EXPERIMENTALNI MERENI SEIZMICKEHO ZATIZENI PATKY MOSTNIHO PILIRE
ZPUSOBENE ZELEZNICNI KOLEJOVOU DOPRAVOU

Zuzana Janderoval

An experimental measuring of the seismic load bearing down on the foot of the bridge support caused with the railway transport

Technical seismicity generated by railway traffic on the reinforced concrete pillars of bridge constructions has most of all short-term
random character. Nowadays, it is not common to involve experimental measurement of seismic load into consideration of bridges
foundations projection in Czech Republic. This begs the question whether or which way railway traffic causes a seismic load to foundation
of bridge construction. This experimental measurement and its following evaluation is a subject of this article.

Abstrakt

Technicka seizmicita ptsobici na zelezobetonové patky mostnich konstrukci vyvolana zelezni¢ni kolejovou dopravou ma vétsinou
nahodily kratkodoby charakter. V sougasné dobé se v Ceské Republice pii projektovani zakladt mostnich konstrukci se technicka
seizmicita od zelezni¢ni kolejové dopravy bézné experimentéIné nestanovuje. Vyvstala otazka, jestli vibec a pokud ano, tak jakym
seizmickym zatizenim puasobi zelezni¢ni kolejova doprava na zaklady mostnich konstrukci. Toto experimentalni méfeni a jeho nasledneé
vyhodnoceni je predmétem tohoto ¢lanku.
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1. Uvod

V Ceské republice byla provedena mnoha méieni seizmického zatizeni zaméiena na kolejovou dopravu (KALAB 1999, KALAB,
STOLARIK 2008). Doposud vsak nebylo provedeno experimentalni méteni seizmického zatizeni patek mostnich konstrukci se zamérenim
na zelezni¢ni dopravu, jehoz vysledkem by bylo uréeni mezni vzdalenosti projizdéjicich draznich vozidel od osy patky mostni konstrukce.
Mezni vzdalenosti je myslena délka Useku od ¢ela vlaku po osu patky mostni konstrukce, na které projizdéjici drazni vozidlo jiz na patku
mostni konstrukce zacalo ptsobit znatelnym seizmickym zatizenim. Znatelné seizmickeé zatizeni je minimalni hodnota rychlosti kmitani,
kterou lze v seizmickém zdznamu vyclenit z bézného seizmického neklidu. Tato minimalni hodnota rychlosti kmitani je zavisla na
aktualnim seizmickém neklidu a lokalit¢ méreni. Jeji velikost bude postupné urcena z vysledka jednotlivych méteni.

Z davodu veliké variability vstupnich dat (rychlost projizd¢jicich drézniho vozidla, typ a rychlost drazniho vozidla, geologické
podminky, skladba zelezni¢niho svrsku, vzdalenost patky od osy koleje, konstrukce a zpusob zalozeni patky) jsou lokality jednotlivych

méteni voleny tak, aby si vstupni podminky byly co nejblizsi. Pivodné byla méfeni rozvrhnuta tak, aby obséhla danou problematiku co
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méteni a jejich nasledném vyhodnoceni vSak bylo ziskano tak velké mnozstvi navzajem naprosto odlisSnych dat, Ze pti redlné moznem
poctu mereni a dodrzeni doporuceného rozsahu bakalairské prace, by jejich souhrnné vyhodnoceni nebylo mozné. Je tady ziejmé, Ze zaveéry,
jez vyplynou z jednotlivych méteni a z jejich celkové analyzy, nelze aplikovat na veSkeré konstrukce mosta vedoucich pres Zelezni¢ni trat’.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé se vliv seizmického zatizeni se pii zakladani a konstrukci patek Zelezni¢nich konstrukci bézné
experimentalné nestanovuje a vysledky mé bakalaiské prace neovlivni stavy jiz zbudovanych mosti, zamétila jsem se na noveéjsi mostni
konstrukce situované v jedné lokalité a jejich srovnani s mostem s obdobnou konstrukci v lokalité jiné.

