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Břetislav STAŠ 

Příspěvek k zvýšení efektivnosti výstavby a účinnosti údržby železničních těles

Vytipování míst potenciálních stavebních rizik

1. Úvod

Česká republika z hlediska dopravních systémů má velmi výhodnou polohu, leží v centrální části celoevropské železniční dopravní sítě (obr. 1). Její modernizace na území ČR umožní propojení východní Evropy se západní a severní s jižní (obr. 1).

Hlavní trasy projektovaných rychlodráh pro rychlosti až 160 – 250 km/hod jsou patrny z obr. 1.

V předmětných železničních trasách na území ČR je třeba zvýšit únosnost a fyzikální stabilitu zájmových železničních těles a to tak, aby bylo vyhověno všem požadavkům na projektované zrychlení dopravy na vymezených transevropských železničních rychlodrahách, ke kterým se řadí i trasa „II. Koridoru“ – obr. 1.

Technická řešení a technologické postupy umožňující efektivní řešení průvodních problémů spojených s výstavbou a údržbou železničních těles však vyžadují co nejpodrobnější znalost současně existujícího fyzického stavu zájmového železničního tělesa i jeho základové zemní pláně v tom – kterém posuzovaném úseku té – které trasy.

2. Seismické metody

Pro předstihovou diagnostiku konkrétního vnitřního fyzikálního stavu železničního tělesa jako celku, včetně povrchových částí skalního podloží (zemní pláně) s potřebnou detailností, lze efektivně využít specificky metodicky zaměřených seismických metod, které využívají fyzikálních zákonů šíření elastických vln v pružných prostředích, tedy závislostí jednak změn rychlostních charakteristik horninových prostřední na změnách jejich fyzikálně-mechanických vlastností, jednak změn útlumových nebo frekvenčních charakteristik zájmových testačních vln, které poskytují potřebné informace o konkrétním prostorovém rozložení fyzikální anizotropie a tedy i kvalitativních i kvantitativních parametrech vnitřního stavu posuzovaného železničního tělesa včetně přípovrchových vrstev skalního podloží – zemní pláně.

2.1 Metoda – SSP (Seiem. Prostorové Prozařování)

Princip metody SSP je založen na fyzikální zákonitosti, že rychlost šíření elast. vln v pružných prostředích se mění v závislosti na změnách fyzikálně-mechanických vlastnostech dílčích částí zájmového horninového prostředí, na lokálních změnách jejich elasticity a to tak, že v pružnějších horninách s větší elasticitou se vlny šíří vyššími rychlostmi a naopak.

Tento princip lze efektivně využít jednak v diagnostice fyzikálního stavu železničního tělesa i jeho skalního podloží, jednak pro kontrolu realizovaných zpevňovacích opatření.

Metoda SSP je založena na zjišťování rozdílů časů příchodů PN testačních vln (generovaných v rozruchových bodech OBi) do pozorovacích bodů Si (RBi), přičemž prostorové polohy obou systémů jsou přesně známy.

Měření se realizuje ve vhodně volené testační ploše (obr. 3). Síť prozařovacích paprsků lze dle metodických potřeb lokálně libovolně zahustit s ohledem na požadovanou detailnost výsledků (obr. 3).

Metoda SPP umožňuje určovat plošné změny fyzikální anizotropie proměřovaného horninového prostředí v realizované testační ploše s vysokou přesností (odečet časů ti=1.10-5 sec.) – obr. 4, dosah metody SPP je vázán na in situ použitelnou nálož, při Qimax=30-50-100 g je reálný dosah Li=200-300-500 m.

Výsledky se zobrazují v ploše (x.y), zvýraznění rozlišovací schopnosti je možno dosáhnout jejich zobrazení v tomografické projekci (x, y, z) – obr. 7.

Při metodě SPP se horninové prostředí v zájmové testační ploše prozařuje podélnými vlnami buzenými při každém rozruchu současně ve všech registračních  bodech Si (obr. 3), přičemž se určují časy průchodů vln mezi všemi dvojicemi bodu OBi – Si realizovaného systému prozařování (obr. 3).

