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Anotace:

Prace se zabyva stanovenim a posouzenim seizmického zatizeni od vlakové
dopravy na stavby podél zelezni¢ni trati mezi stanicemi Ostrava stfed a Ostrava hlavni
nadrazi. Problematika je feSena pomoci méfeni, kterd probihaly in-situ ve sledované
oblasti. Tii méteni probehly v samotnych objektech, dvé v blizkosti zdkladi nosnych pilifa
mostli premostujicich tuto trat. Soucasti prace je také profilové méfeni utlumu
horninového prostiedi. Na zaklad€ dat z vybranych vrti ve sledované oblasti, poskytnutych

Ceskou Geologickou SluZzbou, byl vytvofen model geologického podlozi sledované oblasti.
Klic¢ova slova:

Zelezni¢ni doprava, technicka seismicita, rychlost kmitani, seizmické méfeni
Annotation:

This bachelor theisis deals with determination and evaluation of seizmic load due to
railway traffic along the track between Ostrava main station and Ostrava stfed. The issue is
dealt with by in-situ measurements. Three measurements were done on the lowest floors of
the buildings, two were done near the bases of bridge pillars. This theisis also includes
profile measurement of the decline of vibration velocity. Based on the data of boreholes,
which were provided by Ceska Geologicka sluzba, a model of the geotechnical enviroment

of the area was created.
Key words:

Railway traffic, technical seizmicity, vibration velocity, seizmic measurement
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1 UVOD

Ostrava za svlj nejvetsi rozmach vdeéci tézbé Cerného uhli a tézkému
primyslu. Vzhledem ke geografické poloze Ostravy nebylo mozné pievazet vytézené uhli
lodni pfepravou, a tak bylo do huti transportovdno pomoci Zeleznice. Jak se mésto
postupné rozrustalo, piivodni uhelnd odbocka slouzici k zefektivnéni pfepravy uhli se
ocitla v srdci samotné Ostravy. Zelezni¢ni doprava viak s sebou pfinasi i negativni vlivy. Z
divodi prevozu tézkych nakladla soupravami, které jiz samotné maji nékolik tun, vznikaji
siln¢ seismické a akustické jevy. Tyto problémy spadaji do oboru technické seismicity,
spolecné¢ s jevy vyvolanymi provozem tézkych stroji, dopravnimi prostiedky a
technickymi odstiely. Stanovovanim a posuzovanim seismickych uc¢inkli na stavby se
zabyva norma CSN 73 0040 ZatiZzeni stavebnich objekti technickou seismicitou a jejich

odezva. [1][2] [15]

Hlavni Casti této bakalarské prace je terénni méfeni dynamické odezvy
stavebnich objektl podél sledované Zeleznicni trati a nasledné zpracovani a vyhodnoceni
vysledkli. Méfeni byla provadéna seismickymi stanicemi BRS-32 a Gaia, a naméfené
hodnoty byly vyhodnoceny pomoci softwart BRmononitor a SWIP. Soucasti prace je také
modelovani geologického podlozi oblasti pro lepsi predstavu o geotechnickych
podminkach. Cilem prace je provést méfeni ve sledované lokalité, stanovit a posoudit

maximalni amplitudy rychlosti.

Hlavnim zdrojem informaci pro tuto praci byly, kromé¢ literatury doporucené
vedoucim prace, také dokumenty poskytnuté Spravou zelezni¢nich dopravnich cest,
projektova dokumentace poskytnuta archivem stavebniho ufadu pro Moravskou Ostravu a

P#ivoz a archivované zaznamy o vrtech Ceské geologické sluzby.[9] [10]
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2 HISTORIE

2.1 BANSKA DRAHA

Prvni zndmky existence Ostravy pochézeji z 8. stoleti. Do objevu uhli roku 1763
nemélo mésto zadny zvlastni vyznam. Uhli jako surovina zpocatku nebylo zadané,
v prub¢hu nékolika desetileti vSak poptavka vzrostla. Roku 1828 byly v sousedni vesnici
Vitkovice zaloZzeny Rudolfovy huté, které vyuzivaly ostravské uhli ke zpracovani zelezné
rudy. To podnitilo obrovsky rozvoj Ostravy a roku 1847, po investicich barona
Rothshielda, byla do Ostravy pfivedena zeleznice. Tehdejsi zeleznice méla pouze jednu
stanici - Ostrava, ke které bylo uhli dopravovano pomoci koniskych potaht. Jejich
nevyhodou byla ¢asova narocnost, slozita ptekladka a vysoké naroky na mnozstvi koniské i

lidské sily (1800 koni a 1200 pracovniki).

Od pocatku 50. let se zacaly objevovat navrhy na pfimou zelezni¢ni trat’ k dolu
Karolina, kterd by vyrazné zefektivnila pfepravu uhli do huti. Kratce poté zacala vystavba
a roku 1856 byla zelezni¢ni trat’ s odbockou k dolu Karolina oteviena pro konisky provoz,
ktery byl roku 1861 vystiidan provozem parnim. Roku 1871 bylo na této trati vybudovano
nadrazi, ptivodné pod nazvem Ostrava - Vitkovice, jez mélo za kol zefektivnit piepravu

pracovnikl dolu. Nadrazi bylo pozdé&ji pfejmenovano na Ostrava stied.

