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10. Priloha ¢.1 Méreni seismickych acinki prijezdi vlaka v tunelu Ejpovice
(v elektronické formé)

1. Uvod

Na objednavku spolecnosti Metroprojekt, Praha, a.s. vypracovala geofyzikdlni firma
ARENAL,s.r.0., nezdvisly odborny posudek pro zhodnoceni vlivu vibraci na objekty
nad planovanym Zelezni¢nim tunelem Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin. Momentéalné
zadavatel pracuje se Ctyfmi moznostmi vedeni trasy tunelu — variantou HLOUBENOU,
SEVER, STRED A JIH. Tyto varianty jsou podrobn& popsany ve studii Porovnani
variant tunelovych tras v useku Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin, Metroprojekt Praha,
02/2020. Tento nezavisly posudek hodnoti tyto Ctyfi varianty z pohledu potencidlniho
vlivu vibraci na zastavbu nad tunelem.

Problematika pfenosu vibraci a hluku pii prijezdu vlakii tunely neni standartni
zélezitosti méfeni seismickych ucinkll a vyzaduje specidlni instrumentaci s vysokou
citlivosti v danych frekvencnich pasmech. Tato problematika se pesto né€kolikrat fesila
v Praze pro zédstavbu nad trasami staveb Metra a silni¢nich tuneli napf. pfi vlivu vibraci
na sbirky Statniho Archivu na Prasném mosté, Centrum CSOB v Praze 5, na ob&anskou
zastavbu na Barrandové a vliv vibraci na stavebni zaméry pfi rekonstrukci budovy
MSNP ve Vysocanech.

Soucésti této zakazky bylo i1 provedeni terénnich seismickych méfeni na Zelezni€nim
tunelu Ejpovice pro mozné analogické pouziti vysledki namétenych vibraci pro tunel
Dejvice-Veleslavin (stejny zpisob razby, obdobnd hloubka tunelu, obdobnd geologie).
Pfi prajezdech vlakt tunelem Ejpovice byla realizovdna seismickd méfeni a to jak
v tubusu tunelu, tak i v jeho nadloZi, na povrchu. Vzhledem k tomu, Ze geologie a
tektonika této lokality je podrobné popsana, je mozné z vysledki méteni ucinit pomérné
dobfte pouzitelné zavéry pro obdobné geologické prostiedi jaké je v Praze.

Predlozené vysledky meéfeni jsou z hlediska dtlumu vibraci z hloubek 40m az 80m
velmi pfiznivé. Maximélni amplitudy rychlosti kmitani dosahovaly na povrchu hodnot
jen 0,005 mm/s a to ve frekvencnim pasmu 40 - 60 Hz. Tyto vibrace nemohou zptisobit
poruseni stavebnich objekti a nemély by zpusobit ani nadmérnou hlu¢nost, presahujici
dané hygienické normy. Pisobeni hluku na obyvatele je feSeno hygienickymi posudky
a je mozné je stanovit objektivnim pfepoctem seismického vIinéni na hodnoty hluku



za predpokladu znalosti frekvence téchto kmitii. Prepoctend hodnota amplitudy
zrychleni pro frekvenci 45 Hz je A= 0,138 mm/s’.

Méteni v Ejpovickém tunelu prokédzaly jednak spravnou volbu instrumentace a
vysledky téchto métfeni maji obecné platnou hodnotu pouZitelnou i pro ptipravu
projektu tunelii Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin.

Seismickd méteni citovana v této zpraveé byla provadéna Geofyzikdlnim dstavem AV
CR v kooperaci s firmou ARENAL, s.r.o a to na zakdzky od firmy INSET, CVUT,
Swietelsky, Gazda, s.r.o a Metroprojekt.a.s.

2. Limity vibraci — vliv na stavebni konstrukce

CSN EN 1991-1-7 uvadi limity meznich rychlosti vibraci, pii kterych vzniknou prvni
znamky posSkozeni stavebnich konstrukci — tyto limity jsou uvedeny v Obr. 1.

