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UvVoD

Predlozena studie (posudek) fesi problematiku seizmickych a dynamickych ucinkt od

stavebnich ¢innosti a jejich vlivu na zastavbu, zivotni prostfedi a infrastrukturu pro stavebni
akci ,,Prodlouzeni tramvajové trat¢ Bystrc — Kamechy - studie proveditelnosti a DUR, pro
stavebni ¢ast: Objekty podzemnich staveb.

Studie je zaméfena zejména na posouzeni

vlivu nezédoucich uc¢inki (seizmické a akustické ucinky) od technologie trhacich
praci, ktera se predpoklada pti razeni podzemnich objekta,

vlivu otfesovych ucinkl od strojnich mechanizmii, které vyvolavaji razy a vibrace,
intenzity vibraci od provozu tramvaji na novém kolejovém télese

Pouzité podklady :

1. »Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy* D.1.9 Podzemni stavby, vybér
z vykresové dokumentace a koncept TZ, Amberg Engineering Brno a.s., 04/2022.

2. ,Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy* Piedbézny geotechnicky prazkum
pro trasu a tunel, zavérecnd zprava Geotest a.s. Brno, 06/2016

3. CSN 730040 "ZatiZeni stavebnich objektt technickou seizmicitou a jejich odezva".

4, CSN EN 1991-1-7 (730035) Eurokod 1.Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecna
zatizeni — mimofadna zatizeni

5. Technické podminky vystavby metra sv.10“Trhaci prace a kontrola jejich nezddoucich
ucinkd "

6. Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochran¢ zdravi pfed nepiiznivymi G¢inky hluku a
vibraci.

7. Zakon CNR ¢&. 61/1988 Sb. o hornické &innosti, vybusninach a o statni banské sprave ,
ve znéni Zakona CNR ¢&. 425/1990 Sb a zakona CNR ¢&. 542/1991/Sb — ve znéni
pozd¢jsich predpisil.

8. Vyhlaska CBU ¢. 72/1988 Sb. o vybusninach, ve znéni Vyhl. CBU ¢&. 173/1992 Sb.
o pouzivani vybusnin - ve znéni pozdéjsich predpist «.

9. O. Dojcar, J.Horky, R. Kofinek ,, Trhaci technika® Montanex, a s. Ostrava 1996

10.  I.Henrych ,, Dynamika vybuchu a jeji uziti Akademia - nakl. CSAV Praha, 1973.

11.  Zpravao ufednim méteni otfesti a vibraci vyvolanych povrchovym dopravnim
provozem i prijezdem vlakovych souprav Metra, piisobicich do prostoru stavebni
jamy stavby ,.Bytového domu Sedmikraska® v Praze 9 — Libni. Méfeni dne 22. a 27.
listopadu 2012, Barto$.Eng.

12. Zprava o vysledku a hodnoceni tfedniho méteni vibraci vyvolanych prijezdy
tramvaji po Myslbekové ulici na objektu 153 €.p. 712/3 v ulici Patoc¢kova v Praze 6,
méfeni dne 2.5.2013, Bartos - Eng.

13.  Zprava o vysledku ufedniho méfeni otfest a vibraci pfenasejicich se od dopravniho
provozu po ul. Sokolovska a Rohanské nabtezi do prostoru budouciho stavenisté pro
administrativni objekt Rustonka 2, Praha — Karlin, dne 22.11.2016, Bartos, Eng.

14. Zpréava o vysledku a hodnoceni ufedniho méfeni otfesli a vibraci pienasejicich se od
provozu vlaka Metra, od dopravniho provozu po ul. Kfizikova a od provozu tramva;ji
po Sokolovské ulici do prostoru budouciho stavenisté rezidenc¢niho arealu Karolina

Plazza 2, méteni dne 13.3.2017, Bartos- Eng.
15.  Zprava o vysledku a hodnoceni tifedniho méteni otfesi a vibraci od dopravniho

provozu v prostoru kiizovatky Dornych - Kolisté v ndvaznosti na projektovanou
stavbu hotelu Clarion, méteni dne 27.12.2018, Barto§ — Engineering, 01/2019
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1.  ZAKLADNI UDAJE O STAVBE
Situovani tramvajové trasy

Tramvajova trasa bude stavéna v délce 1475 m, v¢. cca 320 m dlouhého dvojkolejného tunelu
v kopcovitém terénu. Od stavajici smycky traté stanice ECerova, ktera se nachazi na koté cca
304,5 m n.m. trat’ stoupd podél okruzni komunikace ul. Vejrostovy. Na turovni ulice
Teyschlovy 4, na kété cca 330,8 m n.m. ve stanic¢eni 0,862 50 ( 0,00 TM) zac¢ina 40 metrovy
usek presypaného tunelu. Razeny (vychodni) portal je ve st. 0,902 50 v trovni 330,77 m n.m.,
pii vySce nadlozi cca 6,8 m. Tunel bude razen ve stoupani 1,0 az 1,33 % , podchéazi terénni
elevaci u stavajici prodejny Albert s ukondenim pod ulici Ri¢anskd v misté erosni ryhy mezi
stavajicimi obytnymi bloky.

Vyjezdovy razeny portal je vkm. 1,147 50 ( 285 TM), nasleduje 35 m tusek presypaného
tunelu. Trasa pokracuje mezi ulici Listnatd a ulici Pfirodni smérem k okruzni silnici
Hostislavova, kde bude ukoncena nové vybudovanou smyckou na budouci ulici Kocanovska,
nachdazejici se ve vysSce 315 az 318 m n.m.

SO 600 - OBJEKTY PODZEMNICH STAVEB

Tramvajovy tunel prevadi projektovanou dvoukolejnou tramvajovou trat’ v km 0,862 50 — km
1,182 50 (staniceni kolejel). Trasa je vedena razenym tunelem s hloubenymi piiportdlovymi
useky.

Tunel je ¢lenén na nasledujici stavebni objekty:

SO 601 - Stavebni jama vychod (Bystrc)

Provizorni portal tunelu je vytvofen z kotvené pilotové stény ve tvaru ,,U“. Vyska stény
v misté zardzky tunelu je 14,00 m, sténa je kotvena ve tfech Urovnich, kotvy jsou spojeny
zelezobetonovymi prahy. Stavebni jama déale navazuje kotvenym zéporovym paZenim.
Vpravo od tramvajové traté¢ je sténa ze zdporového pazeni zalomena za provozné-
technologicky objekt a slouZi jako ztracené bednéni.

SO 602 - Presypany tunel a portal vychod (Bystrc)

Presypany tunel tvofici pfiportalovy tsek na strané Bystrc je navrzen v délce 40,0 m. Kolej
zde vstupuje do tunelu v levostranném smérovém oblouku. Profil tunelu je klenbovy
s vnitinim polomérem oblouku 4,68 m, opéfi z vnéjsi strany je tvofeno svislymi sténami.
Tunel je slozen z jednotlivych Zelezobetonovych pasi zalozenych na Zelezobetonovych
patkach. Konstrukce tunelu bude trvale chrdnéna deStnikovou hydroizolaci, podél tunelu
budou umistény drenaze. VySka zasypu tunelu roste ve sméru staniCeni a pohybuje se v
rozmezi 2,36 m — 5,90 m.

Portadlova sténa je tvofena konstrukci z vyztuzené zeminy s licem z ocelovych paneli a
kameniva.
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SO 603 - RaZeny tunel — razba, primarni osténi

Razeny tunel pievadi dvoukolejnou tramvajovou trat’ o vzdalenosti os koleji 3,100 — 3,107 m.
Délka razené ¢asti je 245,0 m (km 0,902 50 — km 1,147 50 dle staniCeni koleje 1). Vyrubova
plocha ¢&ini 73,92 m2. Sitka tunelu v paté klenby je 1,355 m, vyska zékladniho obrysu vyrubu
je 8,170 m. Vyska kaloty se predpoklada cca 5,5 m, mocnost lavky (opéfi) cca 2,670 m.

Smérové je tunel trasovan podle trasy koleje. Na zacatku razené ¢asti vstupuje kolej do tunelu
v levostranném smérovém oblouku, ten prechazi v km 0,924 03 do ptechodnice. V km 0,978
01 se nachézi inflexni bod, za nimz nasleduje ptechodnice do pravostranného smérového
oblouku, ktery za¢ina v km 1,032 00. V km 1,126 15 zac¢iné pfechodnice, na niz v km 1,180
15 navazuje ptima.