Mrve

nebyla postacujici, a tak zde roku 1881 byla vybudovéna druha kolej. (Obr. 1)[14][15]

22. listopadu 2007 byla na této trati zfizena dalsi vlakova stanice s nazvem Ostrava
- Centrum, ktera se nachazi mezi stanicemi Ostrava stied a Ostrava hlavni nadrazi. Stanice

byla po Sesti mésicich pfejmenovana na Ostrava-Stodolni. [16]
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Obr. 1: Mapa banské drahy z roku 1942[12]

2.2 ULICE PORAZKOVA

Ulice PoraZzkova ziskala svlj ndzev podle centralnich jatek, které zde byly
postaveny roku 1881 za Ucelem zlepSeni hygienické situace ve mésté. Pfi¢inou byla
nevybudovana kanalizace, kterd méla za disledek hromadéni odpadu z lokéaln€ porazeného
dobytku na ulicich. Jatky byly postaveny na konci ulice Stodolni, na mistech, kde tehdy

vedla pouze Zeleznice. (Obr. 2)

S expanzi mésta vyrostly podél Zeleznice dalsi objekty, pfedev§im v letech 1900-
1929, kdy byla ulice ukoncena vozovnou tramvaji méstské hromadné dopravy. Samotné
jatky musely byt n€kolikrat rozSifovany a rekonstruovany, aby dokazaly uspokojit potieby

rychle nartstajiciho mnozstvi obyvatel. [13]

Obr. 2: Historicka fotografie méstskych jatek [13]
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3 LOKALITA V SOUCASNOSTI

V dnesni dob¢ je zeleznice soucasti trati Ostrava - Valasské Mezifici (Obr. 3). Po
této trati projede denné priblizn¢ 130 vlakd vefejné piepravy a az 50 vlakd ndkladni

prepravy.

Velka ¢ast objektli podél Zeleznicni trati je ptivodnich ze zacatku 20. stoleti. Jedna
se predevsim o dvou az tii podlazni objekty vyuzivané jako kancelafe nebo jednopodlazni
objekty slouzici ke skladovani. Na nékolika mistech byla stard zéastavba zbourdna a
nahradily ji modernéjsi objekty. Jatky, které byly v provozu do roku 1965, se staly

ostravskou kulturni pamatkou, avsak jejich oprava je stale ve fazi priprav.

Ptes zelezni¢ni trat’ vedou dva silni¢ni mosty - Frydlantské mosty a most na ulici

Ceskobratrska, pro p&si se zde pak nachazi dvé lavky.

g

f ;: :MOR ‘M"r_.S KA =0 ‘?
JCOSTRAVA® (s

Obr. 3: Mapa sledované oblasti z roku 2018
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4 CHARAKTERIZACE GEOLOGICKEHO PODLOZI
OBLASTI

Pro charakterizaci geologického podloZi bylo v databazi Geofond Ceské geologické
sluzby vybrano nasledujicich 27 vrti (Obr. 4). Po zaslani zadosti byly poskytnuty udaje o
litologii, stratigrafii a hydrogeologii kazdého vrtu. Hloubka vrtli se pohybovala mezi 4 a 10

metru.

Obr. 4: Umisteni vybranych vrtii

Pro grafické zpracovani vrtli a modelovani geologického prostfedi bylo vyuzito
programu RockWorks 17 spolecnosti RockWare (Obr. 5, Obr. 6). Svrchni vrstva se sklada
pfevazné z navazky antropogenniho piivodu a sahé az do hloubky 2,2 metrti. Lokéalné pak
vystupuji na povrch nizsi polohy Stérku. Pod svrchni vrstvou se stfidaji pfedevsim polohy
jilt a hlin, o mocnosti kolem 2 metrii. Baze kvartéru je tvofena vrstvou §térkli mocnosti
2,5m. Posledni prozkoumanou vrstvou je svrchni vrstva neogénu v hloubce nejméné 5,6

metru, kde se nachazi slin. Hladina podzemni vody se pohybuje mezi 1 a 6,8 metry.
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Obr. 6: Rez modelem geologického prostiedi
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5 MERICI ZARIZENI

5.1 ZARIZENI BRS-32

Vétsina méfeni probihala pomoci pfistroje BRS-32 vyrobeny ceskou firmou
TEDIA s.r.o. (Obr. 7). Jedna se o seismicky datalogger s frekvenénim rozsahem 0,5 Hz az
80 Hz pfi dynamice 120 dB, zavisejici na instalovaném internim tfislozkovém geofonu.
Samotny zdznamnik ma pak vstupni dynamicky rozsah az 140dB. Interni geofony mohou
byt bud’ typu SM6 (Holandsko), s rozsahem 4,5Hz az 100 Hz, nebo typu LE3D
(Némecko), s rozsahem 1 Hz az 80 Hz. V pfipad¢€ potieby je piistroj vybaven tfemi vstupy
pro pfipojeni externich snimacl. Externi snimace jsou umistény na bocni sténé skiiné
dataloggeru. Jedna se o konektory typu Buccaneer fady 400 se stupném kryti IP68. Jejich
vyrobcem je firma Bulgin. Pfistroj je opatfen vlastnim akumulatorem s vydrzi az 48 hodin.

Soucasti pfistroje je také GPS lokator, nezbytny k lokalizaci zatizeni pfed méfenim.

Me¢éfteni je zaznamenavano na interni pamét’ o velikosti 32 GB, coz odpovida 4
mésicim zdznamu. Data jsou ukladany v souboru formatu .bin, ve sloZce odpovidajici
datu, kdy bylo méteni provadéno, a sériovému ¢islu ptistroje. Kazdy soubor se zdznamem
obsahuje az 42 minutovy uUsek méfeni a jednotlivé soubory jsou v ramci méfeni
chronologicky ¢islovany. Pamét pfistroje obsahuje také nékolik soubori slouZzicich k
automatické konfiguraci pfistroje, software k vyhodnocovdni naméfenych hodnot

BRmonitor a Excel tabulku k podrobné analyze namétenych dat. [8]

BRS32

Bump Recorder 32
Seismological Datalogger

Obr. 7: Seizmicky datalogger BRS-32
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5.2 ZARIZENI Gaia

Gaia je autonomni tfikanalova seizmick4 stanice s dynamickym rozsahem 138db,,
a zaznamem dat na Compact Flash disky, které umoziuji posilani SMS zprav (Obr. 8).
Stanice je ur¢ena pro dlouhodoba i kratkodoba seismickd méieni. Soucasti stanice je i
program SeisTools2, ktery slouzi ke konfiguraci parametri a kontrole ¢innosti stanice.
Stanice je vybavena celkem tfemi analogovymi vstupy, z ¢ehoz jsou dva vstupy typu RS

232 ajeden typu RS 422. [6] [4] [5]