TAB. 5 Vzniknou prvé zndmky poskozeni pfi nasledujicich rychlostech kmitani

Trida odolnosti | Charakteristika Mezni r rychlost odezvy stavebni konstrukce (mm/s)
(dle TAB.2) Kategorizace odezvy konstrukee pro jednotlivé tfidy objektd podle EN 1991-1-7
TridaCC3 | Trida CC2b | Trida CC2a | Trida CC1 | MoZnost | 5 % objektu
poruch je poskozeno
Vgznamné | Inzengrské | Objekty Objekty
objekty stavby obytnéa | skladl i
slouzici obcanskeé
dopravé
A Staré, chatrné nebo historické budovy 02 06 08 12 45 70
B | B&zné cihlové fadové domky bez vénce 04 10 L4 20 90 14,0
Bézné cihlové rfadové domky rddné po- 095 18 24 30 25,0 50,0
stavené s véncem
D - | Velké budovy z cihel a tvarnic panelové 11 24 28 40 40,0 80,0
a montované
E Budovy z monolitickou kostrou z oceli 1 30 40 6,0 60,0 100,0
nebo Zelezobetonu
F Dtto vyrobni objekty, sila 2,0 40 6,0 8,0 70,0 120,0

Obr. 1

TAB. 5 v CSNEN 1991 -1-7. Prvni zndmky poskozent pii trvalych vibracich

Dle méfeni provedenych na povrchu tunelu Ejpovice jsou maximdlni amplitudy
rychlosti kmitdni pro tunel Dejvice-Veleslavin ocekdvany v iadu 0,005 mm/s.
Ocekdvané vibrace jsou tedy vyrazné nizsi neZ limity stanovené normou CSN EN 1991
-1-7 a jakékoliv poskozeni budov v dasledku vibraci je krajné nepravdépodobné.

3. Limity vibraci — vliv na obyvatele

Podle doporugeni CSN, které jsou harmonizovany v EU v Eurokédu E8 a dle CSN EN
1991-1-7 nejsou v téchto normdch uvadény hygienické limity pro ucinky vibraci. Tyto
normy fesi pouze stabilitu konstrukci vystavenych dlouhodobym vibracim — viz kapitola
2. Misto toho je vliv na obyvatele feSen v hygienickych normach a to méfenim hluku.
MozZnosti pfevodu mezi vibracemi a hlukem jsou uvedeny v kapitole 4.

Limity vibraci a jejich vliv na obyvatele béhem stavby se na zahrani¢nich tunelovych
projektech bézné pouziva norma BS 5228-2:2009 (viz Obr. 2), kterd uvadi jako prah
lidského vnimani vibrace v rozmezi 0,14-0,3 mm/s. Tato norma se sice pouziva zejména




pro posouzeni vlivu stavebnich ¢innosti na okoli, nicméné v absenci jinych norem je
zde pouZita pro jednoduché a ptimé porovnani vysledkti méteni z Ejpovického tunelu a
prahu lidského vnimani dané touto normou. Limit lidského vnimani dany touto normou
je mnohem vys$i nez o¢ekdvané vibrace nad tunelem Dejvice-Veleslavin (v = 0,005
mm/s) a tudiZ je vnimani provozu tunelu obyvatelstvem nepravdépodobné.

Table B.1 Guidance on effects of vibration levels

Vibration level™ = = Effect

0.14 mms™ Vibration might be just perceptible in the most sensitive situations for most
vibration frequences associated with construction. At lower frequendes, people are
less sensitive to vibration

0.3 mm-s-! Vibration might be just perceptible in residential environments.

1.0 mm-s-* It is likely that vibration of this level in residential environments will causa
complaint, but can be tolerated if prior warning and explanation has been given to
residonts.

10 mmes™ Vibration is likely to be intolerable for any more than avery brief exposure to this

level [ in most building environmants &].

o

' The magnitudes of the values presented apply to a measurement position that is representative of the point of
entry into the recipient,

o A transfer function (which relates an external level to aninternal level) needs to be applied if only external
measurements are available.

= single or infrequent ocourrences of these levals do not necessarily correspond to the stated effect in every case.
The values are provided to give an initial indication of potential effects, and where these values are routinely
measured or expected then an assessment in accordance with BS 6472-1 or -2, andior other available guidance,
might be appropriate to determine whether the time varying exposure is likely to give rise to any degree of
adverse comment. &]

Obr. 2 Uryvek z britské normy BS 5228-2:2009 ohledné vlivu vibraci na obyvatele

Obdobn¢ dopada toto porovnani, pokud se pouzije britskd norma BS 6472-1:2008, ktera
se na problematiku vibraci a jejich vliv na obyvatele divd z dlouhodobého pohledu a
z pohledu amplitudy zrychleni a souhrnné vazené hodnoty zrychleni misto z pohledu
rychlosti kmitani pouzit¢ v BS 5228-2:2009. Tato norma udédva jako préh lidského

vnimani amplitudu zrychleni A = 10 — 20 mm/s?, coZ je mnohem vys§i hodnota neZ
prepoctend amplituda rychlosti zrychleni u Ejpovického tunelu (A = 0,138 mm/s?).