Sklon nivelety tunelu je 1,00 % v km 0,862 50 — km 0,924 03, v km 0,924 03 — km 0,978 01
1,33 %, dale opét 1,00 % az do zacatku vrcholového zakruzovaciho oblouku v km 1,155 99.

V trase razeného tunelu jsou umistény Cistici vyklenky pro dren4z a razena rozvodna.

Tunel bude razen observaéni metodou (metodou NATM) pomoci trhacich praci
v granodioritovém masivu, v méné€ pevné horniné mechanickym rozpojovanim.

Ptedpoklada se horizontalni ¢lenéni vyrubu na kalotu a spodni lavku (jadro profilu), dale
ptipadné pro omezeni U€inkl razby na povrch vertikalni rozdéleni kaloty na dvé nebo tfi ¢asti,
v navaznosti na vysledky podrobného IG prizkumu. Bude provddéna dovrchni razba s
gravitanim odvodnénim Celby (razba ze strany portalu Bystrc). Primarni osténi bude tvofeno
svorniky, stfikanym betonem a vyztuznymi sitémi. Neptfedpokladd se nutnost provadéni
spodni klenby. Tato bude provedena pouze v kratkych usecich poruchovych zon s projevy
nestability poc¢vy.

SO 605 - Presypany tunel a portil ziapad (Zebétin)

Piesypany tunel tvofici p¥iportalovy tisek na strané Zebétin je navrzen v délce 35,0 m. Kolej
zde prechazi z pravostranné prechodnice do pfimé. Profil a konstrukce tunelu jsou shodné
s pfesypanym usekem na stran¢ Bystrc. V km 1,167 50 se nachazi pfesypana rozvodna.

Portadlova sténa je tvofena konstrukci z vyztuZzené zeminy s licem zocelovych paneli a
kameniva.

SO 606 - Stavebni jama zapad (Zebétin)

Provizorni portal tunelu a zajiSténi stavebni jamy je provedeno ze Zelezobetonovych pilot.
Vyska odkopu v misté zarazky tunelu je 16,00 m. Stény jsou kotveny ve ¢tyfech irovnich.
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2. GEOLOGICKE POMERY

Predkvartérni podklad

Z pohledu regiondlni geologie ndlezi zdjmové uzemi z vétsSi casti k brnénskému masivu,
pievazné magmatickych hornin neoproterozoického stafi.

Granodiority jsou horniny vSesmérn¢ zrnité, sttedné¢ az hrubozrnné, s pirevazujicim slozenim
kfemene, zivce a slidy. Celkove jsou zbarveny do Seda, rizova az ¢ervenohnéda.

Diority v nezvétralém stavu jsou zelené az Sedozelené. Jsou to horniny odlisného
petrografického slozeni, kde zakladni minerély jsou plagioklas a amfibol, mén¢ Casty je biotit.
Jsou stfedné€ az jemnozrnné, textury vsesmeérné.

V z4jmovém Uzemi byly zastiZzeny elevace hornin metabazitové zony (vrty J-6, J-5, J-17),
vystupujici mélce pod povrchem a jedna hloubéji v prostoru vrtu J-12. Elevace jsou budovany
metabazaltem (intenzivné hydrotermalné preménénd vulkanickd hornina) jemnozrnnym,
Sedozelené barvy, hojné protkanym kalcitickymi hydrotermalnimi zilkami. Na lokalit¢ byly
téz zastizeny horniny metamorfniho plasté zipadni casti brnénského masivu, jez jsou
zapracovany do metabazitové Supiny v prostoru vrtu J-6, tvofené migmatizovanou biotitickou
pararulou. Magmatické horniny jsou v povrchovych partiich charakteru eluvia (drobny Stérk
az hrubozrnny $térk), zvétralé , nize pak zvétralé. Misty a hlavné hloubéji prechazi v horniny
zdravé.

Stratigraficky podstatné mladSi zde zastoupenou jednotkou jsou neogenni spodnobadenské
vapnité jily (tégly). Jsou to zeminy pievazné Sedozelené az Sedomodré, vice ¢i méné vapnité.

Geotechnické poméry pro razbu

Tunel bude razen observacni metodou (metodou NATM) v Brnénském masivu tvofeném
granodioritem. Dle IGP je masiv pfipovrchové intenzivné zvétraly, hloubéji méné intenzivné
zvétraly. V horni €asti profilu bude tunel zasahovat do eluvia granodioritu G typu 6, v ¢asti
trasy do metabazaltli G typu 9, v dolni ¢asti bude profil veden méné zvétralym granodioritem
G typu 7. Podzemni vodu lze ocekavat v eluviu granodioritu (G typ 6), na styku silné
zvétralych a méné zvétralych granodioritd. Zvodnéni je vazéno predevSim na atmosférické
srazky. VEét§i mnozstvi vody lze oc¢ekavat v dil¢ich terénnich depresich.

3. CHARAKTERISTIKA NEZADOUCICH UCINKU OD TRHACICH PRACI
3.1  Seizmické ucinky

Trhaci prace budou projektovany podle podminek stanovenych timto posudkem a
podle CSN 730040 ,,ZatiZeni stavebnich objektl technickou seizmicitou a jejich odezva“
s respektovanim normovych hodnot pro stupen poruSeni 0, t.j. beze Skod na stavebnich
objektech a inZenyrskych sitich. Touto pfipustnou hodnotou je rychlost kmitani, stanovena
podle typu stavebni konstrukce a jeji dynamické odolnosti. Podle stanovenych piipustnych
hodnot budou vypocteny mezni ndloZe pro rozpojovani pevnych skalnich hornin pfi razeni
podzemnich objekta.
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Kontrola spravnosti stanovenych ndlozi i skute¢ného dynamického zatizeni bude
provadéna kontrolnimi ufednimi seizmickymi meéfenimi 1 pribéznym monitorovanim
veskerych trhacich praci v celém useku stavby. V ptipadé piekroceni stanovenych limitnich
hodnot budou doporuceny upravy technologie trhacich praci a snizeny mezni naloze.

Trhaci prace budou realizovany v horninovych podminkéch, kdy jiz nejsou ucinné
strojni zpusoby rozpojovani horniny. Podle geotechnickych vlastnosti horniny a jejich
zatfidéni bude stanovena délka postupu razeni. Pro odstfel horniny na stanoveny postup bude
stanoveno vrtné schéma a max. naloze ve vrtech. Vrtné schéma ptedstavuje plosné rozmisténi
vrt v roving Celby tunelu. Odsttel horniny na stanoveny postup bude provadén odcasovanym
zpusobem, kdy jednotlivé naloze (nebo sekce néalozi) jsou vzajemné od¢asovany v intervalech
zpozdéni v rozmezi od 0,025s az 0,5 s. Timto zptisobem je celkova naloz na odstiel rozdélena
na jednotlivé dil¢i naloze ve vrtech. Seizmické ucinky jsou minimalizovany a projevuji se
jako dil¢i impulsy v ¢asovém sledu nékolika sekund.

RozloZeni odstielu na delsi dobu postupné iniciace malych nalozi v ¢asovych stupnich
podstatné eliminuje celkovy seizmicky ucinek a umoziuje i zvySeni postupu razeni.

Charakter pferusovanych vibraci je podle hmotnosti pouzitych nélozi obvykle v oboru
stitednich az vysSich kmitoc¢ti cca 20 az 80 Hz s amplitudou vychylky drdhy cca 0,01mm az
0,05 mm. Tyto otfesy v zddném piipad¢ neohrozi stavebni konstrukci, je vylouceno jeji
rezonan¢ni rozkmitdni a vInéni probchne jako dynamickd odezva bez vzniku jakéhokoli
poruSeni stavebniho objektu. Podle frekvenéniho charakteru otfesi vsSak dochazi
k rezonanénimu kmitani drobnych ptfedmétii, jejichz vlastni frekvence je blizkd budici
frekvenci otfesi a osobami v mistnostech je vnimano jako nepfijemné a eventuelnich
stiZznosti.

3.2  Akustické ucinky

Pii trhacich pracich se vyusténim podzemnich dél na povrch §iii pretlakové akustické
viny do $ir§iho okolniho prostoru Casovana iniciace naloZi je pii¢inou impulsniho charakteru
ptetlakové viny. Tyto ucinky odstiel mohou byt diitvodem stiZznosti na pocitované detonace a
otfesy.

K eliminaci pfetlakovych U¢inkti do okolniho prostoru k zastavbé budou navrzena
opatfeni, spoCivajici v kryti Gsti tunelu a stanoveny limitni naloZze. K proSetfeni intenzity
akustickych vin budou provadéna ptislusnd méteni v chranéném venkovnim prostoru staveb
podle hygienického piedpisu (6) 1 mefeni akustického tlaku.