2. Experimentalni méreni
Jako prvni byla provedena méieni, ktera
v tomto ¢lanku podrobn¢ analyzovéna nejsou. Na
prabéh zpracovani tématu a urceni lokalit
vyslednych méieni vSak méla podstatny vliv.
Prvni méteni probéhlo na Svinovskych
mostech v Ostraveé, kdy hlavnim Gkolem bylo
blizSi seznameni se s méfici aparaturou a postupy
méieni. Pl pozd¢jSi analyze zaznamut se vSak
tento most ukazal jako nevhodny v dusledku
velkého  seizmického neklidu vyvolaného
tramvajovou a automobilovou dopravou na
mosteé. Seizmickeé zatizeni od drazni dopravy bylo
srovnatelné nebo nizsi v porovnani piedevsim
sprojevy tramvajové dopravy. Pro dalSi
experimentdlni  méfeni  byly tedy mosty
s tramvajovou dopravou na povrchu vylouceny.
DalSi meéfeni probihala na mostni konstrukci
silnice I. tridy ¢. 58 smér Bohumin (ul. Bohuminskd) a na silniénim mosté ¢. 550 silnice 1. téidy ¢. 473 (ul. Frydeckd). Pri téchto méfenich
byl jiz jejich prabéh usporadan tak, aby jeho vysledky byly jiz smérodatne. Z hlediska provozu na trati se vSak tyto lokality opét ukazaly
jako nevhodné z davodu nizké ¢etnosti prajezdu draznich vozidel a malému mnozstvi namérenych dat. Nasledujici lokality méfeni tedy
byly vybrany s ohledem i na tyto aspekty.
Jako nejvhodnéjsi lokalita pro méieni byla vybrana lokalita Ostrava — Svinov. V male vzdalenosti od sebe jsou zde umistény ctyfi
silni¢ni mosty s obdobnou konstrukci a zalozenim a také geotechnické podminky zde mohou byt predpokladany obdobné. Celkové analyza
tedy nezahrnuje pripadny vliv téchto parametrt. Situace lokality a oznaceni poradi méteni a ¢islovani zndzornuje obr. 1. Vzhledem k tomu,
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Ze zelezni¢ni trat je zde vrovnem Useku, byla predpokladana konstantni rychlost draznich vozidel. Tato lokalita se tedy ukéazala
nejvhodnéjsi pro jejich vzajemné porovnavani a analyzu jednotlivych méteni. Pro posledni srovnavaci méieni byl vybran silni¢ni most opét
nového uUseku dalnice D1, tentokrat vSak v ostravské c¢asti Novad Ves. Konstrukce patek je zde obdobna jako v lokalit¢ predeslé,
geotechnicke podminky a rychlost pohybu draznich vozidel se vSak lisi. Situace lokality je znazornéna jako bod ¢. 5 na obr. 1.

SloZeni métici soustavy:

e senzor ViGeo 2 Patka piliie

e seizmicka stanice Gaia 2T mostni konstrukce

e modul GPS
° notebook General Compactor 50m Stanoviste c. 1 o s S0m Stanovisté ¢. 2

Gaia 2T je autonomni tiikanalova seizmicka
stanice s dynamickym rozsahem

Vzdalenost|senzoru od osy koleje

138dB,.,. Casova synchronizace je zajisténa pomoci [ [ [ [ [ [ [ [
modulu GPS, zdznam dat na CompactFlash disky. Je
urcena pro terénni mereni pii kratkodobych
I dlouhodobych seizmickych experimentech.
Umoznuje piimo  pripojit  vétSinu  aktivnich
] ] ] ] ] ] ] ]

I pasivnich  snimac¢a  kmitadni. Pro  nastaveni
parametrd a kontrolu ¢innosti slouzi program
SeisTools. Samotné méfeni je provadéno senzorem ViGeo 2, coZz je tfinozkovy snimac rychlosti kmitani. Pro méteni byl pouZit
triggerovany  zaznam s registraci v ¢asovanych oknech. Jeho vyhoda je v piehlednosti, kdy pomoci polniho zépisniku lze piresné
a jednoduSe vybrat spravnou c¢ast zaznamu. Kontrola spravnosti nastaveni parametrd méteni, rozsah triggerovanych zaznamu a ¢asova
synchronizace GPS pied jednotlivym méienim probiha v programu SeisTools na notebooku General Compactor.

