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1. Uvod

Cilem prace je posoudit stavajici stav, tj. velikost vibraci resp. velikost hladin zrychleni vibraci
ve vybranych laboratornich mistnostech fyzikalniho tistavu CAV na Ofechovce.

Pro laika se zda byt obytna ¢ast Ofechovky jako klidna, ale jiz dnes prajezdy tramvaji po ulici
StieSovické ve vzdalenosti cca 120 m a autobusi MHD po ulici Cukrovarnické, piimo
sousedici s pozemkem Fyzikalniho ustavu, vytvaieji vibrace, které jsou cca 20 dB pod
hygienickymi limity, ale 20 dB nad urovni, ktera je poZadovana ve specialnich suterénnich
mistnostech naroénych laboratoti Fyzikalniho tistavu CAV. Jedna se konkrétné o mistnosti A2
a Al5, Al7 a F5.

Pouzita terminologie:

a — zrychleni vibraci /ms?/

La = 20.log a/as, a0 =10°ms2/dB/

Law,t — vazena hladina zrychleni vibraci — hygienicky limit, viz lit. 2 /dB/

Laeq, 7 — ekvivalentni hladina zrychleni vibraci pozadi, po dobu T /dB/

y — vychylka vibraci /um/, /pozor, v protokolu Ing.Mertla viz lit.24 je pouZito oznaceni Aefl

Laeqsh — ekvivalentni hladina akustického tlaku A za 8 pracovnich hodin /dB/

LAmax — maximalni hladina akustického tlaku A /dB/

v chranénych vnitinich prostorech stavby

fo— frekven¢ni oktavova pasma /Hz/

D = 20.log ai/az — Gtlum zrychleni vibraci z mista 1 do mista 2, nebo rozdil mezi hladinami
akustického tlaku A bez vibroizolace a s vibroizolaci. /dB/

Aef - absolutni hodnota vychylky vibraci /um/, /pozor, v protokolu Ing.Mertla viz lit.24
Jje pouzito toto oznaceni pro vychylku, bézné se pouziva ,,y“ viz jednotka vySel

2. Vyhodnoceni problému

Posuzované laboratorni mistnosti se nachazeji v druném suterénu dvou budov FU CAV a jsou
jednoduchym zpusobem v kontaktu s geologickym podloZim. V tomto pfipadé se nejedna o
Zadne navazky v podloZi stavby, ale o sedimentarni horniny ordovické, bez vlivu spodni vody
na zéklady, nebot se jedna o kvalitni prvorepublikovou ZB konstrukci budov, doplnénou
struskovymi cihlami, kde je povrchova i spodni voda jiz od pocatku zalozeni budov /tj. od
30. let 20.stoleti/ vedena hluboko do speciélnich jimek, pod uroven spodni vody.

Ukolem této prace je stanovit, jak veliké vibrace budou v tdchto vybranych mistnostech na
podlaze pod pfistroji, kdyZ projede v pldnovanych razenych tunelech vlakova souprava,
prakticky pfim bud’ pod budovami laboratofi, nebo cca 120 m severnéji v trase ve varianté
odsunuté, viz p¥ilohu &. 4 ,,Situace*.

Préace vychazi z vice nez 20 leté spoluprace s Metroprojektem na antivibrac¢nich opatienich na
metru, presto uloha stanovit vibrace je v tomto pfipadé nova, nebot’ soupravy vlakli nebudou
mit na rozdil od metra 5 vagont a délku 100 m a nepojedou rychlosti max.80 km/hod, ale
200m a rychlosti bude 120 km/hod. Sila na napravu projizdgjiciho vagonu bude znaéné vyssi,
nez v metru, podrobnéji v kap.6.

Idealnim feSenim pro dosazeni laboratorniho limitu vibraci na podlaze ptedmétnych laboratoii
by bylo navrhnout antivibra¢ni opatieni v tunelech, které maji v kritickych frekvenénich
pasmech maximalni omezeni, tj. sniZeni vibraci o cca 18 dB /obdoba feSeni v metru, jako na
prodlouZenych trasach metra C a A stim rozdilem, Ze v soucasné dob¢ se jiz nepocita se
zpusoby vibroizolace v samotnych tunelech na tak vysoké urovni, jak bylo donedavna u metra
zvykem, blize vysvétleno v kap.4./.



Pro pochopeni souvislosti uved’me doposud navrhovany rozsah vibroizolaénich opati‘eni
vV daném useku Zelezni¢niho tunelu pro zajisténi hygienickych limita strukturalniho hluku
V obytné zastavbé. Béhem minulého roku bylo Vramci zpracovani TES navrzeno ptesunuti
zelezni¢niho spojeni s letistém z pivodni historické trasy busStéhradské drahy do tunelti pod
Ofechovkou. Tunely se nachazi v okoli Fyzikalniho tistavu CAV, tj. v Giseku stani¢eni km 4,4 —
6,85 z kap.6, lit.20.

Cituji z uvedené literatury miru ptekroceni hygienickych limitd strukturalniho hluku v obytné
zastavbe v predmétném tzemni, které bylo jiz projekéné vyieSeno.