Vstupy typu RS 232 slouzi k ptipojeni pocitace a konfiguraci stanice. Prvni prendsi
data v redlném cCase a umoznuje vylepSeni firmware a pfipojeni rozsifujicich modult.
Druhy vstup slouZzi k pfipojeni GSM modemu. RS 422 vstup je vyuzivéan k ptipojeni GPS
pfijimace a je oproti standartni RS 422 navic rozSifen o signal PPS a napajeni GPS.
Napadjeni stanice je prizptisobeno pozadavkiim k pouziti typickych 12V akumulatord, které
vSak musi napdjet nejen stanici, ale i externi snimac. Je také mozné stanici napajet z
externiho zdroje. Vybér zplsobu napdjeni je automaticky, neni jej tedy nutné manualné

nastavovat. [6]

IRIGGER

L3

SIGNAL BAT
MEA

Obr. 8: Seizmicka stanice Gaia
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5.3 SENZOR ViGeo2

ViGeo?2 je aktivni, tfislozkovy, kratkoperiodicky, rychlostni seizmometr pro terénni
1 staniéni pouziti (Obr. 9). Seizmometr obsahuje tfi mechanické kmitavé systémy

(snimace) s vlastni frekvenci 2 Hz a frekven¢nim rozsahem od 2 Hz do 200Hz. [7] [11]

Obr. 9: Seizmometr ViGeo2
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6 PRUBEH MERENI

Na zacatku méfeni je potieba pfistroj nebo senzor ustavit do vodorovné polohy a
orientovat kolmo ke zdroji zatizeni (Obr. 10). Po spusténi ur¢i pfistroj pomoci GPS
soufadnice méfeni a pfesny druzicovy Cas s presnosti na 1 ps. V ptipad¢, ze na referenénim
stanovisti neni mozné zajistit GPS signal, je moZné pfistroj nejprve lokalizovat pomoci
GPS a pak teprve umistit na referenéni stanovisté. Jakmile je pfistroj lokalizovan, ¢asové
synchronizovan a ustaven na referencnim stanovisti, mize byt spusténo meéteni. Méfeni
trva, dokud neni manualné ukonceno, nedojde k poklesu napéti akumulatoru nebo naplnéni
paméti. Naméfend data se poté pfesunou do pocitate pomoci USB portu, pfistroj vsak
poskytuje také moznost pifenosu dat pomoci LAN sité. Tento zplsob pfenosu je vhodny

pro dlouhodoba méteni s pribéznym vyhodnocovanim. [§]

Obr. 10: Priklad ustaveni mériciho zarizeni
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7 Norma CSN 73 0040 - ZatiZeni stavebnich objektii
technickou seizmicitou a jejich odezva

Tato norma plati pro stanoveni seizmického zatizeni technickou seizmicitou a
odezvy stavebnich objekti bytovych, obcanskych a objekti pro prumyslovou a
zemédglskou vyrobu v oblastech s vyskytem technickych otfesti na tizemi CR. Seizmickym
zatizenim rozumime zatiZeni, zpusobené lidskou cinnosti, a to bud’ jako kinematické
buzeni nadzemnich objektti nebo dynamické zatizeni podzemnich objektii. Nasledek tohoto

zatizeni je vynucené kmitani objektu.

Odezva objekti na takovéto zatizeni je promeénnd v cCase, v zavislosti na
vlastnostech objektu a charakteru buzeni. V ptipad¢ technickych otfesii vyvolanych
dopravou, jsou charakter a intenzita téchto otfesit dany rychlosti pohybujiciho se
dopravniho prostiedku, povrchem dréhy a jeji konstrukei, geologickymi poméry prostiedi,
kterym se otfesy S$ifi, vlastnostmi zékladové pudy, typem zékladové konstrukce a

hmotnosti objektu.

Na zékladé této normy byly jednotlivé objekty nejprve zattizeny dle tabulky 1 do
tfidy vyznamu objektu dle normy CSN 73 0031. a poté podle tabulky 2 do tiid odolnosti

objektu. Po zatfizeni Ize z tabulky 3 stanovit mezni hodnotu efektivni rychlosti v, v mmy/s.

[2] [3]

Trida wyznamu objektu Wyznam objektu

U objekty s mimofadnym  ekonomickym,
anebo spoletenskym vyznamem

I objekty swvelkym ekonomickym, anebo
spolecenskym wyznamem

Il objekty se stfednim ekonomickym anebo
spoletenskym wyznamem

I objekty s omezenym ekonomickym anebo
spolecenskym wyznamem

Tabulka 1: Tabulka tiidy vyznamu objektii [3]
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Ttida

Ohjekty bytové, obéanské,

odaol- priimyslové a zemédElské Ohjekty Ohbjekty Podzemni indenyrské
niosti inFenyrské podzemni sité a kabely
objekiu
A chatmé stavby, neodpovida-
jici stavebnim pfedpisiom,
zficeniny; historické budowy|
z neopracovaného kamene
ncho cihel s klenutymi ple-
klady, privlaky a plofnymi
klenbami nad mistnostmi v
piizemi a suterénu; kamenné
a zdéné pomniky a kafny;
budovy & rozsihlou plastic-
kou vyadobon; budovy ve
zvlifini pamdtkové
archeologické objekty;
B bé&iné cihelné stavby. izo-
lované nebo fadové domky
5 padorysnou plochon do
200 m*, nejvyie o 3 podla-
¥ch
C veliké budovy z cihel a kamenné mosty {sochy keramické a kamenné potrubi osinkocemento-
tvimic, dobfe ztufend a ozdoby) opémé a ohklady a dla¥by vé, knmeninove, kabe-
stavby panclové a monto- | ochranné zdi z kamene v podzemmich objek- lowé spojky, Pupinovy
vané z betonowych prvkid; | acihel, zdéné vodo- tech metra, skfiné na sd&lovacich
zdivo na cementovou maktu | jemy v podchodech kabelech
D budovy ze skeletu ocelového opéry mostl = opra- cihelné, kamenné a potrubi litinowé,
ncho betonového, dfevéné a| covaného kamene, tvimicové vyadiviky betonoveé, potrubi
hrizdéné stavby s dobrfm | monolitické vodojemy v podzemnich Z umélych hmot
riudenim, prosty beton ohjektech
E felezpbetonowveé a ooelové Felezobetonoveé betonové monoliticke kabely Eilové
konstrukce, vy¥robni a pro- | infenymské stavby, konstrukce podzemnich a koaxidlni
vorni objekty, Felezobeto- | ocelové stofdry objektil; vyzdivané a sd€lowvaci kabely
nowi sila a zdsobniky monoliticke Stoly km-
hového a vejéitého tva-
ru; stoky a technolo-
gické tunely = dilch a
trub o priomémn védim
ned 00 mm; podzemni
Felezobetonove stény,
kotveni - kofeny kotev
F Felezobetonové a ocelo- potrubi ocelové