Realizovaná testační plocha se rozčlení na dílčí diskrétní elementy, pro každý se vypočte průměrná hodnota rychlosti šíření testačních vln ve středu polohy (jeho plošná rozloha je volitelná dle požadované detailnosti výsledků a to dle volitelné kaskády rychlostních rozdílů, kterým se přiřazují jednotlivé alfanumerické symboly, charakterizující to – které rychlostní pásmo – viz. obr. 5. Z předmětných hodnot se sestaví mapa rychlostních izolinií, charakterizující přehlednou formou plošné rozložení rychlostní charakteristiky horninového prostředí v realizované testační ploše (obr. 6,7).

2.2 Metoda – KMLV (korelač. Metoda Lomených Vln)

Princip metody KMLV vychází z fyzikálně-elastické rozdílnosti dvou geologických vrstev, které jsou od sebe odděleny plochým, nebo zvlněným rozhraním (obr. 8).

Měření in situ se realizuje v podélných přímých profilech se vstřícným systémem prostřelování, který umožňuje kontrolu přesnosti měření shodou časů ve vzájemných bodech T a T´ (obr. 8).

Metoda KMLV umožňuje vysledovat tvary a průběžné změny hloubek zájmového fyzikálního rozhraní v in situ realizovaných profilových liniích (obr. 8), s hloubkovým dosahem a v libovolné délce – dle konkrétních metodických potřeb. Kvalitní seismogramy (obr. 4) umožňující odečet časů s přesností 1.10-5 sec., umožňují metodě KMLV určovat hloubky zájmových rozhraní s chybou ( 2-5%.

V případech výrazněji nepravidelně zprohýbaného průběhu ověřovaného rozhraní je pro jeho sledování vhodnější využít metodiku KMLV/t0 – obr. 8, která je pracnější, ale přesnější a umožňuje vyšší rozlišení potřebného detailu.

2.3 Metoda DÚV (Dynamických Účinků Vln)

Princip metody DÚV (obr. 10-13) spočívá v určení charakteristiky přenosu maximální energie hlavní vlnou posuzovaným horninovým prostředím železničního tělesa v tom- kterém posuzovaném úseku trati a to dle závislosti hmotové rychlosti Ui (M/s) na změně velikosti testovaného rozruchu Qi (obr. 12) a na změně vzdálenosti Li (m) posuzovaného místa od polohy ohniska rozruchu (obr. 10) dle vztahu: Ui=f(Qi, Hi) viz. obr. 12.

Zdroje rozru chů při aplikaci metody DÚV představují dynamické rázy kol projíždějících vlakových souprav, které se přenášejí kolejovým svrškem až do skalního podloží (zemní pláně, přičemž prostupují celým železničním tělesem (obr. 10)).

Měření se provádí v registrační bázi viz. obr. 10. Pozorovací body Si registrační báze RBi při vertikálním měření možno osadit do jediného vrtu (obr. 10), nebo se každý snímač osadí do samostatného vrtu do té – které potřebné hloubky. Při horizontálním měření se pozorovací body Si rozmisťují v terénu dle konkrétních přístupových podmínek do přesně známých poloh (x, y, z).

Výsledná charakteristika max. přenosu energie horninovým prostředím v tom- kterém posuzovaném úseku železničního tělesa se určí dle konkrétně registrovaných hodnot velikostí max. amplitud Amax příslušných vlnových fází (obr. 11), zjišťovaných v jednotlivých pozorovacích bodech Si realizované registrační báre RBi viz. obr. 10, 12. Přesnost výsledků je dána rozlišovací schopností použité registrační techniky, umožňující odečet testačního parametru Ui v tom – kterém pozorovacím bodě Si s přesností 1.10-6 (m/s) viz. obr. 11 a pozorovaným rozptylem naměřených hodnot v testačním grafu Ui=f(Qi, Hi) – obr. 12.