V noc¢ni dobé& nebudou trhaci prace provadény.

4. OBJEKTY A SITE VZAJMOVE OBLASTI STAVBY

Uzemi stavby se nachazi ve zvInéném terénu v blizkosti obytné zastavby sidliité na
k.u. Bystrc a Zebétin. Projektovany tunel neni situovan pod zaddnymi stavebni objekty,
podchazi pouze Cast parkovacich ploch a silni¢ni komunikace Ricanské a Teyschlovy ulice.
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V blizkém okoli se nachéazi 9 ti podlazni obytné domy v ul. Teyschlové, s nejblizSim
domem ¢. 1112/2 cca 20 m. Vedle domu ve sméru k tunelu se nachazi objekt trafostanice E-
on (cca 15 m od tunelu).

Ostatni obytna zastavba vyssich domil v fadové zastavbé je v nejblizsi vzdalenosti cca
60 m. Obchodni stfedisko Albert v ul. Javiirecké je ve vzdalenosti cca 50 m.

Podél komunikaci (pod vozovkou i1 chodniky) se nachazi inzenyrské sit¢ méstské
infrastruktury, které budou v mistech kontaktu s realizovanou stavbou jejich spravcei vytyceny.

K ochrané okolnich objektii a jinych zatfizeni pfed plisobenim nezadoucich ucinkt od
trhacich praci budou stanoveny limitni hodnoty, respektujici platné normy a predpisy a dalsi
omezujici podminky pro jejich provadéni, podle tohoto posudku.

Zona ovlivnéni a sledovani okolnich objekti bude pro vlastni tunel vymezena
dosahem indukovanych tc¢inkt razby — trhacich praci (izoseistou rychlosti kmitani 7,5 mm/s).

Soucasti DUR je pasportizace objektt v blizkosti razené tunelové trasy, tyka se
ptedevsim objektl na ulici Teyschlova.

5. OMEZENI NEZADOUCICH UCINKU TRHACICH PRACI

K eliminaci nezddoucich ucinkl od trhacich praci (zejména seizmické a akustické
ucinky) na zivotni prostfedi a stavebni objekty v zdjmovém uzemi se stanovuji zakladni
podminky splitujici tyto pozadavky:

1 Respektovani piipustnych hodnot dynamického zatizeni stavebnich objektd,
inzenyrskych siti aj. zatizeni dle CSN 730040 , Zatizeni stavebnich objekti
technickou seizmicitou a jejich odezva® .

2. Dodrzeni pfipustné hodnoty akustického tlaku, vylucujici poSkozeni okolnich
staveb (dle ,,Technickych podminek vystavby metra v Praze* , sv. 10)

3. Respektovani hygienickych limitt hluku a vibraci dle ,,Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.
o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi u€inky hluku a vibraci*

4. Dodrzeni stanovenych maximalnich dil¢ich nalozi k provadéni trhacich praci
(odbornym posudkem a dle projektové dokumentace TP).

6. KRITERIUM POSUZOVANI DYNAMICKEHO ZATIZENI STAVEB A
INZENYRSKYCH SiTi OD TRHACICH PRACI

Mez dynamického zatizeni je dle CSN 730040 "Zatizeni stavebnich objekti
technickou seizmicitou a jejich odezva" stanovena piisluSnou hodnotou rychlosti kmitani, kdy
pomérna deformace jesté nevyvola kiehkd poruseni zdiva a omitek u staveb nebo trhlinky ve
spojich potrubnich fadd nebo na izolaci kabelovych vedeni.

Rychlost kmitani se mé&fi obvykle pifimo na objektu a to na rovni terénu, pfip. na

cvwvr

stavebni konstrukce, jedna se o méteni dynamické odezvy.
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Inzenyrské sit€¢ se mohou méfit rovnéz piimo na obnazeném vedeni nebo na terénu nad jejich
ulozenim.

Stupné poskozeni objektu (¢l. 6.5.2)

V tabulce jsou uvedeny stupné poskozeni objekt :

Popis poSkozeni Stupné
poskozeni

Bez poskozeni. Nevznikaji zadné viditelnd poSkozeni. Funkce objektil, jako napf. 0
vodotésnost nadrzi apod. jsou plné zachovany
Prvni znamky poskozeni. Trhliny do §itky 1 mm na styku stavebnich prvku ( napt. styk 1
stény a stropu).
Mirnéjsi poruseni s malymi Skodami. Trhliny v omitce, ptickach, v kominovém zdivu, 2
opadavani omitky, uvolnéni krytiny.
Stfedni rozruSeni s vaznymi Skodami. Stabilita neni ohrozena. Trhliny §ir§i nez 5 mm v 3

prickéch i nosnych zdech. Opadévani krytiny a ¢asti kominti.

Znacné poruseni s nebezpeénymi Skodami. Trhliny v nosnych zdech a piekladech, 4
ohrozujici jejich statickou funkci. Zficeni pticek, vypliiového zdiva a komind. Trhliny v
prostém betonu. PoruSeni stability.

Uplné rozruseni a destrukce. Ziiceni cihelnych staveb nebo jejich ¢asti s hlavnimi 5
nosnymi prvky. Vyznamné trhliny v Zelezobetonu.

Dle ¢l 6.4.2, tab 9. CSN 730040 jsou t¥idy odolnosti objektd bytovych, ob&anskych,
priumyslovych a zemédélskych klasifikovany takto :

tf. A : chatrné stavby, neodpovidajici stavebnim pfedpistim, zficeniny; historické budovy z
neopracované¢ho kamene nebo cihel s klenutymi pieklady, privlaky a ploSnymi
klenbami nad mistnostmi v pfizemi a suterénu; kamenné a zdéné pomniky a kaSny;
budovy s rozsdhlou plastickou vyzdobou, budovy ve zvlastni pamatkové péci;
archeologické objekty.

tf. B : b&Zné cihelné stavby, izolované nebo fadové domy s piidorysnou plochou do 200 m?,
nejvyse o 3 podlazich.

tt. C : velké budovy z cihel a tvarnic, dobte ztuZzené stavby panelové a montované z
betonovych prvki; zdivo na cementovou maltu.

tt. D : budovy s ocelovym nebo betonovym skeletem, dievéné a hrazdéné stavby s dobrym

ztuZenim, prosty beton.
tt. E : Zelezobetonové a ocelové konstrukce, vyrobni a provozni objekty, Zelezobetonova sila
a zasobniky.

Zatridéni inZenyrskych objektii:

tr.

tr.
ti.

: Kamenné mosty, opérné zdi, zdéné vodojemy
Opcéry mostli z opracovaného kamene, monolitické vodojemy
Zelezobetonové inzenyrské stavby.

SR
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Zatiidéni podzemnich objektii:

tf. C: Keramické a kamenné obklady a dlazby v podzemnich objektech metra a podchodech
tt. D: Cihelné, kamenné a tvarnicové obezdivky v podzemnich objektech

tt. E : Betonové monolitické konstrukce podzemnich objektti, podzemni stény

tf. F : Zelezobetonové a ocelové osténi tunelt metra a kolektort

Zatridéni podzemnich inZenyrskych siti a kabelii:
TF. C :Potrubi kameninové, kabelové spojky,
T¥. D: Potrubi litinové, betonové, potrubi z umélych hmot.
Tr. E: Kabely zilové, koaxialni sdélovaci kabely.
TF. F: Potrubi ocelové.

Druhy zakladové pidy (¢l. 6.5.3)

Zakladova ptida je ¢lenéna do tii kategorii (kategorie a, b, c):

a) horniny vSech tfid pii ndvrhové unosnosti R¢t < 0,15 MPa a jestlize je hladina

podzemni vody trvale ve hloubce o rozsahu 1 m az 3 m pod zékladovou sparou.

b) Horniny vsech tfid pfi ndvrhové unosnosti Rg: < 0,15 MPa a jestlize je hladina
podzemni vody trvale ve hloubce vétsi nez 3 m. Do této kategorie patii také horniny
vSech tfid pfi navrhové unosnosti Rg: > 0,15 MPa a jestlize je hladina podzemni vody

trvale v rozsahu 1 m az 3 m pod zékladovou sparou.

C) Horniny vsech tfid pii névrhové tnosnosti R¢c > 0,15 MPa a jestlize je hladina
podzemni vody trvale ve hloubce vétsi nez 3 m pod zdkladovou sparou. Do této
kategorie patii i skalni horniny pfi ndvrhové unosnosti Rdt > 0,6 MPa pokud hladina

podzemni vody je trvale ve hloubce vétsi nez 1,0 m.