vé osténi tuneld metra
a kolektori;
tikryty civilni chrany

Tabulka 2: Tridy odolnosti objektii[2]

1’,15:”

Ttida odolnosti THda vyznamu objektu
objek {podle CSN 73 0031)

u I | 111
A 0.2 0.4 0.7 L1
B 0, 0.6 1.0 1.8
C 0.7 1.5 2.0 28
D 0.9 20 25 i5
E 1.1 2.5 30 4,0
F 1.5 3.0 4,0 5.0

Tabulka 3: Mezni hodnoty efektivni rychlosti verv mm/s[2]
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8 SLEDOVANE OBJEKTY

Na zacatku feSeni seizmického zatizeni oblasti bylo nutné vytipovat vhodné
referenc¢ni objekty (Obr. 11). Diiraz byl kladen piedevSim na objekty nachdzejici se v
bezprostiedni blizkosti trati. Pti vybéru bylo také zohlediiovano staii objektu. Po vybrani
vhodnych objekti byli kontaktovani jejich majitelé s Zadosti o souhlas se vstupem a
provedenim méfeni. Ptistup byl povolen dohromady do tii objektil, v ostatnich ptipadech
se majitele nepodafilo kontaktovat nebo nam ptistup nebyl umoznén. Prvni série méfeni
probihala ve tfech vybranych objektech na referencnich stanovistich dle normy
CSN 73 0040 Na zakladé pisemné Zadosti byl poskytnut p¥istup do Archivu stavebniho
ufadu pro Moravskou Ostravu a Piivoz. Zde byla prozkoumana piivodni projektova
dokumentace, kterd zde byla ulozena. U nékterych objekti se vSak dokumentace

nedochovala nebo ji nebylo mozné poskytnout.

Druha série méfeni byla provedena na zdkladech pilifi mosti pfemostujici
Zelezni¢ni trat’. Vybrany byly dva mosty, prvni na ulici 28. fijna a druhy na ulici
Ceskobratrska. Pro piistup na vhodna mista k provedeni méfeni nebylo potieba Zadat o

povoleni.

Jako posledni bylo provedeno profilové méfeni za ucelem stanoveni Utlumu

prostfedi sledované lokality.
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Obr. 11: Mapa sledované oblasti s vyznacenym umistenim referencnich a méricich

stanovist a zeleznicnich stanic: A - Objekt Plynarni 18, B - Objekt Pordzkova 1132/42,
C - Objekt Porazkova 1424/20, D - Ostrava hlavni nadrazi, E - Ostrava-Stodolni,
F - Ostrava stred
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8.1 PORAZKOVA 1424/20

Obr. 12: Pohled na objekt Porazkova 1424/20

Objekt se nachdzi na adrese Porazkova 1424/20 (Obr. 12), mezi stanicemi Ostrava
stted a Ostrava hlavni nadrazi. Jednd se o dvoupatrovy cihlovy podsklepeny objekt. Z
projektové dokumentace, kterou poskytnul Archiv stavebniho ufadu pro Moravskou
Ostravu a Privoz bylo déle zjisténo, Ze budova byla zalozena roku 1910 na zakladovych
pasech v hloubce 2 metri (Obr. 14). Zakladova pida je tvofena piedevsim navazkou a jily
(Obr. 13). Hladina podzemni vody se nachazi v hloubce 3 metry pod povrchem, jedna se
tedy o suchy objekt. Pivodné byl postaveny jako bytovy dim, avSak roku 1997 tehdejsi
majitel oznadmil zménu ucelu uzivani budovy na kancelaiské ucely. B€hem své Zivotnosti

byl mnohokrat rekonstruovan, nejvétsi rekonstrukce probéhla roku 1964.

Lithology Index

Hlina
Jil

. NavaZka
Omice

L :
. Pisek
Ragelina
Slin
Sterk
| = Stérkopisek

Obr. 13: Rez modelem v okoli sledovaného objektu
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Obr. 14: Vykres rezu objektem

Od trati je objekt vzdalen 18 metri. Ve vzdalenosti 62 metri od objektu se nachazi

zelezni¢ni stanice Ostrava-Stodolni (Obr. 15).

Obr. 15: Lokalizace objektu viici Zeleznicni trati
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Ttida odolnosti objektu: B
Ttida vyznamu objektu: 11

Mezni hodnota efektivni rychlosti: 1,0 mm/s

Me¢fteni zacalo 22. 3. 2018 v 8:23 a ukonceno bylo 23. 3. 2018 v 8:21. M¢feni bylo
provadéno seismickym dataloggerem BRS-32, ktery byl umistén v suterénu budovy u

zapadni obvodové stény objektu (Obr. 16).

Obr. 16: Referencni stanovisté

8.2 PORAZKOVA 1132/42

Obr. 17: Pohled na objekt Porazkova 1132/42

Objekt se nachazi na adrese Porazkova 1132/42 (Obr. 17), mezi stanicemi Ostrava

hlavni nadrazi a Ostrava-Stodolni. Objekt byl podle piivodni dokumentace postaven
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Ignazem Felixem roku 1899. Jednd se o jednopatrovy podsklepeny cihlovy objekt,

zaloZeny na zékladovych pasech v hloubce 2 metri (Obr. 19). Zakladova ptida je tvofena

navazkou a jilem (Obr. 18). Hladina podzemni vody byla zastizena v hloubce 3,5 metra,

jednd se tedy o suchy objekt. Pivodné€ byl pouzivan k bydleni, od roku 1997 je vSak

pouzivan prevazné pro kancelarské ucely.