2.4 Buzení testačních vln (pro obě metody SPP i KMLV)

Geneze testačních vln se realizuje trhacími pracemi malého rozsahu (TPMR), převážně odpaly jen jednotlivých rozbušek ReT, nebo malého svazku, nebo jen malých náložek trhaviny (Semtex – 1A) o velikostech Qi = ř –10-30-50-100 g dle té – které prostřelované vzdálenosti Li= až do 500 m (resp. hloubky Hi – dle potřeby) se zanedbatelným destrukčním účinkem. Rozruchy se iniciují odpaly rozbušek ReT s testovanou přesnou časovou kalibrací zážehu (1.10-5 sec.) c ož umožňuje využití testačních vln o vyšších frekvencích, přispívajících k vysoké přesnosti výsledků. Tento způsob rozruchů je velmi mobilní a umožňuje lokaci rozruchových bodů OBi libovolně, kdekoliv v prostoru kolejiště i  v zájmovém terénním areálu.

Pro metodu DÚV jsou testační vlny vyvolávány dynamickými rázy železničního provozu při průjezdech testovaných vlakových souprav přes registrační bázi instalovanou v železničním tělese, nebo různými rozruchy generovanými realizovanými pracemi v zájmovém areálu nebo v blízkosti posuzovaného úseku železničního tělesa.

2.5 Registrační a vyhodnocovací technika

Předmětné siesmické metody SPP, KMLV i DÚV umožňují zjišťování všech zájmových kvantitativních i kvalitativních parametrů, potřebných z hlediska fyzikální anizotropie posuzovaných horninových prostředí při výstavbě, rekonstrukci či údržbě železničních těles. Jejich efektivnost je podmíněna využíváním špičkové digitální přístrojové techniky, která je instalována v terénním automobilu s velkou prostupností terénem, s možností propojení registrační báze RBi (situované i v obtížně přístupném terénu dle konkrétních metodických potřeb) s aparaturou speciální kabeláží až na vzdálenost do 1,5 km, takže měření lze provádět i ve velmi členitém a obtížně přístupném terénu, včetně možnosti předběžného vyhodnocování naměřených materiálů na obrazovce přímo in situ – velmi důležité pro bezprostřední posouzení kvality naměřených registračních materiálů. Vysoká mobilní přizpůsobivost registračního komplexu v terénu umožňuje získání výsledků i v nejobtížnějších terénních podmínkách a realizovat objektivní hodnocení konkrétně existujícího fyzikálního stavu zájmového železničního tělesa i v jeho širším okolí jinými metodami v ekvivalentním rozsahu těžce nebo nezískatelnými a dle nich kvalifikovaně navrhnout a fyzikálně zdůvodnit potřebné výstavbové, rekonstrukční nebo údržbářské práce nebo jiná potřebná technická opatření.

Celková sestava záznamového a vyhodnocovacího komplexu je přehledně patrna z obr. 14. Veškeré potřebné vyhodnocovací programy pro max. přesné počítačové zpracování s max. rozlišovací schopností (obr. 4,5) a přesností (obr. 6,7) jsou k dispozici.

2.6 Ověřovací měření

Předmětné metody SPP, KMLV i DÚV byly úspěšně realizovány v areálu železniční stanice CERHENICE v úseku 358,975 km až 359,900 km – viz. konkrétní dílčí výsledky – obr. 2,3,4,5,6,11,12 a v areálu opuštěného kolejiště dolu BEZRUČ/OKR – Ostrava – viz. obr. 7,9,13.