Smluvni ptevodni vztah mezi cnt a mm/s pro dany typ senzoru je uveden zde:
1Mcnt = 2,975 mm/s

Patka mostni konstrukce byla volena vzdy nejblizsi k ose trati. Piedpokladalo se, ze na nejblizSi patce bude nejvétsi seizmicky
projev. Senzor ViGeo 2 se vzdy umistil na povrchu patky co nejblize k diiku sloupu, aby méteni probihalo co nejblize k ose patky. Tato
métena hodnota nejvice reprezentuje seizmicky projev u patky. Pomoci Sipky na téle senzoru se orientoval rovnobézné s vedenim koleji,
aby byla zajisténa jednotna orientace vSech méieni. Jde o tzv. paprskové usporadani, pti kterém je vodorovny smér (X) rovnobézny s koleji
a vodorovny smér (Y) kolmy na koleje. Mé&teni byla provaddéna na jednom misté a rtzna vzdalenost senzoru od osy koleje byla docilena
métenim na kolejich razné vzdalenych (v métenych Usecich trati ve zvolenych lokalitach vedli pod mostni konstrukci 2 — 3 koleje a méien
byl provoz na vsech).

Obr. 2: Umisténi a orientace senzoru na patce
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Pro priblizny vypocet rychlosti projizd¢jicich vlaka byly voleny dvé stanovisté ve vzdalenosti vzdy 50m od kolmého prameétu
vertikalni osy senzoru na kolej na oba sméry vedeni trati. Celkovy méfeny Usek tedy mél 100m a stopkami se na znameni métila doba, za
kterou projizdg¢jici vlak tuto vzdalenost urazil. Déale byl také zaznamenan po odecteni z druhych stopek piesny ¢as s presnosti na vtetiny,
kdy od pocatku méieni projizdejici vlak vjel do méreného useku a to z jakéhokoli sméru. Tim byl zaznamenan presny ¢asovy Usek od
pocatku jednotlivého méreni, kdy ¢elo drazniho vozidla bylo ve vzdalenosti 50m od kolmého pramétu vertikalni osy senzoru na kolej. Tyto
stopky byly sepnuty v momenté, kdy se na vrchni desce seizmické méfici stanice rozsvitila dioda signalizujici zahajeni zaznamenavani
méteni. Je to jediny jednoduchy zptisob, jak k jednotlivym méifenym jevam lze jednoznaéné prifadit s presnosti na vtetriny dany Gsek
vyobrazene kiivky v programu SeisTools.

3. Analyza zaznami

3. 1. Metodika analyzy zaznami

Jednotlivé  zdznamy méteni byly vyhodnoceny
v programu Swiproject, kdy byla zjiSténa hodnota c¢asu
pocatku meieni a ru¢né odecteny jednotlivé ¢asy, v nichz
byly piekroceny uvazované hladiny rychlosti kmitani
v takovém rozsahu, jako bylo vyvolané seizmické zatiZeni.
Program Swiproject umoznuje zobrazit c¢asovy zaznam
vibraci, ¢as je synchronizovany aparaturou pomoci GPS
modulu. Piesny ¢as lze v tomto programu odecitat s presnosti
na 1x107°s. Zpasob ode¢itani hodnot &asu v programu
Swiproject je zndzornén na obr. 3. Registruje se rychlost
kmitani ¢astic v kent ve tiech slozkach oznacenych X, Y a Z,
a to ve vertikalnim sméru (slozka Z), horizontalnim sméru
rovnobéznem se smérem vedeni koleji (slozka X)
a v horizontadlnim sméru kolmém na smér vedeni Kkoleji
(slozka Y).