Lithology Index

Hlina

Jil

MNavaZka
Ornice
Pisek
Raselina
Slin

Stérk
Stérkopisek

Obr. 18: Rez modelem podlozi v okoli sledovaného objektu

Obr. 19:Vykres rezu objektem
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Vzdalenost objektu od zelezni¢ni trati je 20 metri a od nejblizsi zeleznicni stanice

300 metra (Obr. 20).

Obr. 20: Lokalizace objektu viici Zeleznicni trati

Ttida odolnosti objektu: B
Ttida vyznamu objektu: 11
Mezni hodnota efektivni rychlosti: 1,0 mm/s

Mgéfteni zacalo 19. 3. 2018 v 9:36 a ukonceno bylo 20. 3. 2018 v 7:00. M¢feni bylo
provadéno seismickym dataloggerem BRS-32, ktery byl umistén v suterénu budovy u

zapadni obvodové stény objektu (Obr. 21).

Obr. 21:Referencni stanoviste
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8.3 PLYNARNI 18

Obr. 22: Pohled na objekt Plynarni 18

Objekt se nachazi na adrese Plynarni 18, mezi stanicemi Ostrava hlavni nadraZi a Ostrava-
Stodolni (Obr. 22). Postaven byl roku 1929 jako prvni vozovna pro tramvaje méstské
hromadné dopravy mésta Ostravy. K tomuto tucelu slouzi dodnes. Jedna se o
nepodsklepeny objekt. Bohuzel piivodni dokumentace objektu se nedochovala, proto
nebylo mozné zjistit dalsi konstrukéni parametry. Zakladova plida je tvofena jily a Stérky
(Obr. 23).

Lithology Index
“ 1 Hlina

Jil

MavaZka

Omice

Pisek

Raselina

Slin

Sterk

| B3 Stérkopisek

Obr. 23: Rez modelem podlozi v okoli sledovaného objektu

Objekt je od trati vzdalen 30 metri a nejblizsi stanice se nachazi ve vzdalenosti

1km (Obr. 24).
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Obr. 24: Lokalizace objektu viici Zeleznicni trati

Ttida odolnosti objektu: D
Ttida vyznamu objektu: 1

Mezni hodnota efektivni rychlosti: 2,0 mm/s

Mg¢fteni zacalo 16. 3. 2018 v 8:44 a ukonceno bylo 19. 3. 2018 v 9:10. M¢feni bylo

provadéno seismickym dataloggerem BRS-32, ktery byl umistén na nejniz$im podlozi u

zapadni obvodové stény objektu (Obr. 25).

R

Obr. 25: Referencni stanovisté

Bakalarska prace Stranka 27



8.4 MOST NA ULICI 28. RIJNA

Prvnim sledovanym mostem je most na ulici 28. fijna, také znamy jako Frydlantské
mosty, ktery lezi mezi stanicemi Ostrava stied a Ostrava-Stodolni. Jeho stavba zacala roku
1977 a do plného provozu byl uveden roku 1985. Jednd se o Zelezobetonovy
prefabrikovany most, ureny pro silni¢ni a tramvajovou dopravu. Celkova délka jeho
konstrukce vcetné nésypti tvoii 487 m a Sitka 55m. Geologické podlozi je tvoteno

navazkou a jilem (Obr. 27).

Mg¢fteni zacalo 13. 4. 2018 v 10:40 a ukonc¢eno bylo 13. 4. 2018 v 11:40. Vzdalenost
referen¢niho stanovisté od trati byla 3,21 m (Obr. 26, Obr. 28).

Obr. 26: Lokalizace objektu viici Zeleznicni trati
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0,04

Mavaika: kamenita, hlinitd, Eerna

Hlina: pistita, drobivd, Eedohnéda

EAr A

Tt e
R T
e T
R T

Hlina: tuhd, jemné piséita, skvrnitd, Sedorezava

Pizek: hlinity, Sedy; piimés: dfevo

Stérkopisek: jilovity, ulehly, Sedozelent

Stérk: hrubozrnng, ulehly, Eedomodry

Obr. 27: Slozeni referencniho vrtu

Bakalarska prace

Obr. 28: Meérici stanoviste
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8.5 MOST NA ULICI CESKOBRATRSKA

Most se nachazi na ulici Ceskobratrskd mezi stanicemi Ostrava-Stodolni a Ostrava
hlavni nadrazi. Prvni stavebni prace zacaly v roce 2006 a roku 2008 byl most dokoncen a
uveden do provozu. Jedna se o Zelezobetonovy prefabrikovany most, ureny pro silni¢ni
dopravu. Délka konstrukce mostu vcetné nasypi je 330m a Sitka 25m (Obr. 29).
Geologické podlozi je tvofeno navazkou a jilem (Obr. 30). Méfeni bylo provedeno 13. 4.

2018 mezi 12:21 a 13:52.

