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Jaroslav RYŠÁVKA 

Monitoring železničního spodku po modernizaci

Abstrakt

V současné době probíhá modernizace tratí 1. a 2. koridoru na provozní zatížení rychlostmi 120 až 160 km/hod. U modernizovaných tratí se předpokládá, že železniční spodek je vybudován ve stanovených parametrech zajišťujících stabilitu koleje. Stavebnětechnická opatření na spodní stavbě, spočívající v aplikacích stabilizačních konstrukcí zabudovaných do drážního tělesa, či v jeho bezprostředním okolí, jako jsou piloty, kotvy, mikropiloty, opěrné zdi apod., za účelem stabilizací svahů a ve vylepšení zemní pláně a pláně železničního spodku sanačními vrstvami s vápennými či cementovými stabilizacemi, s geomateriály  - geomřížemi, geotextiliemi a geobuňkami, pro dosažení větší únosnosti, musí být provedená tak, aby nedošlo k stabilitním poruchám svahů, či k zatlačování konstrukčních vrstev do zemní pláně, jinak řečeno nesmí dojít ke změně geometrických parametrů drážního tělesa.

Jsou však známy případy úseků již modernizovaných tratí, na kterých došlo ke změně geometrie, popř. kde došlo k závažnějším problémům - ke stabilitním poruchám drážního tělesa. Vzhledem k tomu, že modernizovaná trať by neměla sloužit jen po dobu garance, obvykle trvající 60 měsíců, ale minimálně po dobu jedné generace, tedy min. 20 let, nabízí se nutnost kontrolování stavu rekonstruovaných tratí zejména teď, kdy ještě platí garance, v rámci kterých by se případné poruchy odstranily. Předpis S-4 s monitoringem po výstavbě nepočítá.

Kontrolování, neboli monitorování stavu modernizovaných tratí by mělo být nezbytným periodickým jevem, který zajistí kontrolu kvality železničního spodku na dlouhou dobu a včasnými nápravami problémových míst zabrání možným haváriím.

1. Monitoring

Monitoring lze z geotechnického hlediska chápat jako dohled a kontrolu nad stavbou, ať už se jedná o důlní dílo, tunel, nebo pozemní liniovou stavbu. Podstata monitorování spočívá v periodickém sledování určených parametrů stavby, nebo části stavby, které může být realizováno před započetím stavby, během stavby a také, což se právě týká již dokončených modernizovaných úseků tratí ČD. 

Monitoring lze členit na pasivní a aktivní, pasivní lze chápat jako prostředek dokumentující, že dílo bylo realizováno v souladu s projektem, monitoring aktivní je spojen s metodou observační. Lze je dělit také na destruktivní a nedestruktivní, podle metod, které jsou používány, např. geofyzikální metody jsou nedestruktivní, naopak statické zatěžovací zkoušky, vrty, či penetrace jsou destruktivní, poskytují však průkazné informace o stavu železničního spodku, oproti neprůkazným informacím z geofyzikálních měření. Specifickým je měření geometrických parametrů koleje či geodetický monitoring, které  patří mezi nedestruktivní metody monitoringu, avšak poskytují průkazné informace.

Monitoring je zaměřen na sledování a poskytování dat jak o stávajícím stavu drážního tělesa tak i pro zpětnou analýzu těchto parametrů, proto je potřebné provádět :

· měření deformací – povrchu tělesa, podloží, včetně časového průběhu

· měření pórových tlaků - v podloží násypu, v odřezu či zářezu, včetně časového průběhu

· sledování možného vývoje smykových ploch - ve vysokých svazích zářezů, odřezů či násypů, popř. v oblastech náchylných na sesouvání, nebo také v oblastech ovlivněných povodněmi

· sledování deformací stabilizačních konstrukcí zabudovaných do drážního tělesa, či v jeho bezprostředním okolí, jako jsou piloty, kotvy, mikropiloty, opěrné zdi apod.

· oddělené sledování deformací drážního tělesa vyztuženého geomateriály, chemickými stabilizacemi, či mechanickými stabilizacemi

· sledování deformací drážního tělesa v úseku stabilizovaných sesuvů

· sledování deformací drážního tělesa v úseku v poddolovaných územích

O nutnosti realizace monitoringu vypovídá např. případ „Sesuv svahu Zádulka“, viz níže.