3.3 Thresholds of perception

Perception thresholds for continuous whole-body vibration vary widely
among individuals. Approximately half the people in a typical
population, when standing or seated, can perceive a vertical weighted
peak acceleration of 0.015 m's—2. The weighting used is W;,. A
quarter of the people would perceive a vibration of 0.01 m's—2 peak,
but the least sensitive quarter would only be able to detect a vibration
of 0.02 m's—2 peak or more. Perception thresholds are slightly higher
for vibration duration of less than about 1 s.

Obr. 3 Uryvek z britské normy BS 6472-1:2008 ohledng prahu vniméni vibraci

4. Metodika pouziti méreni vibraci pro posouzeni hluku podle hygienickych
hodnoceni

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3., podle doporuceni CSN, které jsou harmonizovany
v EU v Eurokédu E8 a dle CSN EN 1991-1-7 nejsou v téchto norméch uvadény
hygienické limity na uc¢inky vibraci. Tyto jsou feSeny v hygienickych normach a to
v méfeni hluku. Tato méfeni jsou provadeéna jen pro vyskyt povrchového hluku a fidi



se Metodickym navodem MZdr. CR pro méfeni hluku v mimopracovnim prosteds (¢.j.
HEM-300-11.12.01-3465). Méfeni jsou provadéna v 15 min a 30 min. intervalech. Do
této kategorie patii i prujezdy vlaki a dal$i hlukové impakty, které musi byt
komentovany v protokolech méfeni. Pro tato hodnoceni muZeme z provedenych
seismickych méfeni poskytnout k hodnoceni pribéhy amplitud seismickych zrychleni
nebo priubéhy gravitacniho pfitiZeni ,,g* zaznamenané jak na drovni koleji, tak v nadlozi
nad tunelem (Ejpovice).

V dosavadni praxi hodnoceni vibraci priijjezdu vlakt predklada teoretické feSeni pan
Ing. Sténicka, CSc, ktery hodnoti Hygienicky deskriptor Lxxx zaloZeny na hodnoceni
absolutnich hodnot zrychleni. V jeho hodnoceni jsou uvadény veliCiny, které nejsou
v seismologii definovany a uzivdny, napf. mechanicka rychlost.

Pro konkrétni feSeni na zdklad¢ naméfenych dat navrhujeme pro hodnoceni hluku
pozadat o spoluprdci pana Ing. Janddka, ktery m4 s hodnocenim hluku v souvislosti
s vibracemi dlouholeté zkuSenosti a patficnd odbornd opravnéni.

Veskeré tyto zavislosti jsou mnohem nebezpecnéjsi pii dlouhodobém az nékolikaletém
pusobeni. Tento argument musi byt pro hluk projiZdéjicich vlakii bran objektivné a to
zejména stanovit, zda se jednd o trvalé nebo jen kratkodobé piisobeni hluku.
Hodnoceni vibraci z hlediska ptisobeni na ¢lovéka fesi Natizeni vlady ¢ 2/2011Sb o
ochran¢ zdravi pted nepifiznivymi tc¢inky hluku s vyhodnocenim souhrnné vazené
hodnoty zrychleni. Tato hodnota se d4 stanovit z provedenych seismickych méfeni a

to akreditovanym pracovistém.

Po piepoctu méieni vibraci z Ejpovického tunelu na hluk nelze predpokladat, Ze by byly

prekroCeny hygienické limity, které jsou dany jako:

- Dlouhodoba expozice hlukem nad 55 dB — je pro obyvatelstvo hodnocena jako
vazné obtéZovani a miZe zpusobovat vznik fady onemocnéni.

- Hluk nad 65 dB je jiz 1€kati uvadén jako dlouhodobé nesnesitelny a prokazatelné
posSkozuje zdravi lidi, na které dopad4.

nastavd na kazdych 10m hloubky tunelu utlum 5 — 7dB. Pfi projektovanych hloubkach

60 m pod obcanskou zdstavbou by se hlukova zatéZ neméla projevit.