Dle vstupnich dat byly vypoéteny hodnoty piresného
¢asu, kdy od pocatku méreni byla piesna poloha ¢ela vlaku ve
vzdalenosti 50m méiené rovnobézné s kolejemi  od
pravouhlého pramétu vertikalni osy senzoru, ¢as, kdy ¢elo projizdéjici soupravy bylo v Urovni senzoru a pro jednotlivé hladiny rychlosti
kmitani a piehledné srovnany do tabulky. Vysledné vzdalenosti tedy charakterizuji polohu cela projizdéjiciho drazniho vozidla, vzhledem

Obr. 3: Ode¢itani hodnot ¢asu T4(x) v programu Swiproject
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k ose méiené patky mostni konstrukce, v niz seizmické zatizeni na povrchu patky dosahlo danych hodnot. Dle moznosti programu
Swiproject byla vyhodnocena seizmické zatizeni, tedy rychlost kmitani ¢astic na povrchu patky mostniho pilite, ve trech osach.

Minimalni hodnota rychlosti kmitani, kterou lze v seizmickém z&znamu vyclenit z bézneho seizmického neklidu, tedy znatelné
seizmické zatiZeni se v obou lokalitach pohybovalo v rozmezi 3-8 kent (8,9%x10°% - 23,8x10° mm.s™). Znatelné seizmické zatizeni bylo tedy
stanoveno na 10kcnt pro vSechny méteni a tato hodnota slouZila jako minimalni pii vyhodnocovani vSech prvotnich G¢inka prajezdu
dréZnich souprav.

3. 2. Analyza jednotlivych méieni

Podrobne zjistovani zavislosti maximalni slozkoveé rychlosti kmitani na rychlosti drazni soupravy a pocétu vagonu se jiZ pfi
tabulkovém vyhodnoceni ukazalo jako nemozné, nebot’ naméiené hodnoty nevykazovaly tyto zavislosti. Patrna je vSak zavislost rychlosti
kmitani na typu soupravy, vzdalenosti senzoru od osy koleje
a vzdalenosti ¢ela méreného projizdéjiciho drazniho vozidla
od pravouhlého pramétu vertikalni osy senzoru (dale d).
Analyzou jednotlivych méfeni se rozumi zpracovani
tabulkovych hodnot do grafické podoby. Vyhodnoceni
maximalnich odectenych hodnot rychlosti kmitani na
patkach mostnich konstrukci, zpasobenych prijezdem
jednotlivych vlakovych souprav a vypocet velikosti
strednich hodnot z jednotlivych slozek X, Y a Z rychlosti
kmitani. Vzajemné porovnani pofadi projevu a maximalnich
hodnot na slozkach X, Y, a Z na jednotlivych mostnich
konstrukcich. Posouzeni vlivu vzdalenosti mezi osou
senzoru a osou koleje versus typ vlakové soupravy. Pro
piiklad je uvedena analyza méfeni ¢. 1 v lokalit¢ Ostrava —
Svinov. Zobr.4 je patrné, Ze Vv nejveétSim rozsahu
a s nejvétSim piedstinem se projevily vibrace na slozce X,
poté Y a Z. Projev na prvni koleji, tedy koleji blizsi
k senzoru, je diivejSi a zavislost maximalni amplitudy
rychlosti kmitani na vzdalenosti senzoru od osy koleje je
ziejma.
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4. Celkovéa analyza méreni

Pti celkové analyze méieni byly sledovany
rozsahy hodnot rychlosti kmitani na sloZzkach X, Y
a Za poradi jejich projevu, prabéh stiednich
hodnot vzdalenosti dy, pro jednotlivé slozky X, Y
a Z a vliv vzdéalenosti senzoru od osy koleje a vliv
druhu vlakoveé soupravy. Porovnani vysledku
v lokalit¢ Ostrava — Svinov a jejich nasledné
srovnani s vysledky na mostni konstrukci v lokalité
Ostrava — Nova Ves. Tabulky 1-3 byly
vypracovany postupné pii analyze jednotlivych
méteni. V tabulce 1 je zaznamenan rozptyl hladin
X, ktery nabyva hodnot az 500kent (tj. 1487,5%107
mm.s™). Maximalni rozsah hodnot dyy je 0d-160m
do 160m. Jak je patrné pro vSechna méreni plati, Ze
jako prvni se projevila sloZzka X, dale Y a naposled
Z. Poradi rozsahu slozek je nésledujici: az na
vyjimku se v nejvétsim rozsahu projevila slozka X,
druhd v poradi Y a nejméng¢ se projevila slozka Z.