3. Výstavba železničního tělesa

Seismické metody mohou významně přispět k řešení závažných problémů spojených s výstavbou nebo rekonstrukcemi nově projektovaných železničních těles, což vyžaduje v potřebném časovém předstihu realizovat podrobný geotechnický průzkum se širokým využitím seismických metod, jehož cílem je ověřit co nejpodrobněji fyzikální anizotropii rozhodujících částí budoucího nebo rekonstruovaného železničního tělesa, zejména:

· ověření plošné únosnosti základové podložní zemní pláně (skalního podkladu)

· ověření vnitřní prostorové fyzikální anizotropie existujícího železničního tělesa

· ověření fyzikální anizotropie přímého pražcového podloží (do 2 m)

3.1 Únosnost zemní pláně

Ověření únosnosti základové zemní pláně v potřebném rozsahu představuje prvnotní etapu GTP a to jak v případě zcela nově projektované trasy železničního tělesa, tak v případě jeho částečného polohového překládání, případně jeho rozšiřování pro zvětšení poloměru zakřivení kolejového lože pro vyšší průjezdové rychlosti, tak i v případě přemostění či estakádovitého mimoúrovňového řešení.

V zájmových úsecích je třeba ověřit výraznost plošných změn fyzikální anizotropie zemní pláně, její plošnou variabilitu (viz. obr. 5,6,7), zejména vymezení rozhraní mezi úseky tzv. kvazihomogenními bloky se vzájemně srovnatelnou únosností (dle hodnot rychlostních schémat) včetně jejich plošného vymezení a to  v klimaticky nejpříznivějším jarním období při rozbředání zemin při tání 
sněhu.

K řešení předmětných problémů přispěje efektivní aplikace metody SPP (obr. 3,5,6,7), výsledky odpovídají specifikovaným požadavkům. Při podrobném studiu výsledků dle obr. 5,6,7 lze dle rozdílnosti rychlostních hodnot usuzovat i na kvantitativní parametry únosnosti zemní pláně v té – které poloze a snáze vyprojektovat potřebná zpevňovací opatření před zahájením výstavby násypu.

3.2 Kontinuální fyzikální profil ŽT

Tato problematika se týká zejména fyzikálně choulostivých úseků, ve kterých se jiví metodická potřeba realizovat prostřelování zájmového železničního tělesa v prozařovacích plochách v různých úrovních (obr. 3). Komplexní tomografické vyhodnocení výsledků ze všech realizovaných ploch (obr. 5, 6) vyjasní konkrétní vnitřní fyzikální stav ŽT v posuzovaném úseku (prostoru) a umožní realizovat potřebná sanační opatření.

Kontinuální fyzikální profil lze z ekonomického hlediska realizovat jen ve vytypovaných úsecích, v polohách rozhodujících dopravních uzlů, ale nejlépe v celé délce výstavbové trasy.

3.3 Vlivy přirozené seismicity

Znalost této problematiky je důležitá zejména z hlediska dimenzování dynamické odolnosti specifických železničních stavebních objektů (mostů, tunelů, estakád, vysokých násypů, sklonů hlubokých zářezů a pod.) se kterými se počítá v zájmovém regionu.

Přirozená seismicita v zájmovém regionu II. koridoru existuje zejména v okolí průběhů výrazných tektonických poruch (oslabených zón, mobilní zónu vytváří i okrajový zlom oderských vrchů a zlom predisponující tok řeky Olše).

Potřebné údaje jsou k dispozici, potřebnou studii nutno zpracovat s hodnocením dle mezinárodní stupnice MCS s převodem na ČSN 73 0036 / Seismické zatížení staveb.

3.4 Vlivy indukované seismicity 
(vlivy horninových otřesů z areálu OKR, predisponovaných hornickou činností a vlivy poddolování)

Od 2. poloviny 70. let se začaly důlní otřesy výrazně projevovat na dolech v karvinské dílčí pánvi OKR a trvají dosud. Z uvedených důvodů je třeba zpracovat specificky zaměřenou studii i na tuto problematiku, zda dynamické účinky těchto fyzikálních jevů mají nebo nemají vliv na výstavbu železničních těles v trasách předmětného rychlostního koridoru – II. v areálech Orlová – Karviná – Těšín – Čadca (obr. 1) a to se stejným zaměřením jako studie posuzující vlivy přirozené seismicity na vytypované železniční objekty.

