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1.Technické zadini a cil méieni

Cilem mé&feni byla nedestruktivni radarova diagnostika Zeleznigniho spodku na
vybranych Gsecich koleje 1 tratového useku Bilina - Most. Podie poZadavku odbératele
byly zpracovany intervaly v kilometraZich:

44.300-45.400 usek 1
0.100-0.300 Usek 2
40.400-41.500 tsek 3
39.400-40.000 usek 4
37.600-38.700 usek 5
35-500-37.000 usek 6.

Vzhledem k charakteru stévajicich poruch bylo pro potfeby nasiedné rekonstrukce
trati méfeno ve 3 profilech - dva vné koleje a jeden mezi kolejnicemi. Viastni terénni
préace probéhly 11.3.1997 - Gsek 44.400 - 37.500 a pro technickou poruchu na zaznamu
byl doméfen 27.3.1997 usek 37.500 - 34.400. Proméien byl cely tratovy Usek Most -
Bilina kolej 1 resp. 10.

Schéma rozloZeni radarovych profili v koleji 1

. profilC .
MOST (44.400) profil B . BiLINA (35.500)
profil A

2. Charakteristika aparatury a interpretaénf postup

K méfeni byla poutita plné digitalni &tyfkanédlovd radarové aparatura SIR-16
(GSSI -USA) s anténnim systémem 2x500MHz (profily A,C) a 100 MHz (profil B).
Méfeni bylo provadeno spaiitym zaznamem v rezimu automatickych zdznamd po 25
cm. Pro antény 500 MHz bylo zvoleno &asové okno 60 ns pro anténu 100 MHz pak 100
ns. Vzhledem k pfedpokladanym viastnostem konstrukénich vrstev a plané dané okno a
pouZité frekvence umoZriuji hioubkovy dosah do 3 resp. 5m.
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Pro potfeby vysledné interpretace byly terénni zadznamy matematicky upraveny.
Napfed byly dekonvoluci potlateny nasobné odrazy a zvyraznény iokalni anomalie na
nosné frekvenci. Metodou vinové filtrace byly nasledné odstranény vysokofrekvenéni
Sumy a potiadeny dlouhovinné interference pfenosového kabelu. Poslednim krokem
bylo normovéni zaznaml. Podle zadanych poloh hektometrovnikG® byl zaznam
sjednocen na 4 méfené body na jeden metr - terénni hustota méfenych bodii se v
zavisiosti na skutetné vzdalenosti hektometrovniki mohia lisit. Poloha hektometrovnikd

byla do radarogrami vyznadena pii prijjezdu aparatury.

Hioubkovy pfepodet doby pfichodu radarového signélu na interpretovanych
radarogramech byl proveden podie vztahu pro odraz normélového elektromagnetického
signalu:

h=hicubka [m], t=doba pfichodu signdlu [s],
c=rychlost svétla [m/s], e=dielektricka konstanta (rel. permitivita)

Hloubkové méfitko na obrazcich vkapitoie6 je spolteno pro dielektrickou
konstantu prostfedi ¢ = 4. (. 10 ns = 0.75 m}. Tato hodnota byla stanovena na zakiadé
skutedné mocnosti stérkového loZe v kopané sondé na metrazi 37.500 a je srovnateina
s normalni hodnotou pro §térkové ioZe. Pfi zpracovani do fezl byla pro vihké sedimenty
a navéiralé hominy vplani volena dielektrickd konstanta 9. Hloubkové chyba,
zpUscbena jejim pouZitim na misto jejiho laboratorniho stanoveni, by neméla byt vy$si
nez +10%.

Dielektrické konstanta je bezrozméma materidlova konstanta, ktera ndm popisuje
pomér rychlosti elektromagnetického vinéni ve vakuu k jeho rychlosti v daném
dielektrickém prostiedi.

orientaéni hodnoty dielektrické konstanty

VZAUCH ..ot 1
Stérk, pisek .......cococecvenneee. 3-6
vihké sedimenty

a navétraié homniny ............ 7-9
beton .......oevvveieeee 4-7
skaini masiv ..................... 2-5



3. Vysledky mérenié

PHi konstrukei viastnich fezl byly sledovany nasledujici fenomény:
-Stérkové loze
-podidadni vrstva

-dalsi odrazné rozhrani (tj. hranice mezi materidly s rozdilnou diel. konstantou - napf.
znedisteni ve Stérkovém loZi, hranice nasep x puvodni terén, ..)

-nehomogenni prostfedi (dosah z6ny s nestabilizovanymi materigly, miZe zahrnovat i
vice vrstev)

porucha (deformované & 2zcela promisene vrstvy, znalena je v hloubce
nejvyraznéjiho projevu)

-inZ.sit, tech.dilo (tyto fenomény jsou znateny pokud vyrazngji oviivnili radarovy
zéznam, interpretace pokud je provedena je v jejich blizkosti pouze orientacni).

Pro hioubkovy pfepotst byla pro Stérkové loZe, podkladni vrstvu a odrazna
rozhrani v nich volena dielektrick4 konstanta 4. Pro vrstvy v plani byla volena konstanta
9. Vysledky jsou v grafické formé prezentovany v kapitole 5. Méfitko hioubek je 1:50,
méfitko délek 1:2000.