5. Porovnani namérenych vibraci z jinych zdroji (automobily, tramvaje)

Autor ma k dispozici méfeni automobilové dopravy a to ve vzdalenosti cca do 10m od
vozovky v pfilehlém pamditkové chranéném objektu. Maximdalni hodnoty amplitudy
rychlosti byly naméteny V = 0,352 mm/s. (f = 28 Hz) v historickém centru Nového
Mésta nad Metuji. Na ndslednych Obr.4 a Obr.5 je uveden piiklad vyhodnoceni vySe
uvedeného métfeni automobilové dopravy v Novém Mésté n/M. Tyto hodnoty vibraci
jsou mnohem vyssi neZ ty naméfené na povrchu Ejpovického tunelu — viz kapitola 7 (V
= 0,005 mm/s, f = 40-60 Hz).

Métené hodnoty rychlosti kmitdni tramvaji a jinych kolejovych vozidel jsou znaéné
zavislé na stavu koleji a kolejového télesa. V mnohych mistech v historické Casti mést
se pouziva i antivibracni uloZeni kolejovych praZzci na antivibracni loZe. Tato méteni
byla provedena v Praze u Karlova mostu jako hodnoceni ucinki prijezdu tramvaji na
stavbu kostela Sv. Salvatora a kostela Sv. Viclava v Je¢né ulici.

Jako piiklad porovnani vlivu G¢inkl automobilové dopravy ve srovnani s ucinky vibraci
prijezdu vlakl tunelem uvadime na nasledném Obr. 6 c¢asovy snimek seismického
monitoringu nad Ejpovickym tunelem, ktery zachycuje iprijezdy automobilid ve
vzdalenosti cca 450 m od tunelu. Prijezd vlaku je velmi slabé identfikovatelny uprostied

druhé stopy zaznamu ve 04:30 hod. Po celou dobu zdznamu jsou seismické uc¢inky vlaku
prevySeny seismickymi G¢inky od prijezdu automobilt ve vzdalenosti cca 450m.

Na zdkladé¢ téchto méteni se piredpokladd, Ze vibrace z jinych zdroji v okoli zastavby
jsou mnohem vyssi neZ vibrace zptisobené budoucim provozem tuneld.
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Obr. 5 Tiislozkovy seismogram seismickych d¢inkl prijezdu automobilu - Nové Mésto n/M.
Maximdlni amplituda rychlosti kmitani byla naméfena na vertikdlni sloZzce Vz = 0,208
mm/s
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automobilové dopravy ve vzdalenosti cca 450m od osy tunelu.



6. Komentar k tlumeni vibraci s hloubkou

Obecné¢ platné jsou zdvislosti utlumu seismickych uc¢inka se vzdéalenosti (viz piiklad
v Obr. 7). Tyto zavislosti se fidi absorpénimi zakonitostmi a jsou zasadné zavislé jednak
na kvalité prostiedi kudy se seismické paprsky S$iii a jednak na frekvencich seismickych
vIn. Kvalita prostedi je vyjidiena konstantou pfenosu K — norma CSN 730040 uvadi
empirické hodnoty této konstanty v jednotlivych geologickych prostiedich (viz Obr. 8).
Jak je patrné z Obr. 7, tato zavislost neni linedrni a pro vzdélenosti nékolika desitek az
100m je vhodné seismické ucinky stanovit méfenim. Meétfeni je vhodné provést
v riznych vzdalenostech s definovanym seismickym budicim signdlem. Tuto veli€inu
ziskdme umisténim primdrniho snimace ke zdroji a dalSich snimact na seismickém
profilu v danych vzdélenostech.

V redlném geologické prostiedi v zavislosti na jeho vlastnostech dochdzi se vzdalenosti
k dtlumu vysokych frekvenci seismickych vin a do vétsi vzdalenosti fadove ve stovkach
metrtt az kilometrii jiz postupuji jen seismické viny do prvnich desitek nebo jen
jednotek Hz. Tato obecné platnd zavislost se vSak musi stanovit konkrétnim métenim.
Zasadné pak plati, Ze seismické vlny vznikajici v podzemi se §ifi v tomto prostiedi
vSemi sméry a tak paprsek seismickych vin, ktery se dostdvd na povrch a plisobi na
povrchové objekty md mnohem menSi seismické ucinky nez seismické ucinky od
povrchového odpalu, kdy se seismicka vlna odradzi od poloprostoru, od kterého se jeji
amplituda vraci az s dvojndsobnou intenzitou.