Dle tabulky 3 se vliv vzdalenosti senzoru od
osy koleje pro jednotliva méieni razni. Koleje jsou
¢islovany vzestupné s narustajici vzdalenosti od
osy senzoru. Jak je uvedeno v tabulce 2, jednotlivé

vzdalenosti koleji ¢. 1, 2 pripadné ¢. 3, jsou pro
vSechna tii mereni priblizné stejne.

Dle provedenych experimentalnich méreni
neni vzdy pravidlem, ze provoz na koleji nejblizsi
k patce se na této patce projevi nejdiive, s nejvetsi
amplitudou a v nejvétsim rozsahu. VIiv druhu
drézniho vozidla se pro rtzné mostni konstrukce
liSi. Experimentalni méteni vSak poukazala na to,

Tabulka 1:Analyza casoveho poradi projevu sloZek a jejich rozsahu

Cislo
méreni

Poradi slozek

Poradi velikosti
rozsahu slozky

2. 3.

1.

Y

Tabulka 2: Vzdalenost senzoru od osy vedeni koleje v jednotlivych mérenich

Cislo méreni

Vzdélenost senzoru od osy vedeni koleje [m]

Kolej ¢. 1

Kolej ¢. 2

Kolej ¢. 3

3,2

9,9

4,9

91

15,7

3,4

8,0

12,8

Tabulka 3: Analyza zavislosti pribehu rychlosti kmitani na vzdalenosti senzoru

a typu soupravy

jevu na koleji

>

Poi‘adi projevu dle typu soupravy

Y

3.

3.

Os

N

S N

Os

Os
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Ze s nejvetsSim predstinem (nikoli vSak rozsahem) se projevila osaméla drazni vozidla, nasledné nakladni vlaky s rozsahem poctu vagona

18 - 26, rychliky s po¢tem vagonua 5 — 11 a jako posledni osobni vilaky s poctem vagonu obvykle v rozsahu 3 — 5. S nejvétsi amplitudou
rychlosti kmitani se projevily rychliky a nakladni viaky

4. 1. Analyza vertikalni slozky rychlosti kmitani Z

Obr. 5: Porovnani pritbéhu stiednich hodnot vzdalenosti Obr. 6: Porovnani prizbéhu stiednich hodnot vzdalenosti
d(x) na slozce Z d(x) na slozce X

Pti analyze vertikalni slozky Z je ziejmé, Ze pro zadné z meieni nepiesahla hodnota hladiny x velikost 50kent (tj. 148,75x10°mm.s™)
Nejvétsi rozptyl hodnot vzdalenosti di byl naméten pri méreni ¢. 3. VétSina namerenych hodnot vzdalenosti d, se pohybuje priblizne
v rozsahu od -30m do 50m. Vliv vzdalenosti senzoru od osy koleje a vliv druhu vlakové soupravy je popsan v tabulce 3: ,,Analyza
zavislosti prabéhu rychlosti kmitani na vzdalenosti senzoru a typu soupravy®. VSechny hodnoty vyhodnocene analyzou méteni v lokalité
Ostrava — Nova Ves jsou pIn¢ obsazeny v rozsahu hodnot analyzy lokality Ostrava — Svinov. Analyza téchto dvou lokalit se tedy nelisi.

4. 2. Analyza horizontalni slozky rychlosti kmitani X

Horizontélni slozka rychlosti kmitani X se projevila s maximalni hodnotou hladiny x tedy 500kent (tj. 1487,5%x10°mm.s™). Nejvétsi
rozptyl hodnot byl naméien pii méfeni ¢. 1 a s nejvétsim piedstinem se projevily vlakové soupravy naméiené pii méieni ¢. 4. VétSina
nameétenych hodnot vzdalenosti dy se pohybuje pfiblizné v rozsahu od -40m do 40m. Nejvétsi rozptyl hodnot vzdalenosti dixy byl naméien
opét pri méfeni ¢. 3. Vliv vzdalenosti senzoru od osy koleje a vliv druhu vlakové soupravy je popsan v tabulce 3. VSechny hodnoty
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vyhodnocené analyzou meéteni v lokalité Ostrava — Nova Ves jsou plné obsazeny v rozsahu hodnot analyzy lokality Ostrava — Svinov.
Analyza téchto lokalit se opét nelisi.