Obr. 29: Lokalizace objektu viici Zeleznicni trati
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0,0+

Mavaka: Stérkovity charakter, tamvé hnéd3, piséita, dlomky a valouhny dp 1-7 com, sucha

Navazka: Glomky cihel 15-25cm

MNavafka: kameny do 10cm

il: prachovity, fluvidini, stredni plasticita, hnédoZedy. rezavé skvrnity, tuhy

il pracho;ﬂtﬁ,‘ﬂuﬂalm, organicky, vysoka plasticita, tmave sedy, arganicke skvrny a !
uhy

Stérkopisek: piséity, luvidlni, Sedy 5 opracovanymi valouny o velikosti 1-5co (50%), misty
7-8 cm, silné piscity, stfedné ulehly, vinky, od 3,5m zvodnély

Stérk: Jilovity, fluvialni, Sedy, s opracovanymivalouny o velikosti 6ocm, stfedné ulehly vinky

Jil: marinni, s wysokou plasticitou, Sedy, vapnity, tuhy, od 7m pevny

Obr. 30: Slozeni referencniho vrtu

Obr. 31: Merici stanoviste
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8.6 UTLUM HORNINOVEHO PROSTREDI VE SLEDOVANE
LOKALITE

Dne 25. 4. 2018 od 10:15 do 12:04 probéhlo profilové méteni ve sledované lokalité
(Obr. 34). M¢teni bylo provedeno Ctyfmi méficimi zafizenimi: dvéma zafizenimi typu
BRS-32 (Cerna a oranzovd) a dvéma stanicemi Gaia s externimi snimaci ViGeo (X,4)
(Obr. 35). Tyto senzory byly umistény dle schématu na obrazku C¢islo 32. Profil
geologického podlozi je uveden na obrazku 33. Hladina podzemni vody byla zastizena v
hloubce 2,9 m.

3141 7800 4800 4200

W 1 W

o] o]
Cema Oranzova

> O
~

Obr. 32: Schéma rozmisteni seizmickych senzorii

Litholoqy Index
’i Hlina
Jil
. Navazka
Ornice
. Pisek

Raselina

Slin
SRl Stark

1 Stérkopisek

Obr. 33: Rez podlozim sledovaného profilu
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Obr. 35: Merici stanoviste
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9 VYHODNOCENI

Na zéklad¢ zadosti Sprava zelezni¢nich dopravnich cest poskytla SeSitovy jizdni
fad pro nékladni dopravu a SeSitovy jizdni fad pro osobni dopravu. Na zaklad¢ téchto
dokumentii byly zpétn¢ dohledany c¢asy jednotlivych prijezdd vlaki a k nim urCeny
korespondujici hodnoty maximalni amplitudy. Z kazdého typu soupravy poté bylo vybrano
10 referencnich piipadi prijezdt vlakt, které generovaly na konstrukci nejvyssi
dynamické ucinky ve vybraném ¢asovém intervalu 12 hodin.

K vyhodnoceni méfeni bylo vyuzito progamii BRmonitor a SWIP. Jedna se o
software poskytovany vyrobcem pfislusné seismické stanice.

9.1 BRMONITOR

Software BRmonitor byl vyuzit k vyhodnoceni hodnot naméfenych stanicemi BRS-
32. Jednalo se o méfeni v objektech Porazkova 1424/20 , Porazkova 1132/42, Plynarni 18,
dale méfeni u pilifd mostl na ulici 28. fijna a Ceskobratrskd a dvé stanice byly také
pouzity pfi profilovém méfenti.

Po nacteni vybraného zaznamu meétfeni program vykresli amplitudy rychlosti
kmitani slozeného z kmitani ve sméru vertikdlnim (Z), horizontdlnim radidlnim (N) a
horizontadlnim transverzidlnim (E) (Obr. 36). Je-li potfeba tyto hodnoty rozlozit do
jednotlivych slozek (Obr. 37), je zapotiebi nejprve urcit pfesny ¢as. Program poté vykresli
5 sekund zdznamu a stanovi maximalni hodnoty amplitudy v jednotlivych smérech ve
vybraném ¢asovém useku. Tento rozsah miize byt dale zvétSovan s krokem 5 sekund.

& BR Monitor 2013
robni 5. Zemsitka Zemdélka Veorkovani Datum | Madti | Kuk | o os |T\TH:/‘5“555 \I"Z/EI @ SME Wegik. | Kresii | 1.5 [-[16[#[ 1 600 [spec

S . LeaD Inset ———— Maxmm/s Delka Tlou Vysk.
00010025 49.840988 18.27658 250 250418 [ . |oom ux,e,gouh 0.000 KUK_C| GPS 085825 | Najdi |29496 = [uGurm © SyCom | Mommal | o DR TN RS [ gy

8:58:25 W
19:04:25

9:10:25 %

9:13:25 ‘#W‘*—“——‘*
9:16:25 -——————*——

9:19:25

9:22:25

19:25:25

19:28:25

9:31:25 -

9:37:25

9:40:25

Obr. 36: Seizmicky zaznam v softwaru BRmonitor
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& BR Monitor 2013 = I

Wjrobni &. Zem sitka Zem délka Vzorkovéni Datum Nati o182 [ ] ¢ |- [aze63 GSME  Cvesk | Keesh | 0100 [-]3 [+[ 1 w00
00010037  49.8326231 18.26270' 250 13.04.18 uuuu 0140 GPS 10:02:12 uu.uuu fzéﬁgaurzf‘gj:ctom Max,mmls Delka  Tlou v,,:ka

Obr. 37: Detail zaznamu prijezdu viaku v ¢ase 12:02 v softwaru BRmonitor

' Mwﬂvh.nﬂﬂrnrm\l

9.2 SWIP

Program SWIP slouzi k vyhodnocovéani hodnot naméfenych pomoci seizmickych
stanic Gaia. Dvé€ tyto stanice byly vyuZity pii profilovém méteni ve sledované lokalité.

Na rozdil od softwaru BRmonitor, SWIP zobrazuje naméfené¢ hodnoty pouze
rozlozené do tii smért (Obr. 38, Obr. 39). Software neumoziuje automatické odecitani
maximalnich hodnot, jednotlivé hodnoty je potfeba odecitat ze zdznamu manudlné.
Nameétfené hodnoty jsou vykreslovany v countech [cnt], je proto potieba hodnoty jeste
pfepocitat pomoci nésledujiciho vzorce:

lpent = 2,987.10™"2 [mm/s] (1)
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B Test

File View Phase Filtration Tools Setup Help
| add D:vSKOLANBE. 25094000 -
add D:3KOLANA. 250945 00
add D2 SKOLANBc. 25095000
add D2 SKOLANRC. 250555 00
add Dy KOLANBC 25100000
add D25 3KOLANBC.Pra iSProfi 251005.00
2dd D:A5KOLANDC Pra i 251010.00
add D:43KOLANBc 251015 00
add D:4SKOLANB. 251020.00 i
fenll - Mgraighzy)' "7 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 2018.0425(115) 081927 864’ T
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ST3(SHZ) 10:22:53.114 -2.13e+11 pent open DASKOLANBC PracelVy & méreni\pi 04250819.27
—=r == e e e