Jako analogie tunelu Praha-Dejvice — Praha-Veleslavin byla tato méfeni provedena
v Ejpovickém tunelu obdobné hloubky, zplisobem razby a geologie — tato méfeni
potvrdila vyrazny utlum vibraci v mist€ propojky 1 z amplitud rychlosti kmitdni V=
0,112 mm/s na kolejisti v tunelu na V= 0,005 mm/s na povrchu.

Na geotechnickych anomaliich (napft. tektonickych zlomech) mize dochdzet k naméteni

vysSich hodnot vibraci neZ mimo tyto anomadlie. To je zpisobeno odrazy seismickych
vin od geologickych rozhrani.
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Obr. 7 Zavislost konstanty prostfedi K na vzddlenosti.



Tabulka 2 - Informativni hodnoty konstanty pienosu K

Konstanta pfenosu K
Vzdalenost [
PodloZi ze skalnich a poloskalnich | Ostatni horniny mimo horniny ve
hornin se stfedni aZ velmi malou zvodnéném prostiedi
m hustotou diskontinuit
10 350 250
50 250 150
200 150 120
500 a vice 120 100

Obr. 8. Parametr konstanty pfenosu prostfedi je v seismické normé CSN 730040 uvadén v Tab
¢. 2 této normy



7. Seismicka méreni v Ejpovickém tunelu

Podrobnd zprava o méteni je uvedena jako samostatné Ptiloha €. 1. této dil¢i zpravy.

Nésledné je uveden jen komentéi k provedenym meétenim a jejich vyhodnoceni.

Datum méieni | Stanovisté
20. 06. 2020 Orientacni méfeni pro stanoveni citlivosti a frekven¢niho rozsahu, lokalita
upati vrchu Chlum
7.7.2020 4 stanoviste:
- Propojka €. 1 v tunelu,
- Rokycansky vjezd do tunelu Ejpovice,
- Vrch Chlum — Rozhledna,
- Vrch Chlum upati
11.7.2020 2 stanoviste:
- nad propojkou ¢.1 - Pole
- nad propojkou ¢.4 — Rezervace

Priblizna lokalita
propojky ¢.1

Pfiblizna lokalita
propojky ¢.4
JIZNI TUNEL EJPOVICE LEGENDA:

HOMOLKA CHLUM

| E
=]
==

4

s

Obr. 9 Podélny profil Ejpovického tunelu.
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Tabulka vyhodnoceni vybranych seismickych t¢inka prijezdi vlaku v tunelu
Ejpovice ve dnech
6.7-7.7.2020 a 11.07. 2020

Datum a cas lokalita stanice  Z (um/s) N (um/s) E (um/s)
07 07 2020 04 36 37 Propojka ¢-1 BRS 09 54 90 112
08 3154 62 57 105
15 3108 83 86 100
07 07 2020 04 34 46 Rozhledna Chlum BRS 15 4 2 2
083222 3 2 2
1531 36 7 3 4
07 07 2020 04 49 56 Upati Chlum BRS 17 3 2 4
0503 50 3 4 2
15 28 08 3 3 5
07 072020 07 14 04 Portal Ejpovice BRS 56 493 343 217
08 32 04 189 142 168
11072020 123711 Nad P1 BRS 15 3 5 3
13 47 56 Stan 4 BRS 17 2 2 1
Zrychleni mm/s2
Stan 4 BRS 17 0.071 0,104 0,107

Komentat k vyhodnoceni seismickych ucinka :

1.

Stanovisté¢ - Portdl tunelu Ejpovice -

Pii méfeni na soklu v blizkosti kolejiSt€ byly naméfeny maximéalni hodnoty amplitud
rychlosti kmitani V= 0,493 mm/s

Stanovisté - Kolejisté v tunelu u propojky ¢.1 -

Pii méfeni na soklu v blizkosti kolejiSt€ byly naméfeny maximélni hodnoty amplitud
rychlosti kmitani V=0,112 mm/s

Stanovisté - Rozhledna Chlum Pfi méfeni v terénni sondé byly naméfeny maximalni
hodnoty amplitud rychlosti kmitdni V=0, 007 mm/s