2. Stabilita svahu Zádulka 

Stabilitní poškození svahu bylo zjištěno na železniční trati Brno – Česká Třebová, v úseku Březová nad Svitavou – Zádulka,  v km cca 240,450 – 240,550,  v levém svahu drážního tělesa vysokého cca 8 m. Sesuvem byla poškozena kusá kolej č. 3a. Dlouhodobě nestabilní svahy drážního tělesa byly postupně přitěžovány lavicemi, úpravy nivelety byly docilovány několikerým podbitím. Je nutno podotknout, že modernizace daného úseku tratě, kolejí č.1 a č.2, byla ukončena v r.1998 a v průběhu tohoto roku byla tato trať uvedena do plného provozu. Výšková i směrová deformace GPK kusé koleje, která se projevila již cca 2 měsíce po zahájení plného provozu, bezprostředně ohrožuje hlavní koleje koridorové tratě. Prvotní měření GPK prokázaly výškový rozdíl 24,5 mm a směrovou deformaci 98 mm, směrem z násypového tělesa. Současně s deformacemi GPK byla zjištěno i naklonění stožáru TV č.17. Při následném měření byly zjištěny, kromě dalších deformací GPK i trhliny v niveletě pláně tělesa železničního spodku, které byly rozevřeny na cca 50-85 mm. Při revizi paty svahu byly ověřeny deformace paty v předmětném úseku, včetně výskytu vychýlených stromů, také byl rozpraskám a nakloněn rozbouraný domek bývalého hradla.

Průzkumné práce za účelem ověření geotechnických poměrů, skládající se z jádrových vrtů, dynamických penetrací, rozborů vzorků zemin a podzemní vody, byly realizovány ve dvou příčných profilech v km 240,536 a 240,500. Svrchní část násypového tělesa, vyjma kolejového lože budovaného makadamem mocného cca 1,1 m, byla tvořena souvislou vrstvou škváry mocnou cca 2,5 až 6,5 m. Tato škvára se vyskytuje i pod modernizovaným hlavními kolejemi č.1 a č.2 v mocnosti cca 2,5 m. V podloží vrstvy škváry se vyskytují jíly tuhé až měkké konzistence. Při bázi jílu byla zjištěna vyšší saturace škváry.

Stabilitní posouzení

Ve spolupráci s TU VŠB Ostrava, stavební fakultou, katedrou geotechniky, byly provedeny, na základě poskytnutých údajů z provedeného průzkumu, stabilitní analýzy svahu násypu železničního tělesa Zádulka v km 240,500. 

Pro řešení stability svahů byl využit programový systém GEOSTAR 3.3 (GeoTechnica Praha), umožňující provést řešení v prakticky libovolném režimu výpočtu (tvar smykových ploch, efektivní napjatost apod.) s využitím optimalizačních postupů pro stanovení minimálního stupně stability svahu. Vlastní řešení bylo provedeno metodou EKP (efektivní napětí, kruhové smykové plochy, přesná statická metoda), pro vrcholové parametry smykové pevnosti.

Byly provedeny stabilitní analýzy sesutého svahu nezatíženého pojezdem vlaku, dále zatíženého pojezdem vlaku, též odtěženého svahu při sanaci nezatíženého pojezdem vlaku, také odtěženého svahu při sanaci zatíženého pojezdem vlaku a nakonec sanovaného svahu zatíženého pojezdem vlaku. Parametrem stability svahu je jeho stupeň stability Fmin, pro který je doporučeno použít tyto hodnoty spolehlivosti:

1,0 ( Fmin ( 1,0-1,05 – velmi nízká stabilita, svah je ve stavu trvalého přetváření (deformace), směřující k porušení svahu

1,05 ( Fmin ( 1,1-1,15 – nízká stabilita, přetváření svahu se může periodicky obnovovat a zrychlovat

při působení vody apod.

1,15 ( Fmin ( 1,25-1,35 – střední stabilita svahu, nezajišťující při použití vrcholových parametrů

smykové pevnosti dostatečnou úroveň spolehlivosti pro statické provozní zatížení (dlouhodobé)

Fmin (1,35-1,4 - dostatečná úroveň spolehlivosti pro statická zatížení

Vzhledem k tomu, že Předpis S4 neuvádí žádnou požadovanou hodnotu spolehlivosti pro rozdílná zatížení (dlouhodobá, krátkodobá, provozní, extrémní), lze doporučit hodnocení spolehlivosti svahu dle těchto kriterií (při aplikaci vrcholových hodnot smykové pevnosti):

· pro provozní dlouhodobá zatížení (vl. tíha, stojící vlak) 

Fmin ( 1,35-1,4

· pro extrémní krátkodobá zatížení (vliv dynamických přitížení)
Fmin ( 1,25-1,3

Provedené stabilitní analýzy sesutého svahu nezatíženého pojezdem vlaku vykazují stupeň stability Fmin = 1,02,  svahu zatíženého pojezdem vlaku vykazují stupeň stability Fmin = 1,02 a 0,92, horní části odtěženého svahu při sanaci nezatíženého pojezdem vlaku vykazují stupeň stability Fmin = 1,06, horní části odtěženého svahu při sanaci zatíženého pojezdem vlaku vykazují stupeň stability Fmin = 0,66  a sanovaného svahu zatíženého pojezdem vlaku vykazují stupeň stability Fmin = 1,24.