Zavislost stupné poskozeni na maximalni rychlosti kmitani, na druhu objektu a na zakladové

pudé¢ dle tab. 14 normy :

Rychlost kmitani (mm/s) pro obor Stuperi Ti. odolnosti | Druh zdakladové
frekvence otiesu posSkozeni objektu pudy (5.5.3)
f<10Hz | 10a50Hz | f>50Hz (tab. 13) (tab. 9)

do 3 3az6 6azl15 0 A a
3az6 6azl12 12 az 20 0 A b,c
B a
6az 10 10 az 20 15 az 30 0 B b,c
C a

1 A a

8az 15 15 az 30 20 az 40 0 C b
B c
1 A b,c

B a

10 az 20 20 az 30 30 az 50 0 C c
D a

1 B b

C a

2 A a

10
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Rychlost kmitani (mm/s) pro obor Stuperi Ti. odolnosti | Druh zdkladové
frekvence otiesu poskozeni objektu pudy (5.5.3)
S <10H7 | 10az50Hz | f>50Hz (tab. 13) (tab. 9)
15az25 25 a7 40 40 az 70 0 D b,c
E a
1 C b
B c
2 A b,c
B a
20 az 40 40 az 60 60 az 100 0 E b,c
F a
1 C c
D a
2 B b,c
C a
30 az 50 50 az 100 100 az 150 0 F b,c
1 D b,c
E a
2 C b

7. STANOVENI DYNAMICKE ODOLNOSTI STAVEB OD SEIZMICKCYH
UCINKU TRHACICH PRACI

Podle uvedenych kriterii je provedeno informativni zatfidéni stavebnich objektt, siti a
jinych zafizeni, se stanovenim pfipustného zatizeni technickou seismicitou (rychlosti
kmitani). Frekvencni charakteristika otfesovych ucinkli se pro navrhované trhaci préce
predpoklada v rozmezi dominantnich kmit 30 az 80 Hz, druh zékladové ptdy je klasifikovan

b, c.

Pro stupen poruseni 0 (beze Skod) jsou piipustné hodnoty rychlosti kmitani, podle
dominantnich frekvenci:

Posuzovany objekt -charakteristika Ti¥ida |PFip. u) pro|Pfip. u®) pro
odolnosti| f10-50 Hz f>50 Hz
(mm/s) (mm/s)
Star¢, historické stavby - chatrny stav, kamenné A 6 12
zdivo stavby v pamatkové ochrané
Bézné cihelné stavby (do 3 nadzemnich podlazi, B 15 20
plochy do 200 m?), stavebné - technicky stav dobry,
neporusené
Dtto, v horSim stavebné - techn.stavu, drobné B 10 15
trhlinky v omitkéch, staticky neporusené
Malé zdéné objekty, montované stavby, garaze apod. B 15 20
Velké budovy z cihel a tvarnic, stavby panelové a C 20 25
montované , stavebn¢ - techn. stav dobry
Velké haly, obchodni a skladové objekty, a p. C 25 30
Budovy ze skeletu betonového nebo ocelového, D 30 35
(s oplaSténim v rtizném provedeni )

11
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Posuzovany objekt -charakteristika Ti¥ida |PFip. u®) pro|Pfip. u®) pro
odolnosti| f10-50 Hz f>50 Hz
(mm/s) (mm/s)

Regulacni stanice plynu B 25 30
Trafostanice (v€. zafizeni) B 25 30
Opérné zdi — betonové konstrukce E 60 80
Zdéné, kamenné zidky (horsi stav) C 30 40
Ocelové stozary (patky stozart VVN, vysilace a p.) E 60 80
Stoky, betonové potrubi, kameninové potrubi D 40 60
Vodovodni litinova potrubi (stard) D 25 40
Potrubi PE aj. z technickych hmot D 60 80
Ocelova potrubi — starsi nez 30 rok F 50 60
Ocelova potrubi (plynovd) STL, VTL pod 30 rokii. F 60 80
Zilové kabely elektrické (silové, VO) E 80 100
Spojové koax. kabely, kabelové spojky, OPTK E 50 60
Spojové kabely ostatni E 60 80
Kolektorové (kanalové) trasy (prefa aj.) D 60 80
Tramvajové téleso 80 100
Objekty stavby : pazici konstrukce F 200 250

stiikané obezdivky B20 F 250 300

svorniky , kotvy F 200 250

Uprava ptipustné hodnoty dynamického zatizeni objektii v zdjmové oblasti stavby
muze byt provedena na zdkladé¢ vysledkti seizmickych méfeni a podle frekvenéni

charakteristiky otfesti, znalcem.

8. STANOVENI DYNAMICKE ODOLNOSTI STAVEBNICH OBJEKTU OD

VIBRACI A OTRESU ZPUSOBENYCH

DOPRAVOU

STAVEBNI CINNOSTI A

K posouzeni odezvy zpusobené technickou seizmicitou charakteru deletrvajiciho
razového zatizeni popf. ustdleného periodického zatiZzeni (€. 6.4 CSN 730040), podle
meznich stavii 1. a 2. skupiny se pozemni stavebni objekty klasifikuji dle tfidy nésledkd,

podle typu staveb a charakteru uzivani (CSN EN 1991-1-7) takto:

Trida nasledki CC | Priklady kategorizace podle typu pozemnich staveb a jejich

uzivani

1 | mald Samostatné obytné domy do 4 podlazi, zeméd¢€lské stavby

2a | stfedni skupina | Samostatné 5 podlazni obytné domy, Skolni zatizeni do 1 podlazi,
mensiho rizika | obchodni plochy do 3 podlazi

2b | stfedni skupina | Obytné budovy vyssi nez 4 podlazi, nanejvys 15 podlazi, obchodni
vétsiho rizika | plochy nad 3 podlaZi, parkovisté nejvys 6 podlazi

3 | velka Vsechny stavby, ktera pfesahuji omezeni ploch a poc¢tu podlazi ve tt.
nasledkt 2a a 2b, stadiony, stavby s nebezpe¢nymi latkami a pod.

12
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Pro posouzeni plati kriteria stanovend podle mista méteni seizmicity na objektu tj:

1. Na referen¢nim stanovisti (nejnizsi podlazi, v tirovni terénu)
2. Na stavebni konstrukci (dynamicka odezva)
adl/

Dynamickou odezvu zptisobenou déle trvajicim rdzovym zatizenim nebo ustalenym
periodickym chvénim z hlediska meznich stava 1. skupiny neni tfeba dale analyzovat, pokud
na referenénim stanovisti efektivni rychlost kmitani ver ) v mm/s nepiesdhne uvedené
hodnoty dle ¢l. 5.4.1, tab. 8 normy :

T#. odolnosti Rychlost kmitani ver © mm/s
objektu Trida nasledkii podle kategorizace objektu
CC3 CC2b CC2a CC1
A 0,2 0,4 0,7 1,1
B 0,4 0,6 1,0 1,8
C 0,7 1,5 2,0 2,8
D 0,9 2,0 2,5 3,5
E 1,1 2,5 3,0 4,0
F 1,5 3,0 4,0 5,0

Zatfidéni obytné zastavby v zdjmovém tizemi stavby :

Ttida odolnosti : C (velké budovy z cihel a tvarnic, v fadové zastavbé, vyssi nez 4
podlazi)

Stupeii poruseni : 0

Ttida nésledki: CC2b

Ptipustné dynamické zatiZeni (vibra¢ni i razové U€inky strojnich mechanizmi) :

Efektivni hodnota rychlosti kmitani ver= 1,5 mm/s

Maximalni hodnota rychlosti v = 2,1 mm/s

(efektivni hodnota rychlosti kmitani pro harmonicky pohyb je Vet = Vmax /N2 )

ad/2
Kategorizace odezvy konstrukce podle efektivni rychlosti pohybu v et (dle tab. 10 ¢&l. 5.4.4.
normy):

Rychlost kmitani v et (mm/s)
Trida tiida nasledku podle kategorizace staveb
odolnosti CC3 CC2b CC2a CCl1 MoZnost
objektu DV DV DV DV DV DV DV DV poruch
ne ano ne ano ne ano ne ano

A 0,2 0,6 0,6 1,8 0,8 2,2 1,2 3,6 4,5
B 0,4 1,6 1,0 3,6 1,4 4,0 2,0 6,0 9,0
C 0,95 3,8 1,8 5,0 2,4 6,8 3,0 9,0 25,0
D 1,1 4,5 2,4 7,0 2,8 9,0 4,0 12,0 40,0
E 1,6 5,0 3,0 10,0 4,0 15,0 6,0 20,0 60,0
F 2,0 7,0 4,0 14,0 6,0 17,0 8,0 25,0 70,0

13
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Pozn. DV ne - dynamicky vypocet neni tfteba
DV ano - dynamicky vypocet je tieba

Ptipustna hodnota se stanovi v rozmezi hodnot ver podle stavebniho, technického a
statického stavu posuzované konstrukce (tj. dynamické odolnosti objektu). Vzhledem k dobré
dynamické odolnosti nové zastavby je pfipustnd mez stanovena na 80 % - ni horni hodnoté
uvedeného rozmezi, kdy neni tfeba dynamicky vypocet z hlediska meznich stavii 1. skupiny.