Stanovi§té - Upati Chlumu P¥ méfeni v terénni sondé byly naméfeny maximalni
hodnoty amplitud rychlosti kmitani V=0, 004 mm/s

Stanovisté - Povrch P1 Pii méteni v terénni sondé€ nad propojkou ¢.1 byly naméfeny
maximalni hodnoty amplitud rychlosti kmitani V=0, 005 mm/s

Stanovisté - Povrch S4 Pii méteni v terénni sondé byly naméfeny maximalni
hodnoty amplitud rychlosti kmitani V=10, 002 mm/s

Pro posouzeni seismickych ucinkt prijezdu vlaka tunelem na povrchu bylo nejdilezitéjsi
meéteni provedeno dne 11. 07. 2020 a to na dvou stanovistich.

1.
2.
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,Pole* - BRS 15— Nad propojkou ¢. 1, tunel cca 60m hluboko
,Rezervace* - BRS 17 - Nad propojkou ¢. 4, tunel cca 40m hluboko



Lokalita stanovisté
Jrezervace” —nad

Lokalita stanovisté
»pole“—nad

Lokalita stanovisté
rokycansky portal

propojkou &.4 propojkou €.1 tunelu
- p—
o I 3 L“\\
(WX \ -~ ,.‘
= [, e »
3\ %8 - 1 B U = -
i . | 233 3 X
T i S / F i 5 '
< ol IS A i
= : s / :
= sina e S
-
2 ) :
kl
B
- . [180] Hradiieé
CERVENY 9 ; i)}
HRADEK . /
Kysice
i o T P
PLZEN oo
5 P 5 ah Holy vrch
Mg r'u m.e
D Sham e S8 9000 o deti — S
vy oo,
Obr. 10. M¢éfici mista nad tunelem dne 11 07 2020
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Obr. 11 Ukazka seismického snimku na stanovisti ,,Pole” dne 11.7.2020 v 13 26 12 Hod.
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Obr. 12 Ukazka prabéhu tfislozkového seismogramu. Seismické Gcinky prijezdu vlaku

v tunelu naméfené na povrchu dne 11.7.2020 na stanovisti ,,Pole” v 12 37 11 hod. ( svétovy
seismicky cas). Maximalni hodnota amplitudy rychlosti kmitani je na horizontdlnim slozce
Vn=0,005 mm/s.

Vysledky seismickych méreni v Ejpovickém tunelu.

Méteni seismickych ucinkti prijezda vlaki v Ejpovickém tunelu provedené jak
v urovni traté, tak v nadloZi tunelu prokézaly, Ze hodnoty naméfenych amplitud rychlosti
kmitdni na zadném ze stanovist’ neptrekracuji pti béZném provozu doporuceni seismickych
norem CS 730040 a CSN EN 1991-1-7.

Maximdalni namétené hodnoty amplitud rychlosti kmitdni v kolejisti u Ejpovickém
portdlu tunelu byly naméfeny Vz = 0,506 mm/s v oblasti maximadlnich frekvenci f = 54,3 Hz.
Pfi méfeni provedenych v kolejisti tunelu u propojky €. 1, byly naméfeny maximalni hodnoty
amplitud rychlosti kmitdni Vz =0, 112 mm/s v oblasti frekvenci f =47. 4 Hz

Na dvou méficich stanovistich u vrchu Chlum, kde byly monitorovany seismické
ucinky projevujici se na povrchu nad trasou tunelu byly naméfeny maximdlni hodnoty amplitud
rychlosti kmitani Vz = 0,004 mm/s a to v oblasti frekvenci f = 47 Hz — 86 Hz.

Obdobné vysledky byly naméfeny i na dalSich dvou povrchovych méficich stanovistich
nad propojkami tunelu €. 1 a ¢. 4. Na téchto stanovistich byla naméfena maximalni hodnota
amplitudy rychlosti kmitani Vz = 0,005 mm/s a to na frekvenci f = 53 Hz.

Veskerd tato méfeni byla provddéna kontinudlnim seismickym monitoringem a to jak
akreditovanymi CMI seismickymi aparaturami tak i akreditovanym CMI metrologem pro
métené seismicky Gc¢inkti. Vzhledem k velkému objemu dat byly v této zprave a v jeji ptiloze
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¢.1 (kapitola ¢.4) uvedeny jen vybrané priub¢hy tiisloZkovych seismogramu a spektrogramii.
Vsechny datové soubory jsou v origindlnich ¢islicovych zaznamech v datovém formétu ASCII
uloZeny v datovém archivu firmy ARENAL ,,Tunely 2020* a mohou byt ddle zpracovany podle
pozadavku zadavatele.