Obr. 38: Seizmicky zaznam v programu SWIP

File View Phase Filtration Tools Setup Help
add D:ASKOLANBE. 260340 00 -
add D:A5KOLANEC. 26034500
add D:ASKOLANE 260950,00
add D:ASKOLANE c.Pra i SProfil 25095500
add D:ASKOLANB . Pra i 25100000 }
add D:ASKOLAAB. 251005 00
add D:ASKOLABE. 26101000
add D:ASKOLANBE. 26101500 !
add D:A5KOLANBG. 26102000
el A kryshzy T T ' ' ' ' ' ' ' ' ! ! ! ! ' ' | 2018.04.25(115) 09:08:14.250 '
100.0
00
-100.0
-200.0
[kent) ST3(SHN)
100.0
00
-100.0
-200.0
[kent) ST3(SHE)
100.0
00 1 |
-100.0
15 20 2% 0 kS a0 45 50 55 00 05 10 15 20 2% El) 3 40 45 Is]
ST3(SHZ) 03:09:21 756 2 11e+11 pcnt open D:\SKOLA\Bc Prace\Vy Efeni\pi 04250819.27
—r —=r —_— et

Obr. 39: Detail prujezdu viaku v case 12:02 v programu SWIP
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9.3 VYHODNOCENI PORAZKOVA 1424/20

Cas prijezdu | Z[mm/s] | N[mm/s] | E[mm/s] | Typ vlaku
15:15 0,168 0,073 0,088 | Nakladni
15:27 0,19 0,061 0,041 Osobni
15:31 0,152 0,085 0,039 | Nakladni
15:34 0,178 0,077 0,036 Osobni
17:21 0,159 0,098 0,028 Osobni
17:38 0,149 0,063 0,046 Osobni
17:48 0,167 0,071 0,037 Osobni
18:52 0,337 0,089 0,12 | Nakladni
19:24 0,145 0,084 0,074 | Nakladni
20:18 0,186 0,083 0,083 | Nakladni
20:25 0,156 0,07 0,072 | Nakladni
20:30 0,105 0,068 0,049 Osobni
20:39 0,148 0,084 0,073 | Nakladni
21:22 0,186 0,1 0,041 Osobni
23:58 0,167 0,074 0,087 Osobni
23:58 0,167 0,074 0,087 | Nakladni

0:33 0,239 0,115 0,111 | Nakladni
0:41 0,206 0,089 0,087 | Nakladni
1:47 0,105 0,074 0,089 Osobni
4:04 0,167 0,081 0,026 Osobni

Tabulka 4 : Tabulka vybranych namérenych hodnot v objektu Porazkova 1424/20
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Maximalni amplituda rychlosti kmitani
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Graf 2: Maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného prijezdy viaku nakladni
prepravy

9.4 VYHODNOCENI PORAZKOVA 1132/42

Cas prijezdu | Z[mm/s] | N[mm/s] | Eflmm/s]| Typ vlaku
15:00 0,051 0,026 0,016 Osobni
15:13 0,066 0,042 0,025 | Nakladni
15:31 0,047 0,026 0,017 Osobni
15:54 0,07 0,019 0,022 Osobni
15:54 0,07 0,021 0,022 | Nékladni
16:00 0,046 0,027 0,02 Osobni
16:21 0,042 0,017 0,016 Osobni
16:25 0,055 0,029 0,015 Osobni
18:18 0,049 0,019 0,018 Osobni
19:03 0,122 0,049 0,038 | Nakladni
19:15 0,191 0,088 0,069 | Nakladni
19:19 0,064 0,031 0,028 | Nakladni
20:32 0,042 0,018 0,015 Osobni
20:34 0,042 0,025 0,012 Osobni
21:07 0,054 0,029 0,015 Osobni
21:19 0,073 0,042 0,028 | Nakladni
23:14 0,07 0,036 0,026 | Nakladni
23:49 0,068 0,042 0,033 Nakladni
2:18 0,175 0,073 0,039 | Nakladni
2:39 0,108 0,053 0,042 | Nakladni

Tabulka 5: Tabulka vybranych namerenych hodnot v objektu Porazkova 1132/42
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Maximalni amplituda rychlosti kmitani
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9.5 VYHODNOCENI PLYNARNI 18

Cas prijjezdu | Z[mm/s] | N[mm/s] | Eflmm/s]| Typ vlaku
15:04 0,032 0,026 0,016 Osobni
15:24 0,037 0,025 0,019 Osobni
15:40 0,057 0,036 0,022 Naékladni
15:52 0,027 0,024 0,017 Osobni
16:08 0,029 0,024 0,017 Osobni
16:44 0,026 0,021 0,015 Osobni
17:04 0,028 0,023 0,018 Osobni
17:19 0,028 0,024 0,016 Naékladni
17:53 0,03 0,024 0,016 Osobni
18:17 0,021 0,02 0,014 Nakladni
18:30 0,03 0,021 0,014 Nékladni
18:38 0,052 0,033 0,018 Nékladni
18:51 0,034 0,026 0,018 Naékladni
18:54 0,03 0,025 0,015 Osobni
19:53 0,028 0,021 0,017 Osobni
21:44 0,033 0,021 0,017 Osobni
21:44 0,033 0,022 0,02 Nékladni
22:11 0,115 0,085 0,033 Naékladni
0:40 0,022 0,02 0,012 Nékladni
2:01 0,029 0,022 0,015 Naékladni