Zatfidéni obytné zastavby v zdjmovém tizemi stavby :

Ttida odolnosti : C (budovy z cihel a tvarnic — viz vyse)

Stupen poruSenti : 0

Ttida nasledkd: CC2b

Ptipustné dynamické zatizeni (vibracni i rdzové GCinky strojnich mechanizm) :
Efektivni hodnota rychlosti kmitani ver= 4,0 mm/s
Maximalni hodnota rychlosti v = 5,64 mm/s

9, STANoyENi BEZPECNYCH VZDALENOSTI OBYTNE ZASTAVBY OD
KOLEJI TRAMVAJOVE TRATE

Na zéadost objednatele studie je provedena predikce intenzity a vlivu otfesovych

uginktl od budouciho provozu tramvaji na okolni zastavbu s pouzitim piisl. ustanoveni CSN
730040.

Pokud nelze ziskat hodnoty rychlosti kmitani na referencnim stanovisti nebo pfimo na
objektu méfenim, je mozné pro Uinky kolejové a silnicni dopravy a seizmické zatiZzeni od
jinych zdrojii pouzit tabulku & 11 podle ¢&l. 6.4.5 CSN 730040 s informativnimi
vzdalenostmi budiciho zdroje. Je - 1i zdroj ve vétsi vzdalenosti neZ uvadi tabulka neni
pravdépodobné, Ze z hlediska meznich stavii inosnosti ovliviiuje posuzovany objekt. Tabulka
neplati, jestlize mezi zdrojem a posuzovanym objektem je tuha vrstva plsobici jako vinovod
(napft. betonova deska, zvodné€lé vrstvy, zmrzla vrstva zeminy).

Vzdalenosti ¢inka silni¢ni dopravy se méti od okraje vozovky. Vzdalenosti u¢inkti od
kolejové dopravy se méeti od osy nejblizsi koleje.

Tabulka 11 — informativni vzdalenosti zdroje L (m) :

Trida Vzdalenost od zdroje L — od Zelezni¢ni a tramvajové dopravy
odolnosti Kategorizace staveb (podle CSN EN 1991-1-7)
objekti Trida CC3 Trida CC2b Trida CC2a Trida CC1
A 35 30 25 20
B 30 25 20 15
C 25 20 15 12
D 20 15 12 10
E 18 13 10 8
F 16 12 9 6

14
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Zavér:

Pro nejblizsi okolni obytnou zastavbu, zatazenou do tfidy odolnosti C a tfidy nasledkt CC2b
se predpokladd bezpecna vzdalenost pro tramvajovou dopravu L = 20 m od nejblizSich
objektti. Uvedené hodnoceni je ve shodé s poznatky a vysledky vlastnich méfeni.

10. TLAKOVZDUSNE UCINKY TRHACICH PRACI

Vliv tlakovzduSnych tc¢inkt trhacich praci na okoli bude byt pozorovan v prostoru
vyusténi tunell (portald) v $ir§im okoli stavby .

Ptipustné hodnota akustického tlaku (Pmax) pfi kterém nenastane poskozeni sklenénych
ploch a keramickych obkladu, stfesni krytiny ani uvolnéni okennich ramii ¢i dveinich zarubni
je dle technickych podminek (5):

P max = 0,15 kPa

Podle konfigurace terénu, situovani tunelu a pifi splnéni stanovenych ochrannych

opatieni (kryti Usti tunelu) budou pretlakové ucinky v oblasti blizké zastavby podstatné nizsi
nez je stanoveny limit (bude prokdzano métenim).

11. HYGIENICKE LIMITY HLUKU

Akustické Uc€inky trhacich praci se budou Sifit Gstim tunelu 1 do vzdalené;jSiho okoli.
Z toho diivodu je tfeba respektovat stanovené hygienické limity dle ,Nafizeni vlady ¢.
272/2011 Sb. o ochrané zdravi pted neptiznivymi ucinky hluku a vibraci®

Hlukové ucinky trhacich praci na stavbé se budou §ifit do okolniho prostoru vzduchem i
horninovym prostiedim.

Siteni akustické viny od casovaného odstielu horninovym prostfedim se pifendsi do
chranénych prostor staveb jako preruSovany hluk.

Podle hygienického piedpisu ,,Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. (6) plati tyto pfipustné hodnoty:
§ 10 Hygienické limity hluku v chranéném vnitinim prostoru staveb.
Odst. 1

Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A L 4£0 r a maximalni
hladinou akustického tlaku A L 4max. V denni dobé se stanovi pro 8 souvislych a na sebe

vvvvvvvv
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Odst. 2

Hygienicky limit v hladiné¢ maximalniho akustického tlaku A se stanovi pro hluk S§ifici se ze
zdroji uvnitt objektu souctem zakladni hladiny maximalniho akustického tlaku A L 4max = 40
dB a korekci ptihlizejicich ke druhu chranéného vnitiniho prostoru a denni a no¢ni dobé¢
podle pfilohy €.2 k tomuto natizeni tj:

Lapor Z&Kladni ..o 40 dB
Korekce na druh chranéné mistnosti (obytné mistnosti,hotelové pokoje) 0 dB
(ostatni mistnosti ) 10 dB
L aArqr pfipustnd ...(obytné mistnosti, hotelové pokoje).................... 40 dB
(ostatni mistnosti, u¢ebny, laboratoie) 50 dB
Korekce na denni dobu ....den (06 —22hod.) ..............ooiinnl. 0 dB
Korekce na denni dobu ...noc (22-06hod.) .......ccvveniinin.n. - 10 dB
Pro obytné mistnosti:
L arq,r pfipustnd ....den (06 —22hod.) .....covvviiniiiiiiiiiini, 40 dB
L apqr pfipustnd ....noc (22—-06hod.) ..........cceiiiiiiiiiiinn, 30 dB
Pro ostatni napf. restauracni i kulturni zafizeni (po dobu pouzivani) ............ 50 dB

Zpisob vypoctu hygienického limitu L aeqs , pro hluk ze stavebni ¢innosti po dobu kratsi nez
14 hodin se vypocte ze vztahu:

L Acqs =L acqr +10.1g (429 +t1)/ t1
t; — doba trvani hluku (odstielu) v hodinach v dobé mezi 7. a 21. hodinou

L Aeq;s— hygienicky limit stanoveny podle § 10 odst. 2

§ 11 Hygienické limity hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném
venkovnim prostoru

Odst.5
Hygienicky limit v ekvivalentni hladin€ akustického tlaku C vysokoenergetického impulsniho
hluku se stanovi

- pro denni dobu L ceqsn se rovna 83 dB,

- pronocni dobu L ceq,in se rovna 40 dB.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku C L ceq,r vysokoenergetického impulsniho hluku se
vypocte zplisobem upravenym v priloze ¢. 3 k tomuto nafizeni, tj :

L cegr = 2,0L ce -93+10.1g (N/No )—10.1g (T/To) proL ce> 100 dB
nebo
L ceqr = 1,18 Lce -11+10.1g (N/No)—10.1g (T/To) proL cg<100dB

Kde N je pocet impulsti za dobu T (s), No=1aTo=1s

Pozn. Trhaci prace v no¢ni dobé nebudou provadény
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12.  VIBRACE V CHRANENYCH VNITRNICH PROSTORACH STAVEB

Vibrace v chranénych vnitinich prostorach staveb se posuzuji dle Nafizeni vlady ¢.
272/2011 Sb. o ochran¢ zdravi pied nepiiznivymi G¢inky hluku a vibraci, které je zakonnym
predpisem.

Hygienicky limit vibraci v chranénych vnitfnich prostorech staveb vyjadfeny primérnou
vazenou

- hladinou zrychleni vibraci Law,r se rovna 75 dB nebo

- hodnotou zrychleni aew,r se rovna 0,0056 m/s>

se vztahuje na horizontalni a vertikalni vibrace v misté¢ pobytu osob a k dob¢ trvani
vibraci T.