Zavér :

Na zakladé téchto méieni je mozné konstatovat, Ze seismické Gcinky prijezdia vlaki
nemohou pri hloubkach tunelu od nékolika prvnich desitek metri nikterak poskodit
stavebni objekty nachazejici se nad tunelem a ani ovlivnit technologicka zarizeni a
historické stavby. Pro stanoveni fyziologickych u¢inki na obyvatele je mozné akceptovat
v tunelu v rozsahu 60 -75 dB nastava na kazdych 10m hloubky tdtlum 5 - 7dB. Pii
projektovanych hloubkach razenych variant 50 - 80 m pod obcfanskou zastavbou se
hlukova zatéz s vysokou mirou pravdépodobnosti neprojevi. Z hlediska naméienych
hodnot amplitud rychlosti kmitani jsou tyto az 100x mensi nez kritické hodnoty téchto
vibraci stanovenych seismickymi normami. Stanovené hodnoty hluku vypoctené z téchto
hodnot jsou zavislé hlavné na frekvenci téchto vibraci a tak je vhodné provést takova
antivibra¢ni opati‘eni, ktera budou tlumit frekvence voblasti 10 — 80 Hz. To
doporucujeme urcit na misté po stavbé tunelu méiFenim, na jehoz zakladé lze
optimalizovat navrh antivibra¢nich opati‘eni. Je mozné, Ze antivibracni opati-eni nebudou
nutna.

8. Komentar ke vhodnosti 4 variant vedeni trasy z hlediska vibraci

Na zdklad¢ predloZenych studii vypracovanych Ing. J. Sténickou a zejména po
prostudovani studie ,, Porovnani variant tunelovych tras v useku Praha Dejvice — Praha
Veleslavin povazuji variantu vedeni ,,Varianta raZena JIH* nebo ,,Varianta razena STRED* za
optimdlni. Tyto varianty spliiuji podminky kompaktniho geologického prostredi, které je
vhodné jak pro realizaci stavby, tak i vzhledem k hloubkovému profilu pro dtlum seismickych
ucinkli provozu vlaka. Tyto seismické ucinky podle provedenych méteni v Ejpovickém tunelu
rozhodné nepiekroci kritické hodnoty seismické normy pro poruseni staveb a podle ptepoctu
na hodnoty zrychleni pfi zjiSténych frekvencich tak pro posouzeni hluku nepiekroci ani tyto.
Déle povazuji za vhodné pouZiti vibroizolaci v tunelu zajistujici utlum 18 dB, nebot’ se tim
podstatné snizi maximdlni o¢ekdvand hlu¢nost na uroven pod 50dB.

Dalsi upfesnéni je mozné provést az na zdklad¢ provedenych méieni pii vystavbé
tuneltl. Vzhledem k piedpoklddané hloubce tuneld v 50 — 80 m pod zdstavbou je mozné
konstatovat, Ze kuZel Siteni seismickych vin z podzemi na povrch neurcuje nutnost vedeni
tunelu pfesné mimo povrchovou zdstavbu, nebot’ seismické paprsky dosahujici na povrch
nebudou mit odlisné Gc¢inky pii zménach vzdalenosti o desitky metrt, kterych by se eventuelné
dosédhlo vedenim tuneld pfesné¢ mimo zdstavbu.

Oveéteni tutlumu seismickych G¢inkti na modelovém méfeni v Ejpovickém tunelu
prokdzalo i tento pfedpoklad, nebot’ seismické ucinky prijezdl vlakii méfené v nadlozi kolmo
nad kolejisStém a ucinky méifené ve vétSich vzddlenostech nemaji podstatné rozdily
v naméfenych hodnotdch amplitud rychlosti kmitani.

,Varianta razend SEVER® je povazovdna za mozZnou, nicméné¢ méné¢ vyhodnou
variantu. Dlivodem je delsi dsek s mélkym nadloZim a povrchovou zdstavbou oproti variantdm
JIH a STRED.

,.Varianta HLOUBENA* je z pohledu pienosu vibraci nejméné vyhodni a to z diivodu
meélkého nadlozi podél celé trasy.
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