3.5 Vlivy výstavbových prací

Do této kategorie patří zjišťování a testování vlivů dynamických účinků různých druhů rozruchů vyvolávaných při výstavbových pracech v zájmových areálech železničních těles spadajících do územního regionu II. rychlostního koridoru (obr. 1), např. při trhacích pracech různé intenzity při výkopových či razících tunelářských pracech a to na zájmové stavební objekty (povrchové, podpovrchové, důlní), na různé inženýrské sítě, nacházející se dynamickém dosahu.

K řešení předmětných problémů přispěje efektivní aplikace metody DÚV (obr. 12), výsledky dílčích měření umožní určit vzdálenostní dosah dynam. Účinků těch – kterých posuzovaných druhů rozruchů a dle konkrétních hodnot dynamické odolnosti toho – kterého posuzovaného objektu stanovit, zda posuzované zdroje rozruchů mají nadkritický (nebezpečný) či podkritický charakter, z čehož lze odvodit případná potřebná ochranná pásma, či omezující kritéria velikostí intenzit toho – kterého posuzovaného zdroje rozruchu.

3.6. Vliv provozního zatížení

Znalosti v této problematice jsou velmi důležité pro udržení stability železničního tělesa na potřebné úrovni, neboť následky provozního zatížení železničního tělesa se v čase mění. Jde o v čase mnohokráte nepravidelně se opakující dynamicky (co do intenzity) se měnící vliv přenášení napětí z dynamických rázů vyvolávaných průjezdy vlakových souprav různé tonáže a různými rychlostmi na bezprostřední pražcové podloží a postupně přes celé železniční těleso až do jeho základové úrovně (zemní pláně). Této problematice je třeba při GTP věnovat co největší pozornost a to nejen ve vertikálním směru (z), ale i na obě strany od obou kolejí (x, y).

Předmětné problémy je možno řešit metodou DÚV (obr. 10, 11, 12). Dle testačního grafu (obr. 12) lze zjistit hloubkový dosah dynamických účinků od toho – kterého zdroje rozruchu,  což přispívá rozhodující měrou k zpřesnění názoru na rozsah a ptřebnou účinnost zpevňovacích opatření a to zejména z hlediska potřebné dynamické odolnosti materiálů, tvořících posuzované ŽT od bezprostředního pražcového podloží až po zemní pláň (skalní podklad) v tom – kterém posuzovaném úseku trati.

3.7 Nebezpečí svahových sesuvů

Železničním tělesům hrozí i nebezpečí svahovými sesuvy (závaly – deformace tratí) a to zejména pokud železniční trasy probíhají v kopcovitém terénu. Geotechnický průzkum musí brát v úvahu i tyto okolnosti (viz. současné skutečnosti – Beskydy, Jeseníky). Jedná se o předstihové zjištění a ověření možných ekologických rizik(zavalení dopravních komunikací, vodních toků) i stavebních rizik (devastace zejména železničních objektů) stavebních, výstražných, spojovacích apod. V případech, že by došlo k reálnému vývinu uvažovaného svahového sesuvu.

Včasné technické řešení a účinná sanace svahových sesuvů, včetně věrohodného oceňování stupně hrozícího nebezpečí jejich vzniku vyžaduje předstihovou znalost fyzikálních podmínek, za kterých sesuvy na té – které lokalitě mohou vzniknout. Věrohodná diagnostika vyžaduje ověření následujících faktorů v areálu potenciálního svahového sesuvu:

· Plošně – prostorové změny morfologie tvaru povrchu kluzného rozhraní – viz. obr. 13 /metoda SPP

· Plošně – prostorové změny mocností sesuvu se účastníci vrstvy – viz. obr. 13 / metoda KMLV

· Fyzikální predispozice zvodnění (podmáčení) kluzného rozhraní – viz. obr. 13 / metoda SPP

Seismické metody SPP a KMLV mohou efektivně přispět k zvýšení věrohodnosti diagnostiky stupně hrozícího nebezpečí a tedy k zvýšení efektivnosti a účinnosti řešení včasné prevence svahových sesuvů a to ve všech horských regionech ČR, kterými probíhají železniční trati, tedy případně i v trasách železničních těles zájmového koridoru – II.