Korekce zékladniho hygienického limitu jsou v zavislosti na typu prostoru, denni dob¢
a povaze vibraci upraveny v tabulce ptilohy ¢. 5 k tomuto natizeni :

Povaha vibraci

PrieruSované a

Druh chranéného vnitiniho Denni neprerusované Opakujici se otiesy
prostoru doba vibrace
Korekce
dB 1) dB (0))
.o . den 6 2 24 16
1. Obytné mistnosti o 3 141 3 141
2. Ostatni chranéné vnitini nepletrits 12 4 47 128

prostory staveb

L awp - hygienicky limit vaZzené hladiny zrychleni vibraci
a ewp - hygienicky limit hodnoty zrychleni

Za vibrace ze zdroji uvnitf budovy se pokladaji i otfesy (vibrace), $ifici se ze zdroji mimo
tento objekt, které do tohoto objektu pronikaji jinym zplisobem, zejména konstrukcemi nebo
podlozim (horninou) jako strukturalni hluk.

Piipustné vazené hodnoty zrychleni vibraci (hygienicky limit) pro pferuSované a
nepferuSované vibrace v denni a no¢ni dob& vztahujici se na vnitfni prostory staveb jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Typ Lawp (dB) Aewp (m/ Sz)
prostoru 6 -22 hod 22 -6 hod 6 - 22 hod 22 -6 hod
Obytné mistnosti 81 78 0,0112 0,0079
Ostatni mistnosti 87 0,0224

Pfi hodnoceni vibraci v chranénych vnitinich prostordch staveb se uplatiluje
kombinovana rozSifend nejistota meéfeni. Vyslednd hodnota ur€ujici veli€iny vibraci
v chranénych prostordch staveb prokazatelné spliiuje hygienicky limit sniZeny o
kombinovanou rozsifenou nejistotu meéteni.
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Hygienicky limit snizeny o kombinovanou rozsifenou nejistotu méteni A i B (uag =+ 10 %):

Typ Lawp (dB) Adewp (m/ Sz)
prostoru 6 - 22 hod 22 -6 hod 6 - 22 hod 22 -6 hod
Obytné mistnosti 80 77,0 0,01 0,0071
Ostatni mistnosti 86,0 0,020
13.  VYPOCET NALOZI

Provadéni trhacich praci v systému ¢asovanych nalozi ve vrtech na stavbé tunelu bude

limitovino maximalnimi nalozemi, které budou respektovat bezpecnost vSech objektl
v zajmove oblasti viici vlivu seizmickych a¢inkl podle jejich dynamické odolnosti.

Pro vypocet tzv. ekvivalentnich néalozi (pro Casovany zpusob iniciace jednotlivych

nalozi) je pouzit vztah dle CSN 730040 ¢l. 5.7.5 stanoveny pro rovnici pfenosu :

kde :

m ev,n = (ll(l) . Lp/ K )2

Mevn - ekvivalentni naloz (kg)
- rychlost kmitani (mm/s)
- vzdélenost od stfedu odstielu k posuzovanému objektu (prostorovad) m
- koeficient pfenosu seizmického vinéni zavisly na geologickém
prostfedi a na vzdalenosti, stanoveny pro potieby studie

z informativnich hodnot K podle CSN, tab. 2 ¢1. 5.7.5 odpovidajicich
primérnym hodnotam pro skalni a ostatni horniny).

a®
Lp
K

1/

Pozn. Pro horninové podminky in situ lze stanovit (zptesnit) hodnoty K z analyzy vysledki
kontrolnich seizmickych méfeni (provadénych pfi realizaci stavby), nebo provedenim
»InZenyrsko - seizmického prazkumu* jako dil¢i ¢asti doplitujiciho IGP s vyuZitim

vhodnych prizkumnych vrtti pro odpaly zkuSebnich nalozi.

Tabulka vypoctenych nélozi:

Lp K NaloZ m ev,n kg) p¥i rychlosti kmitani u® (mm/s)

(m) 3 5 10 20 30 40 50 60
s | 400 | 000 | 000 | 002 0,06 0,14 0,25 0,39 0,56
6 | 380 | o000 | o001 0,02 0,10 0,22 0,40 0,62 0,90
7 | 360 | 000 | o001 0,04 0,15 0,34 0,60 0,95 1,36
8 | 340 | o000 | o001 0,06 0,22 0,50 0,89 1,38 1,99
10 | 300 | 001 003 | o011 0,44 1,00 1,78 2,78 4,00
15 | 283 | 003 007 | 028 1,12 2,53 4,49 7,02 10,11
20 | 275 | 005 | 013 | 053 2,12 4,76 8 46 13,22 19,04
25 | 263 | 008 | 023 | 090 3,61 8,13 14,46 22,59 32,53
30 | 250 | 0,13 0,36 1,44 5,76 12,96 23,04 36,00 51,84
40 | 225 | 028 | 079 | 3,16 12,64 28 44 50,57 79,01
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Lp K NiloZ m ev,n kg) p¥i rychlosti kmitani u® (mm/s)

(m) 3 5 10 20 30 40 50 60
50 200 0,56 1,56 6,25 25,00 56,25 100,00

60 190 0,90 2,49 9,97 39,89 89,75

70 180 1,36 3,78 15,12 60,49

80 170 1,99 5,54 22,15 88,58

90 160 2,85 7,91 31,64

100 150 4,00 11,11 44,44

125 140 7,17 19,93 79,72

150 130 11,98 33,28

175 120 19,14 53,17

200 110 29,75 82,64

Podle tabulky lze pro konkrétni situaci tj. posuzovany objekt a ptislusnou vzdalenost odstielu
stanovit odpovidajici ndloz m ey n.

Z ckvivalentni naloze se provede vypocet dil¢ich ndlozi podle intervalu ¢asovani takto:

- Néloz v milisekundové fazi (interval zpozdéni < 0,050 s) min= 0,5 Meyn

- Naloz v milisekundové fazi (interval zpozdéni 0,075 s az 0,100 s) Mjn= Meyn

- Naloz v sekundové fazi (interval zpozdéni > 0,200 s ) mijn= 1,5 mevn
(pokud se jedna o 3 a vice nalozi ve vrtech

- pro jednotlivé vrty plati mi = Meyn

- m; — naloz ve vrtu
-m jn - celkova naloz (soucet ndlozi) v jednom ¢asovém stupni

Celkova naloz je urCena souctem nalozi v €asovych stupnich a poctem casovych stupi
piislusné fady ¢asovanych iniciatord.

Pro Casovany roznét nalozi se doporucuje pouziti rozsitené fady elektrickych €asovanych
rozbuSek (DeM, DeD a DeP), nebo pouziti tunelové fady neelektrickych rozbuSek Indet
shock.

14. VYPOCET IZOSEIST - PASMO INDUKOVANE SEIZMICITY

Oblast zastizenou seizmickym vInénim uvedené intenzity ur€uji tzv. izoseisty. Pribch
izoseisty (1) pfislusné hodnoty rychlosti kmitani povrchem uzemi se stanovi vypoctem podle
vztahu (1) v zavislosti na hmotnosti naloze. Uvedenym nalozim odpovidaji tyto prostorové
vzdalenosti izoseist:

m evn (kg) Vzdalenost izoseisty (prostorovd) m
u® =5 mm/s 7,5 mm/ 10 mm/s 15 mm/s
0,6 34 27 21 15
0,8 40 30 24 17
1,2 45 35 28 20
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m evn (kg) Vzdailenost izoseisty (prostorovd) m
u® =5 mm/s 7,5 mm/ 10 mm/s 15 mm/s
2,4 60 43 35 26
3,6 70 50 41 31
4.8 78 57 45 36
6,0 82 62 50 39
10,0 98 75 60 45

V celkové situaci (DUR) je vykreslen pribéh izoseisty 7,5 mm/s, odpovidajici stanovenym
maximalnim nalozim pro razeni tunelu.

Stavebni objekty, nachédzejici se uvnitf pdsma vymezeného izoseistou rychlosti kmitani
7,5mm/s se doporucuji k provedeni pasportizaéni prohlidky ( tj. do 50 % hodnoty piipustného
dynamického zatizeni.

15. NAVRH MAXIMALNICH NALOZi

Navrh maximalnich tzv. ekvivalentnich nalozi vychazi z konkrétni situace vedeni trasy
tunelu, podle vzdalenosti okolni zéstavby, jejiho zatfidéni a s respektovanim stanovenych
ptipustnych hodnot dynamického zatizeni. Je informativniho charakteru pro ucely studie
k posouzeni vlivu seizmickych u€inkl na okoli.