Výše uvedené hodnoty stupně stability svahu nevyhovují, ani pro provozní dlouhodobá zatížení (vl. tíha, stojící vlak), kde je potřebné Fmin ( 1,35-1,4, ani pro extrémní krátkodobá zatížení (vliv dynamických přitížení), kde je potřebné Fmin ( 1,25-1,3.

Sanace předmětného sesuvem poškozeného svahu, který se nachází na železniční trati Brno – Česká Třebová, v úseku Březová nad Svitavou – Zádulka,  v km cca 240,450 – 240,550, bude zřejmě zahrnovat jak pilotovou stěnu, která zajistí stabilitu koleje č.1 ,tak i odtěžení sesutých zemin a vybudování nového svahu vyztuženého geomateriály. Pilotovou stěnu bude vhodné doplnit inklinovrty a v průběhu sanace i po ní monitorovat hlavní koleje, včetně měření GKP.

Výše uvedený případ sesuvu drážního tělesa dosud nepoškodil hlavní koleje č.1 a č.2 modernizovaného úseku tratě, avšak vzhledem k tomu, že ještě nebyly provedeny žádné sanační práce, nemůže to nikdo vyloučit. V případě periodického provádění kombinovaného monitoringu předmětné tratě po dokončení modernizace by byla určitě provedena od doby zjištění sesuvu potřebná stabilizační opatření, což se doposud nestalo.

3. Návrh kombinovaného monitoringu

Monitorování stavu modernizovaných tratí by mělo být nezbytnou součástí Předpisu S-4. Tím by se zajistila pravidelná kontrola kvality železničního spodku modernizovaných tratí a včasnými nápravami problémových míst by se zabránilo možným haváriím. Monitoring by měl být prováděn v několika na sebe navazujících krocích, nejdříve by měl být prováděn nedestruktivními metodami, tedy měřeními GPK v kombinaci s pochůzkovými kontrolami. V případě zjištění abnormalit by měly být použity geofyzikální metody, které by se měly zaměřit na přesnější situační i hloubkové lokalizování abnormalit. Vzhledem k tomu, že geofyzikální metody jsou bez provedení destrukčních metod neprůkazné, mělo by být dalším krokem realizování vrtů, penetrací, popř. statických zatěžovacích zkoušek, pomocí kterých by byly abnormality přesněji specifikovány i lokalizovány.

Monitoring by měl být zejména prováděn v modernizovaných úsecích tratí 1. a 2. koridoru, kde je potřebné sledování možného vývoje smykových ploch - ve vysokých svazích zářezů, odřezů či násypů, popř. v oblastech náchylných na sesouvání, nebo také v oblastech ovlivněných povodněmi, kde jsou stabilizační konstrukce zabudovány do drážního tělesa, či v jeho bezprostředním okolí, jako jsou piloty, kotvy, mikropiloty, opěrné zdi apod., kde byly aplikovány do drážního tělesa vyztužující geomateriály, chemické či mechanické stabilizace, kde je potřebné sledování deformací drážního tělesa v úsecích stabilizovaných sesuvů, popř. kde je možno očekávat deformace drážního tělesa, jako např.  v poddolovaných územích.

Za účelem rychlého nasazení techniky na provádění destrukčních metod předložila firma UNIGEO a.s. Ostrava vedení ČD projekt vybudování diagnostické jednotky ČD. Diagnostická jednotka byla navržena jako samohybná souprava s max. rychlostí přepravy 80 km/hod, kterou by bylo možno zapojit také do vlakové soupravy. Základem diagnostické jednotky by měl být zhutňovač štěrku ZŠ 800, který by byl přebudován a doplněn o vrtnou soupravu a dynamickou penetrační soupravu. Ve vybavení diagnostické jednotky by také byla statická zatěžovací souprava. 

Diagnostickou jednotku by také bylo možno použít pro průzkumné práce na 3. a 4. koridoru, neboť tato by splňovala technické a kvalitativní podmínky pro geotechnické průzkumy železničního spodku v ose tratě, či pro rychlé provedení pilot v kolejišti pod trakčním vedení při sanacích sesuvů, apod. 

4. Závěr

Monitorování stavu modernizovaných tratí by mělo být nezbytnou součástí Předpisu S-4. Jsou však známy případy úseků již modernizovaných tratí, na kterých došlo ke změně geometrie, popř. kde došlo k závažnějším problémům - ke stabilitním poruchám drážního tělesa. Vzhledem k tomu, že modernizovaná trať by neměla sloužit jen po dobu garance, obvykle trvající 60 měsíců, ale minimálně po dobu jedné generace, tedy min. 20 let, nabízí se nutnost kontrolování stavu rekonstruovaných tratí zejména teď, kdy ještě platí garance, v rámci kterých by se případné poruchy odstranily. Kontrolování, neboli monitorování stavu modernizovaných tratí by mělo být nezbytným periodickým jevem, který zajistí kontrolu kvality železničního spodku na dlouhou dobu a včasnými nápravami problémových míst zabrání možným haváriím.
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