Tabulka 6: Tabulka vybranych namerenych hodnot v objektu Plyndarni 18
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Maximalni amplituda rychlosti kmitani
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Graf 6: Maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného prijezdy viaku nakladni

prepravy

9.6 VYHODNOCENI 28. RiJNA

Cas prijjezdu | Z[mm/s] | N[mm/s] | Efmm/s] | Typ vlaku
11:58 0,755 0,567 0,51 Osobni
12:10 0,26 0,215 0,173 Osobni
12:15 0,466 0,548 0,456 Osobni
12:24 0,235 0,152 0,147 Osobni
12:25 0,407 0,53 0,507 Osobni

Tabulka 7: Tabulka vybranych namerenych hodnot u pilife mostu na ulici 28. Fijna
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9.7 VHODNOCENI CESKOBRATRSKA

Cas Typ
prijezdu | Z[mm/s] | N[mm/s] | E[mm/s]| vlaku
13:22 0,551 0,555 0,57 Osobni
13:34 0,364 0,359 0,341 Osobni
13:44 0,401 0,376 0,402 | Osobni
13:54 0,103 0,073 0,061 Osobni
14:05 0,751 0,916 0,874 | Osobni
14:08 0,491 0,552 0,438 | Nakladni
14:22 0,673 0,648 0,879 | Osobni
14:24 0,132 0,103 0,084 | Osobni
14:36 0,411 0,308 0,274 | Osobni
14:52 0,499 0,51 0,466 | Osobni
Tabulka 8: Tabulka vybranych namérenych hodnot u pilife mostu na ulici Ceskobratrskd
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Graf 8: Maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného prijezdy viaku
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9.8 UTLUM HORNINOVEHO PROSTREDI VE SLEDOVANE

Vzdalenost od trati [m]

LOKALITE

Oznaceni jevu Cerny | Oraniovy X 4 Typ prfepravy Cas prijezdu

o1 2,242 1,095 0,461 0,411 Osobni 10:23

02 0,823 0,557 0,315 0,298 Osobni 10:28

04 0,865 0,683 0,342 0,3 Osobni 10:57

03 2,183 1,301 0,402 0,315 Osobni 10:53

05 1,29 0,691 0,354 0,446 Osobni 11:12

06 0,944 0,715 0,462 0,402 Osobni 11:56

07 1,668 1,121 0,64 0,518 Osobni 11:15

08 2,586 1,191 0,309 0,354 Osobni 12:04

N1 1,195 1,129 0,616 0,619 Nakladni 11:01

N2 1,16 0,974 0,616 0,553 Nakladni 11:10

N3 1,419 0,967 0,598 0,583 Nakladni 11:35

L1 1,371 0,739 0,417 0,393 Lokomotiva 10:29

L2 0,523 0,485 0,29 0,449 Lokomotiva 11:17

L3 0,257 0,561 0,464 0,297 Lokomotiva 11:32

L4 0,379 0,395 0,18 0,201 Lokomotiva 11:57

L5 1,084 0,661 0,231 0,247 Lokomotiva 11:59

L6 0,923 0,763 0,544 0,402 Lokomotiva 12:00

L7 0,717 0,549 0,378 0,286 Lokomotiva 12:03

Tabulka 9: Tabulka vybranych namerenych hodnot pri profilovém meéreni

Zavislost maximalni amplitudy na vzdalenosti od trati
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Graf 9: Zavislost maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného viaky osobni

prepravy na vzddlenosti od trati
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Zavislost maximalni amplitudy na vzdalenosti od trati
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Graf 10: Zavislost maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného lokomotivami na
vzdalenosti od trati
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Graf 11: Zavislost maximalni amplitudy rychlosti kmitani vyvolaného viaky nakladni
prepravy na vzdalenosti od trati
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10 ZAVER

Tato bakalafskd prace se zabyvad dynamickou odezvou objektli na seizmické
zatizeni vyvolané Zeleznicni dopravou podél trati mezi stanicemi Ostrava hlavni nadrazi a
Ostrava stfed. Cilem prace bylo provést nékolik méfeni v dané lokalit¢ a nasledné
naméfené hodnoty vyhodnotit na zdkladé maximalnich amplitud rychlosti kmitani.
K méfeni byly vybrany 3 soukromé objekty a 2 mosty. Soucasti prace bylo také profilové
meéfeni tlumu horninového prostiedi.

Meéfeni v objektech byla vyhodnocovana v ¢asovém intervalu 12 hodin, métfeni u
pilifti mostl a profilové méfeni bylo vzdy vyhodnocovano v celém svém trvani. V radmci
prace ve vSech vyhodnocovanych ¢asovych tsecich bylo zaznamenano dohromady 127
prajezdi vlak osobni piepravy a 44 prajezda vlakd prepravy ndkladni. Pro presnéjsi
informace byla prozkoumana projektova dokumentace nékterych objektd. Dale pomoci

geologickém podlozi.

Veskeré¢ vlaky projizdgjici touto lokalitou se pohybuji pfiblizn¢ stejnou rychlosti.
Diky tomu bylo mozné porovnéavat vysledky méteni i pfes neznalost rychlosti pohybu
jednotlivych souprav. Dal§im faktorem ovliviiujicim naméfené hodnoty byla skute¢na
hmotnost soupravy. Tuto hodnotu v§ak nebylo mozné urcit ani dohledat.

Obecné nakladni vlaky vyvolaly vyrazné vyssi amplitudu rychlosti kmitani nez
vlaky osobni, coz bylo zplisobeno vyrazné vyssi hmotnosti plné naloZenych vlakovych
souprav, oproti soupravam osobni piepravy. Jedind méfeni, u kterych byla nejvyssi
amplituda vyvolana prijezdem osobniho vlaku, byla terénni méteni u pilifi mostl. Tato
méteni méla délku pouze 1 a 1,5 hod a v tomto casovém useku sledovanou lokalitou Zadny
plné naloZeny nakladni vlak neprojel.

Limitni hodnota kmitdni nebyla u Zadného ze sledovanych objektid pifekrocena.
Maximalni naméfena amplituda méla hodnotu 0,337 mm/s ve vertikdlnim sméru a limitni
amplituda byla pro pfisluSny objekt 1 mm/s. Maximalni vyuzita kapacita limitni rychlosti
kmitani byla tedy 33,7%.
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