Navrzené néloZe jsou stanoveny pro nejbliz§i obytnou zéstavbu, trafo - objekt a

wewvr

% ptip. hodnoty) v oboru stfednich kmitocti 10 az 50 Hz:

Posuzovany objekt - charakteristika Trida u® Doporucena
odolnosti| pFipustna | snizend u®
(mm/s) mm/s
Velké budovy z cihel a tvarnic, stavby panelové a C 20 15

montované , stavebng¢ - techn. stav dobry
— obytna vicepodlaZni zdstavba

Velké haly, obchodni, skladové objekty, a p. C 25 20
— obchodni objekty Albert
Objekt trafostanice B 25 20

Navrh max. nalozi podle Gsekl stavby tunelu:

Stavebni objekt Stani¢eni od km Stani¢eni do km m ev,n (k@)
Ptesypany tunel (Bystrc) 0,862 5 0,902 5 1,2
Razeny tunel 0,902 5 0,930 1,2
RazZeny tunel 0,930 1,000 2,4
Razeny tunel v¢. rozvodny 1,000 1,147 5 6,0
Piesypany tunel (Kamechy) 1,147 5 1,182 5 6,0
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Celkova naloz na odstiel bude urcena podle poctu pouzitych ¢asovych stupnu ptisl. fady
casovanych roznécovadel.

Trhaci prace (odpovidajici naloze) budou pouzity v pevnych skalnich horninach, kdy strojni
rozpojovani nebude G¢inné.

Podle IGP se trhaci prace v useku ptesypaného tunelu ,,Bystrc* nepiedpokladaji (pro ucely
studie ale nelze opomenout ptipadnou nutnost jejich pouziti).
16. TECHNOLOGIE TRHACICH PRACI - PARAMETRY NALOZI

K posouzeni seizmickych ucinkt se predpoklada pouziti trhacich praci s maximalnimi
nalozemi podle postupu razeni.
16.1 RaZeni tunelu

Technologie trhacich praci musi byt pfizptisobena navrzenému projektovému clenéni
vyrubu, stanovenym postupiim a konkrétnim horninovym podminkdm na celb&. Vrtaci prace

budou provadény vrtnou soupravou s pramerem vrtii cca 40 az 50 mm.

Podle horninovych podminek se pro stanovené délky zabéru piedpokladaji dilci
naloze (Perunitu 20, Danubitu 1 a obdobnych typt trhavin) v rozmezi:

Vylom kaloty:
Druh vrti Hmotnost naloZe (kg)

Postup 1 m L5m 2,0 m 2,5m 3,0m
zalomové 0,3-04 0,6-0,8 1,0-1,2 1,2-1,6 2,0-22
pribirkové 0,3-04 0,7-0,9 1,0-1,5 1,6 -2,0 2,2-2,6
pocevni 0,4-0,6 0,8-1,1 1,4-1,8 2,0-25 2,8-32
obrysové 0,4-0,5 0,8—-1,0 1,2-1,6 1,8-2,2 2,5-3,0
Vylom opéri:

Druh vrtit Hmotnost naloZe (kg)
Postup 2,0 m | Postup 2,5 m 3m 4m

tézebni 1,2-1,5 1,822 2,8-34 45-50
pocevni 1,2-1.8 2,0-25 3,0-3,6 5,0-6,0

16.2 Hloubeni presypaného tunelu

Podle mocnosti pevnych skalnich hornin budou trhaci prace provadény systémem
mensSich plo$nych odstielti na vysku téZzebniho stupné ptizplisobenému trovni kotveni
pazici stény.

Maximalni ndloZe budou respektovat seizmickou odolnost paZici konstrukce.
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Ptredpokladané maximalni néloze podle vysky téZebniho stupné :

Vyska stupné 1,5m 2m 2,5m 3m 4 m

Naloz trhaviny 1,2 kg 1,7 kg 2,5 kg 4,0 kg 6,0 kg

17. DYNAMICKE UCINKY OD STAVEBNICH STROJU, JEJICH VLIV NA
OKOLI

Uvedené udaje vychdzi zpoznatkii a vysledkii méfeni na obdobnych-dopravnich
stavbach.

Strojni rozpojovani

Tézni bagry i drapakové soupravy (pfi hloubeni ryhy pro zakladdni podzemnich stén),
vyvolavaji razy proménlivé intenzity podle zpisobu zabirani 1zice a dle podminek ulozeni
horniny. Frekvencni obor razii je dosti proménny, od velmi nizkych frekvenci (2 az 5 Hz) az
po stfedni frekvence cca 20 az 40 Hz. Doba plisobeni na objekt (stavebni konstrukci) je
pomérné dlouha a je urCena dobou nasazeni bagru pro rozpojovani. Dynamickou odezvu
vibraci na stavebnich konstrukcich v nadlozi ve vzdalenostech do cca 15 m lze predpokladat
o rychlostech kmitani 0,5 az 1,0 mm/s v zavislosti na dominantnich frekvencich kmiti.

Pouziti t€zkého sbijeciho kladiva (impaktoru), které je v ptfipad€ nepouziti trhacich praci
nezbytné, vyvolava dlouhodobé piisobici dynamické U¢inky pomérné znacné intenzity v
zavislosti na vzdalenosti a podle typu kladiva. Frekvencni rozsah dominantnich  kmitd  je
podle uderovych razti kladiva cca 8 Hz, s modulaci kmiti ve vysokych frekvencich 120 az
160 Hz. Dynamickou odezvu vibraci na stavebnich konstrukcich do vzdalenosti cca 15 m lze
predpokladat o rychlostech kmiténi 1,0 az 2,0 mm/s.

Frézovani 1 vrtani do horniny se projevuje ve sttednich az vyssich frekvencich 40 az 80 Hz
s del§i dobou nasazeni. Dynamickou odezvu vibraci na stavebnich objektech v okoli (dol5
m) lze pfedpokladat o rychlostech kmitani pod 1 mm/s. PouZiti frézy je vSak odvislé od
navrzené technologie razeni a pouZitych strojnich sestav.

Vzhledem ke vzdalenosti stavby tunelu od nejbliZSich stavebnich objekti nebudou dynamické
ucinky od strojnich mechanizmt predstavovat zadné riziko vzniku Skod  (poruseni
trhlinkami).

18. PROGNOZA DYNAMICKCYH UCINKU OD TRAMVAJOVEHO PROVOZU
V TUNELU V CHRANENYCH PROSTORACH STAVEB

Vibraéni G¢inky od provozu vlakovych souprav (tramvaji) Sifici se pfes horninu do
spodni stavby objektu jako strukturalni hluk se posuzuji podle kriterii stanovenych v kap. 12
,»Vibrace v chranénych prostorach staveb® (studie).
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K prognéze vibracnich ucinkii Sificich se horninovym prostfedim byly pouzity
vysledky dynamickych méfeni ( lit. 11 — 15) od tramvajového provozu i od provozu metra
v Praze, které lze povazovat za relevantni k provedené predikci pro posuzovany tunel a
podminky $ifeni vibraci do blizkych domt obytné zastavby.

K informaci uvadim vyhodnocené max. hodnoty vibraci od stavebnich akci (lit. 11 — 15):

Akce Zdroj Lit. | Vzdélenost | L aw a aw
otfestl m (dB) m/s’
Praha 10 - obyt.dim Sedmikraska | metro 11 25 65,4 0,0019
Praha 6 — Myslbekova ul. tramvaje 12 20 68,5 0,0027
(stavba tunelu Blanka)
Praha 8 — Rustonka, Liben tramvaje 13 15 72,7 0,0044
Praha 8 — Ktizikova, Sokolovska metro 14 30 452 0,00018
Brno — Dornych, hotel Clarion tramvaje 15 14 76,3 0,0066

Hygienické limity zrychleni vibraci (strukturalniho hluku) v chranénych vnitinich prostorach
staveb podle ,,Natizeni vlady €. 272/2011 o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi ucinky hluku a
vibraci:

Typ Lawp (dB) Aewp (m/ SZ)
prostoru 6 - 22 hod 22 -6 hod 6 - 22 hod 22 -6 hod
Obytné mistnosti 81 78 0,0112 0,0079
Ostatni mistnosti 87 0,0224

Predikce vibraci pro chranéné vnitini prostory staveb od tramvajového provozu
v tunelu Kamechy:

Podle vnéjsich podminek a situovani obytné zastavby k nové tramvajové trati vedené tunelem
(v betonovém koryté€ a s antivibracni vystylkou) v nejblizsi vzdalenosti 20 m od krajni koleje
je realny predpoklad dosazeni max. hladiny zrychleni vibraci L aw v chranénych vnitinich
prostorach staveb :
L aw =70,0dB <78 dB resp.
aew =0,0031m/s* < 0,0079 mm/s?