4. 3. Analyza horizontalni slozky rychlosti kmitani Y

Horizontélni slozka rychlosti kmitani Y se projevila se stiedni
hodnotou hladiny x tedy aZ 300kcnt (tj. 892,5%x10° mm.s™). Ve vétsing
méteni viak nepresahuje hodnotu 100kent (tj. 297,5x10° mm.s™). Nejvetsi
rozptyl hodnot hladiny y byl naméten pii méteni ¢. 1 stejné tak jako u slozky
X a snejvétsim piedstihem se projevily vlakové soupravy naméiené pii
méfeni  ¢.3. VeétSina  namétenych  hodnot  vzdalenosti  dy) se
pohybuje priblizné v rozsahu od -20m do 40m.

Nejvetsi rozptyl hodnot vzdalenosti di byl naméten opét pii méteni
¢. 3. Vliv vzdalenosti senzoru od osy koleje a vliv druhu vlakové soupravy je
popsan v tabulce 3. VSechny hodnoty vyhodnocené analyzou méreni
v lokalit¢ Ostrava — Nova Ves jsou pIn¢ obsazeny v rozsahu hodnot analyzy
lokality Ostrava — Svinov. Analyza téchto dvou lokalit se tedy stejné tak,

Jako u dvou predchozich slozek nelisi Obr. 7: Porovnani pribéhu strednich hodnot

5. Diskuze naméfenych a vyhodnocenych hodnot vzdalenosti d(x) na slozce Y

Vyhodnoceni seizmickeho zatizeni patky mostniho pilite bylo provedeno po experimentalnim méteni na péti mostnich konstrukcich,
kdy se navzajem porovnavaly ¢tyti mostni konstrukce v lokalit¢ Ostravy — Svinov a obdobna mostni konstrukce v lokalit¢ Ostravy — Nové
Vsi.

Minimalni hodnota rychlosti kmitani, kterou lze v seizmickém zaznamu vyc¢lenit, byla stanovena z bézného seizmického neklidu,
ktery se v obou lokalitach pohyboval piiblizn¢ v hodnotach do 38kcnt. Minimalni vyc¢lenitelnd hodnota rychlosti kmitani byla tedy
stanovena na 10kent (tj. 29,7 x 10° mm.s™).

Na obr. 8 Ize vizualné porovnat rychlosti kmitani vSech tii slozek X, Y a Z ve stejném métitku na vSech péti mérenych mostnich
konstrukcich. V podstaté se jednd o stejné vyhodnoceni jako v obr. 5 az obr. 7. V této grafické podobé si Ize v8ak jednotlivé Gcinky
projizdgjici vlakové soupravy lépe piedstavit. Maximalni hodnotou hladiny x byla stanovena na 500kent (tj. 1,4875 mm.s™). Této hodnoty
bylo viak dosaZeno pouze v jednom méieni. S nejvétsi cetnosti bylo dosazeno hladiny X 100kcnt. Zelezobetonové patky mostnich
konstrukci patii dle CSN 73 0040 do t¥idy odolnosti objektu. Mezni hodnota efektivni rychlosti kmitani je pro t¥idu U vyznamu objektu,
coZ jsou objekty s mimoradnym ekonomickym a také/nebo spoledenskym vyznamem, rovna 1,1 mm.s™. Pro tuto téidu experimentalng
stanovene hodnoty nevyhovély normé. Pro tridu | vyznamu objektu je mezni hodnota efektivni rychlosti kmitani, coz jsou objekty s velkym
ekonomickym a také/nebo spolecenskym vyznamem, rovna 2,5 mm.s™.Pro tuto t¥idu experimentéalng stanovené hodnoty normé vyhovély.
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Maximalni rozsah vzdalenosti d, nabyl
slozka Z hodnot +160m. VétSinou se vSak hodnoty d
pohybovaly vrozmezi +60m. V ptfipadé volby
predpokladaného rozsahu hodnot dy by se, dle
vSech méreni, ocekdvana hodnota vzdalenosti
pohybovala kolem dxmin =-100m a dxymax = 100m.
Jak je patrné pro vSechna méfeni plati, Ze jako
prvni se projevila slozka X, dale Y a naposled Z.