Kvalitní podklady (viz. obr. 13) z toho – kterého areálu s nebezpečím možnosti vzniku svahového sesuvu umožní příslušným odborníkům v potřebném časovém předstihu učinit včasná a účinná ochranná opatření pro snížení ničivé síly svahových sesuvů a to lokálně  cíleným odvodněním, vhodnou tamponáží – injektáží, či stavbou co nejúčinnějších tarasů (gabionových košů – zdí) ve fyzikálně nejvhodnějších polohách.

4. Údržba železničního tělesa

Úkolem a cílem údržby je včasné objevování projevů možné plošně – prostorové destabilizace železničního tělesa v kontrolovaném úseku trasy a její co nejrychlejší odstranění. Týká se zejména traťových úseků náspů situovaných na vyzikálně anizotropním horninovém podloží (zemní pláni) charakterizovaném v  ase se měnícími fyzikálně – mechanickými vlastnostmi v důsledku vnějších nepříznivých podmínek, tedy plošně – prostorového vymezení existence, směrů průběhů, plošných rozsahů a hloubek uložení pásem oslabení (průběhů tras průlinové vody) v zemní pláni nebo ve vlastním železničním tělese, predisponující hlavní prvky fyzikální nestability.

Z vnějších vlivů nutno zmínit (mimo řadu dalších) zejména:

4.1 Vliv podmáčení

Statisticky jde o nejčastější projev v delším čase reologicky působícího vlivu průlinové vody (v důsledku nedokonalého odvodnění drážního tělesa) na podložní zemní pláň nebo na vlastní železniční těleso v různých hloubkových úrovních, vyvolávající nejzávažnější ujetí (částečný až devastační posun) železničního tělesa nebo jen lokální částečné sesednutí násypové zeminy, způsobující změny v geometrii kolejového lože a to jak ve složce „z“ (dílčí poklesy), tak ve složkách „x“ – zejména však „y“ (zvlnění kolejí).

K řešení předmětné problematiky přispívají výsledky metody SPP. Na obr. 3 jsou patrny použitelné varianty prozařovacích systémů, na obr. 6 výsledky ve zvolené prozářené ploše. Jejich zvýraznění lze docílit jejich zobrazením v tomografické projekci (obr. 7) Předmětné výsledky metody SPP umožňují vysledování hlavních prvků fyzikální destability a urychlenou nápravu dle nich efektivně realizovanými sanačními pracemi (cíleně polohově situovanými odvodňovacími nebo injektážními pracemi).

4.2 Vliv (případného) prohořívání

Tato problematika je v praxi méně častá, ale v případě reálného vzniku může vyvolat velké potíže v plynulosti železniční dopravy. Jde o prohořívání nekvalitně připravené haldoviny na výstavbu násypů, obsahující značné množství uhelných hořlavin, které při záparu a kontaktu se vzdušným kyslíkem začnou hořet a předmětné partie v traťovém násypu s větší či menší intenzitou postupně prohořívají, čímž dochází k narušení fyzikální stability železničního tělesa se stejnými negativními důsledky, jako v případě podmáčení, tedy k plošně – prostorové destabilizaci kolejového lože (větší či menší propady a zvlnění).

Vysledování rozhodujících center poloh ohnisek hoření a existujících kolektorů přístupů vzduchu k nim (průběhů pásem většího či menšího fyzikálního oslabení) lze řešit shodnými způsoby aplikace metody SPP (viz. kap. – 1) se shodnými sanačními opatřeními polohově cíleně realizovanými injektážemi nebo předcházejícím hašením požáry tlumícími vhodně volenými materiály (obr. 3, 6, 7).

4.3 Kontrola účinnosti sanačních opatření

Metodu SPP lze úspěšně využít i při ověřování a kontrole účinnosti konkrétně realizovaných sanačních (zpevňovacích) opatření.

Princip spočívá v realizaci opakovaných měření na té které lokalitě za zcela stejných podmínek měření, za kterých byla realizována předcházející měření (obr. 9).