Zavér:
Predikované hladiny zrychleni vibraci, §ifici se z provozu tramvaji v tunelu horninovym

prostfedim jako strukturdlni hluk do chranénych wnitfnich prostorti nejblizSich objektu
zastavby. spliuji stanovené hygienické limity pro denni i no¢ni dobu.

19. KONTROLNI MERENI OTRESU A VIBRACI

Meéieni technickych otfest a vibraci od pouzitych trhacich praci, resp. navazujicich
stavebnich praci bude provadéno:
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1. Kontrolnimi tfednimi métenimi, jez nalezi do povinnosti dodavatele stavebnich praci
k prokézani spravnosti pouzivanych nélozi i technologickych postupt pfi respektovani
bezpecnosti vSech chranénych objekti.

2. Pribéznym monitorovanim veskerych otiesti od probihajicich trhacich praci resp. i
od stavebnich Cinnosti na dile, jez jsou v povinnostech investora stavby tj. dozoru a
kontroly stavebnich ¢innosti (resp. podle ,,Projektu geotechnického monitoringu®).

19.1 Uredni méreni

Mgteni dle podminek CSN 730040 : na stanovenych mistech a na vytypovanych objektech
(referencni misto, dynamickd odezva) s registraci celého prib¢hu otiesti, s vyhodnocenim
max. rychlosti kmitani (u"), zrychleni vibraci, vychylkou drahy kmitf, frekvenéni analyzou
FFT a posouzenim vlivu a pfipustnosti otiesti podle kriterii stanovenych timto posudkem.

Vyhodnocovéani méteni:

O vysledku méfeni bude vyhotoven protokol (zprava) o méfeni v¢. protokolarnich ptiloh
zaznamil méfeni a jejich vyhodnoceni ve formatu PDF. Soucasti protokolu bude vyhodnoceni
vysledku méteni, zejména ve vztahu k dynamické bezpecnosti prosetirovanych objektt.

Pozadavky na piesnost a kvalitu méteni

Me¢ftidla musi spliiovat podminku o metrologické navaznosti métidel (dle Zakona o metrologii
¢. 505/1991 Sb. o metrologii ve znéni pozdéjsich predpisi a Vyhl. MPO ¢. 262/2000 Sb. Ve
znéni vyhl. MPO ¢ 344/2002 Sb). Snimace rychlosti kmitani v rozsahu frekvenci od 2 az 250
Hz, amplitudy 0,001 az 200 mm/s.

Vystup méteni

Zavérem hodnoceni méfeni bude doporuceni pro dal$i postup trhacich praci, tj. budou
potvrzeny nebo piepocteny stanovené max. naloze, ptipadné bezpecné vzdalenosti od
chranénych objekti s event. ndvrhem upravy technologie rozpojovani.

Piedpokladany program méreni:

Me¢éteni bude provedeno pfi zahdjeni trhacich praci pfi raZeni tunelu i na pfesypaném tunelu a
pfi zméné maximalnich ndloZi, na nejblizSich objektech okolni zastavby, podle situovani
odstfelu.

19.2 Pribézné monitorovani veSkerych otfesii a vibraci

Monitorovaci systém méfeni umoZzni pribéznou registraci intenzity otfesovych ucinka
vyvolanych trhacimi pracemi 1 stavebnimi mechanizmy pii razeni tunelu. Doporucuje se
osazeni 1 az 2 stanovist’ na nejbliz8ich obytnych domech, v zavislosti na postupu raZeni.

Podminky i rozsah méfeni, zptisob hodnoceni a ptreddvani vysledkli métfeni bude stanoven
v realizanim projektu, nebo bude stanoven ,,Projektem geotechnického monitoringu stavby*.
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19.3 Meéreni akustického tlaku

Meéieni akustického tlaku na jednom stanovisti (ve venkovnim prostoru pred obytnym
domem) bude provedeno jako soucast kontroly Gc¢inka trhacich praci pti ufednich méfenich
otfesil.

20. NAVRH DOPLNUJICICH OPATRENI

- K eliminaci ptsobeni ptetlakovych Uc¢inkt trhacich praci, Sificich se ustim tunelu do
okolniho prostoru se doporucuje provedeni prekryti Gsti dila vhodnym zptsobem.

- Kvylouceni rozletu horniny z oteviené jamy piesypaného tunelu se doporucuje
provedeni kryti rozpojovaného bloku horniny vhodnym zplisobem (specielnimi
rohozemi, pletivem + tkaninou a pod.- bude stanoveno v technologickém postupu
TP.)

- Stavebni objekty nachazejici se v zdjmové oblasti stavby vymezené izoseistou
rychlosti kmitani 7,5 mm/s se doporucuji k provedeni dokumentaéni prohlidky (tzv.
pasportizace objektu.)

Predlozena studie ovlivnéni zajmového tizemi od seizmickych a dynamickych u¢inka
pfi realizaci stavby ,,Tunelu Kamechy* s pouZitim trhacich praci i nasazenych strojnich
mechanizmil je zpracovana s pouzitim platnych technickych norem a navazujicich predpisi a
na zaklad€ poznatkili, zkuSenosti a vysledkli méfeni na obdobnych podzemnich a dopravnich
stavbach v CR. Ve studii jsou stanoveny zakladni podminky mozné realizace trhacich praci
pfi razeni tramvajového tunelu, respektujici ochranu 1 zajisténi bezpe€nosti okolnich objekti,
infrastruktury i ochrany Zivotniho prostfedi s dodrzenim hygienickych limitd vlivem piisobeni
hluku a vibraci.

Progno6za plsobeni otfesli a vibraci pii raZzeni tunelu od trhacich praci i ostatnich
stavebnich ¢innosti na okolni stavebni objekty, sit¢€ a jina zafizeni je pfizniva s pfedpokladem
neptekrodeni piipustnych hodnot otiesti stanovenych CSN 730040 ,, Zatizeni stavebnich
objektli technickou seismicitou a jejich odezva“ pro stupeil poruseni 0 (beze skod).

Vibracni Gcinky zptisobené veskerou stavebni ¢innosti a hodnocené dle hygienického
predpisu ,,Nafizeni vlady €. 172/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci® pro chranéné prostory staveb, se predpokladaji v ptipustnych mezich pii dodrzeni
podminek uvedenych v posudku.

Predikované hladiny zrychleni vibraci, S§ifici se zprovozu tramvaji v tunelu
horninovym prostfedim jako strukturalni hluk do chranénych vnitinich prostorti objektl
nejbliz8i zastavby, spliiuji stanovené hygienické limity pro denni i no¢ni dobu.
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Stavba ,,Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy“ — Studie seizmickych a dynamickych ucinkti

Kontrola skutecné intenzity seizmickych 1 dynamickych ucinkG bude zajiSténa
prislusnymi méfenimi podle doporu¢eného névrhu resp. podle projektu geotechnického
monitoringu.

Studie ma informaéni ucel k projektové dokumentaci DUR.

Protoze vyznamnou technologii rozpojovani skalnich hornin pfi razeni tunelu budou
trhaci prace, doporucuji v dalsi fazi ptipravy a projektovani stavby, nebo v ramci dopliujiciho
geologického prizkumu provedeni ,,InZzenyrsko - seizmického prazkumu® (ISP) s vyuzitim
vybranych prizkumnych vrti pro odpaly zkuSebnich ndlozi ke zjisténi a vyhodnoceni
konstant pienosu Sifeni seizmickych vin v horninovém masivu a v podminkach stavby in situ.
Ve studii byly k vypoétim pouzity informativni normové hodnoty pfenosovych soucinitell
k predikci seizmicity.

Vysledky ,,ISP* budou vstupnimi hodnotami pro vyhotoveni posudku ,,Navrhu
trhacich praci®, ktery bude ptilohou nasledné projektové dokumentace (DSP) i k vypracovani
"Technické dokumentace trhacich praci" (dle Vyhl. CBU ¢&. 72/1988, ve znéni pozdé&jsich
predpisit) k feSeni stietli zajml s "Navrhem opatfeni k ochrané prav a pravem chranénych
z4jmu obcani a organizaci".

Ptilohy :
1. Situace — prub¢h izoseisty 7,5 mm/s povrchem tizeméi
2. Podélny fez tunelem— trhaci prace
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