Dle provedenych experimentalnich méreni
neni vzdy pravidlem, zZe provoz na koleji nejblizsi
Kk patce se na této patce projevi nejdtive, s nejvetsi
amplitudou a v nejvétSim rozsahu. Z méteni je
vSak patrne, Ze je toto poradi pro jednotlivé patky
mostnich konstrukci pro vSechny tti slozky X, Y
a Z stejné.

Vliv druhu drazniho vozidla se pro razné
mostni konstrukce lisi. Tuto skutecnost Ize
prisoudit tomu, Ze vlakové soupravy namérené na
jednotlivych kolejich se lisi napi. poétem vagonu,
technickym stavem a naloZenim a pomoci jedné
slozka Y aparatury nelze na vSech patkach naméfit jednu
vlakovou soupravu a jeji projev. Presto, dle
provedenych experimentalnich méfeni, lze fici, ze
s nejveétsSim predstinem (nikoli vSak rozsahem) se
projevila osaméla drazni vozidla, nasledné
nékladni vlaky srozsahem poc¢tu vagont 18-26
a rychliky s po¢tem vagonu 5-11 a jako posledni
osobni vlaky s poctem vagoénu obvykle v rozsahu
3-5. Snejvétsi amplitudou rychlosti kmitani se
projevily rychliky anakladni vlaky. Je tedy
nasnadé predpokladat, ze i vzdalenost dy by pro
tyto druhy vlakovych souprav méla nabyvat nejvétSich zapornych hodnot. Jak v8ak jiz bylo uvedeno maximalni zaporné hodnoty
vzdalenosti d v porovnani s ostatnimi vlakovymi soupravami na jednotlivych patkach nabyvaly pti priajezdu osamélych draznich vozidel.

slozka X

Obr. 8: Vizualni porovnani slozek rychlosti kmitani na vSech mostnich konstrukcich
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Tuto skutecnost Ize odavodnit tim, Ze celkové naméiené seizmické projevy jsou souctem vibraci zptsobenych jednotlivymi napravami
vlakové soupravy. Pii vétSim pocétu vozu vétSinou dochazi k tomu, Ze ucinky jednotlivych ndprav se navzajem vyrusi.

6. Zavér

Experimentalnim métrenim a jeho naslednou analyzou bylo jednoznaéné prokazano, ze zelezni¢ni doprava na patky pilita mostnich
konstrukci pasobi seizmickym zatizenim, které Ize jednoznaéné vyclenit z bézného seizmického neklidu.

Zvolena metodika méieni se ukazala jako efektivni a vystupni udaje dostateéné charakterizuji méreny jev, tedy prijezd drazniho
vozidla a tim vyvolany seizmicky neklid a vedla k jednozna¢nému urceni vzdalenosti di), coz bylo prvotnim davodem zadani
experimentalniho zatizeni.

Volené hladiny x, pro které byly stanoveny hodnoty d), byly dostatecné reprezentativni, aby ukazaly prabéh stoupani amplitudy
rychlosti kmitani a vedli ke zjisténi logaritmického prabéhu zavislosti vzdalenosti d na hlading x.

Maximalni hladina rychlosti kmitani na méiené patce presahla mezni hodnotu efektivni rychlosti pro objekty s mimotradnym
ekonomickym a/nebo spolecenskym vyznamem, ztohoto divodu experimentdlni méieni ukézalo, Ze seizmické zatiZzeni zpusobené
Zeleznic¢ni kolejovou dopravou neni zanedbatelné.
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