Na obr. 9 jsou zobrazeny výsledky měření před realizací zpevňovacích prací v čase T1 (zřetelně patrný průběh zóny oslabení) po provedené 1. Etapě polohově cílené injektáže v čase T2 (nedostatečně účinné) a po další opakované realizaci zpevňovacích prací opět polohově cílené injektáži (ve 2. Etapě v čase T3) patrné vymizení zóny oslabení.

Ze srovnání výsledků pozorovaných plošných změn fyzikální a nizotropie, charakterizované rychlostními izoliniemi (obr. 9) lze jednoznačně usuzovat na reálnou kvalitu provedených zpevňovacích prací v dílčích etapách dle kritéria: čím monotónnější rychlostní pole v čase T2 (resp. T3), tím zpevňovací operace proběhla účinněji. Pro větší názornost dosaženého stupně kvality zpevnění byly dílčí výsledky v časech T1, T2, T3 zobrazeny v tomografické projekci (obr. 9).

5. Závěr

Seismické metody SPP, KMLV, DÚV představují v současné době účinného pomocníka geotechnického průzkumu, které svými výsledky mohou účinně přispět k zvýšení efektivnosti výstavby a účinnosti údržby železničních těles, zejména z hlediska možností předstihového vytipování potencionálních stavebních rizik, takže by mělo dojít k jejich širšímu využívání v praxi.

Předmětné seismické metody umožňují zjišťování a ověřování kvalitativních i kvantitativních parametrů fyzikálních vlastností hornin vytvářejících železniční těleso a to jak v podélných, tak příčných řezech, umožňují ověřovat únosnost i stabilitní vlastnosti dílčích horninových vrstev.

Seismické metody SPP, KMLV, DÚV lze efektivně uplatnit při geotechnickém průzkumu:

· traťových úseků, na nichž se předpokládá (proti současnému stavu) zvýšení rychlosti přepravy do 140 – 16 až 250 km/hod.

· traťových úseků, na nichž se předpokládá zvýšení zatížení kolejového svršku těžkotonážními náklady

· traťových úseku, na nichž dochází k trvalým, případně opakovaným závadám (posunům, poklesům, propadům, sesuvům) predisponujícím změny v polohách kolejí, projevujících se poklesem stability a únosnosti posuzovaného železničního tělesa a vyvolávajících potřebu realizovat účinná a včasná zpevňovací opatření

· podpovrchových dopravních těles při vylamování zemních rýh, ražení tunelů pro železniční trasy, tedy pro určování optimálních technologií rozrušovacích trhacích prací a to zjištěním jejich konkrétních dynamických účinků

· geotechnických podmínek pro estakádově řešené železniční objekty, zejména pro zjišťování hloubek a konkrétního fyzikálního stavu skalního podkladu v zájmových úsecích pro bezpečné kotvení nosných pilířů.

· Geologicko – fyzikálních predispozic plošných změn fyzikální anizotropie zájmových horninových prostředí ve vymezených plošných areálech a hloubkových dosazích a to pro efektivní provozní využití bagrů a rypadel při skrývkových pracech a výstavbě železničních těles.

· Konkrétních vlivů dynamických účinků externě realizovaných rozruchů (zejména TPVR z lomů, z dolů) na bezpečnost zájmových železničních provozů.

Seismické metody tedy umožňují získávat soubory geologicko – fyzikálních poznatků pro kvalifikovaná rozhodování a volení optimálních postupů při výstavbových, rekonstrukčních i údržbářských pracech.

Závěrem nutno upozornit na příznivou okolnost, že aplikace seismických metod in situ nevyžaduje žádné negativní zásahy do železničního provozu, ani žádnou výlukovou činnost, je třeba mít k dispozici jen harmonogram průjezdů vlaků zájmovým areálem v době měření in situ a povolení vstupu do ochranného pásma, včetně povolení k provádění TPMR v ochranném pásmu od příslušného OBÚ.
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