Soudasti interpretace bylo i rozdéleni méfenich Usekd na kvazihomogenni celky
(4. intervaly, kde na zakladé charakteru radarového signélu pfedpoklédame podobné
viastnosti plané a konstrukénich vrstev). Do kaZdeho takto vymezeného intervalu byla
navrZena minimaind jedna sonda, kterad reprezentuje nejnarudendjsi misto intervaiu.
Doporuena byla proto nejen poloha sondy, ale i profil ve kterem ji doporutujeme.
Pfehledné jsou vysledy uvedeny v nésleduijici tabulce.
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tabultka kvazihomogennich biokd:

asek 1 44.300- 45400 (asek 2 0.100- 0.300 f{isek3 40.400- 41.500
od do sonda od do sonda od do sonda
44,3001  44,380] 320/A 0,100 0,1801 130/A 4404001 40,430 4158
44,380] 44,410 400/B 0,180} 0,220] 200/B 40.430] 40,840] 510/C
44,410] 44,560 460/A 0,220} 0,270] 230/A 40,640] 40,730] 710/A,C
44,560] 44,720 620/8 0,270 0,300 290... 40,730] 40,790 760...
44,720] 44,820 780/C 40,790{  40,810{ 800/B
44,820] 45,050 940/8B 40,810]  40,970{ 890/A
45,050 45,160 120/C 930/8
45,160 45,230] 190/A 40,970 41,080{ 0680/C
45,230 45,300} 260/B 41,0801 41,190{ 120/B
45,300]  45,400] 360/A.C 41,1901 41,240 2208

41,240 41,410] 370...
41,410 41,470 450B

sek 4 39.400- 40.000 jisek 5 37.600- 38.700 |isek® 35.500- 37.000
od | do sonda od do | sonda od do | sonda
39,400] 39,470] 440... 37,600] 37,680] 640/A 35,500] 35,530 5108
30470 39,520 S500/A 37,680] 37,870] 760/A-C 35,530] 35,580 S60/A-C
39,520] 39,620| 600/8 37,870 37,990| 840/A-C 35,580 35,620] 600/A
39,620]  39,680| 640/A.C 940/B 35620 35,870 630/A,C
39,680] 39,810 710/A 37,990] 38,020f 010/C 35,670 35,720{ 680/A
39,810] 39,860{ 830/A 38,020] 38,120 090/C 35,720] 35,810 860...
39,860] 39,970 920/C 38,120] 38,180] 160/C 35,810 35,920] 840/A-C
39,970, 40,000 980/A 38,180  38,220] 19WA 800/C

38,220] 38,260] 240/A-C 35,920f 36,030[ 990/A
38,260 38,410 330/AC 36,030 36,140| 0S0/A-C
38,410]  38,500] 470/A 36,140| 36,200 170...
38,500 38,570 510/C 36,200 36,230 215/A-C
38,570{ 38,630] 610/A-C 36,230 36,460 290/C
38,630{ 38,700] 670/A-C 36,480 36,480 470/C
36.480] 36,600, S40/A
36,600] 36,690 640/A-C
36,690 38,760 770/A
36,760]  36,800{ 780/A-C
36,800, 39,960{ 880..
39,960 37,000] 980/A-C




4. 2&ver

Na zékladé radarového méfeni jsme zpracovali podéiné fezy dréZnim télesem
koleje 1. Sledovén byl pribéh konstrukénich vrstev a jejich kvalita na zakladé
charakteristik radarového signélu. Viytipovana jsou mista nejvyraznéjsiho naruseni a do
nich byly nawrZeny sondy. U poruSenych Usekl, kde je piedpoklad zaklesnuti
Starkového loze, mize celkovou mocnost dtérku reprezentovat detekované hlubsi
rozhrani. Nami stanovend mocnost pak odpovidé patmé propracovanému loZi po
Zisténi. Odliseni zaklesiého stérkového loZe a narusenych Stérkopiski v podioZi je
problematické nebot jejich elekirické viastnosti jsou téméf ekvivalentni.

Prim&mi radarové zéznamy jsou archivovany na CD discich (cca 120 MB) a je
mozno interpretovat v pfipad® zajmu i daidi dildi useky z koleje 1 v kilometraZi 35.500-
45.400.



5. Interpretované rezy

méritko: délek 1:2000
hloubek 1:50
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Obr.3a Bilina - Most, interpretace radarového méfeni
kolej 1, kilometraz 40.400 - 40.900
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kolej 1, kilometraz 39.400 - 40.000
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Obr.5a Bilina - Most, interpretace radarového méfeni
kolej 1, kilometraZ 37.600 - 38.100
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Obr.85b Bilina - Most, interpretace radarového méreni
kolej 1, kilometraz 38.100 - 38.700
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Obr.6a Bilina - Most, interpretace radarového méfeni
kolej 1, kilometraz 35.500 - 36.000
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Obr.6b Bilina - Most, interpretace radarového méfeni
kolej 1, kilometraZz 36.000 - 36.500
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Obr.6¢c Bilina - Most, interpretace radarového méfeni
kolej 1, kilometraZ 36.500 - 37.000



6. Ukdzky radarograma

méritko: défek 1:2000
hloubek 1:50
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Obr. 7 Bilina - Most, ukazka radarového zaznamu
kolej 1M, kilometraz 44.300 - 44.800
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kolej 0, kilometraz 0.100 - 0.300
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kolej 1, kilometraz 35.500 -36.000