Staniceni 4,4 az 4,65 —prekroCeni 8 dB  Bustehradska, 1004, 1005, 1006,
1008, 1010
Pevnostni, 954, 966, 1050, 1048, 1046,
1044, 1042, 1040, 1038, 1066, 1065, 1064
1067/2
Deélostrelecka, 958, 966, 1058, 1060,
1056, 1058
Slunna, 952, 955/1, 955/2, 958, 1064
1071/3, 1071/4, 1070/6, 1098
Staniceni 4,65 aZz 4,9 —ptekro¢eni 6 dB  Slunng, 1100, 929/2, 929/1,
Na Oftechovce, 928, 930, 932, 934, 1113/1
1112, 1110, 1111/2
U Laboratoie, 1106, 1107/2, 1108, 1118
/s gardzi 1119/, 1120, 1117/2, 1116, 1112
Spalova 1136, 1137, 1143, 1141
Stani¢eni 4,9 az 6,85 — ptekro¢eni 0 dB
Stanideni 6,85 az 6,95 — piekroceni 6 dB Stamicova, 3633/2, 3634
U vojenské nemocnice, 3633/2, 3632/2,
Veleslavinska 491/43, 491/44 - 31

Toto opatieni sice spIni hygienické poZzadavky v obytné zastavbé, ale pravdépodobné nesplni
pozadavek laboratofi na vibrace. Proto bude nutné navrhnout i dalSi antivibra¢ni opatfeni jako
posun trasovani tunelii, zména vibroizolace v laboratofich a mozZna i zvySeni vibroizolace
v samotnych tunelech.

3. Hygienické limity hluku a vibraci a zpisob jejich ovéreni

Pro pfedmétné laboratoie Fyzikalniho ustavu CAV nejsou stanoveny hygienické limity.
Jde o specialni pracovisté s mimoiradnymi naroky na maximalni omezeni vibraci z okoli,
presto zde uved’me hygienické hodnoceni, nebot’ vSechny mérici protokoly a posudky
hygienické hodnoceni uvadéji, ackoliv s véci nesouvisi.

Hygienické limity pro hluk sifeny vzduchem a Sifeny konstrukci se stanovuje dle Natizeni
vlady ¢.272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci, ve znéni
pozdé&jsich uprav.

Zasadné musime rozliSovat hygienicky limit pro hluk a pro vibrace. Pfestoze se studie tyka
pouze hluku Sifeného konstrukci od metra, resp. prostiedim kolejového svrsku, konstrukce
tunelu, geologie podlozZi, konstrukce chranéné budovy a nakonec vyzafovani vibraci do
vzduchu v chranéném vnitinim prostoru staveb, uvadim i hygienické limity hluku Sifeného
vzduchem.




Hygienicky limit pro v_hluk $ieny vzduchem v chranénych vnitfnich prostorech staveb
z dopravy na pozemnich komunikacich a drahach je vyjadi‘en ekvivalentni hladinou
akustického tlaku /810 odst.1/ Laeq= 40 dB a korekci dle druhu chranéného prostoru a dle
denni a no¢ni doby

Dopravi hluk

- vV denni dobé /6.00 — 22.00 hod/ za 16 dennich hodin Laeq16n=40 dB + 0 =40 dB

- v no¢ni dobé /22.00 — 6.00/ za 8 no¢nich hodinu Laegsn =40 dB -10 = 30 dB

VySe uvedené hygienickeé limity uvadim proto, Ze u¢inky hluku na zdravi ¢lovéka se hodnoti
komplexné, tj. synergicky téinek vSech druht hluku $ifenych jak vzduchem, tak konstrukei..

Pro strukturalni hluk, tj. hluk Sifeny konstrukei se hygienicky limit stanovi pro chranéné
vnitini prostory staveb z maximalni hladiny akustického tlaku a korekcei dle ptilohy ¢.2
nafizeni vIady, viz lit.2, tj. i podle druhu chranéného vnitiniho prostoru /byty, skoly, kavarny,
nemocni¢ni pokoje, vySetfovny, operacni saly, hotely, atd./
Limity tohoto hluku pro byty jsou:

V denni dobé Lamax= 40 dB

v no¢ni dobé Lamax= 30 dB
Jde li 0 hluk s t6novymi slozkami nebo ma li vyrazné informacni charakter, pricte se dalsi
korekce -5 dB.
Pro hluk ze stavebni ¢innosti mezi 7.00 az 21.00 hod se k hygienickému limitu hluku pripocte
+15 dB. U stavebni c¢innosti provadeni za dobu kratsi nez 14 hodin se limit pocita dle vztahu
uvedeného v narizeni vidady /str.1851/
Pro kancelafe resp. pracovisté se limit stanovi dle naroki na duSevni praci /§3 Narizeni
viady/
Hygienicky limit pro vykondvani prace narocné na pozornost a soustiedéni se vyjadiuje
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A za 8 pracovnich hodin

LAeq =50dB
Investor, resp. provozovatel v pracovnim prostiedi miize samozirejmé pozadovat i prisnéjsi
limit, nez stanovuje citované narizeni vlady v zajmu zajisténi akustické pohody svych
pracovniku.

Vibrace v chranénych vnitinich prostorech staveb a na pracovistich /818 Natizeni vlady
¢.272/2011 Sh./
1/ Zakladni hygienicky limit vibraci za dobu jejich pusobeni T v chranénych vnitinich

prostorech staveb jsou vyjadieny primérnou vazenou
a/ hladinou zrychleni vibraci Law,T se rovna 75 dB

nebo
b/ hodnotou zrychleni aew se rovna 0,0056 m/s?
Hygienické limity vibraci v chranénych vnitinich prostorech staveb se vztahuji na horizontalni
a vertikalni vibrace v misté pobytu osob a k dob¢ trvani vibraci T..
Korekce zékladniho hygienického limitu podle odstavce 1 jsou v zavislosti na typu prostoru a
denni dobé¢ a povaze vibraci upraveny v tabulce pfilohy ¢.5 Kk citovanému nafizeni vlady.
Pro obytné mistnosti je to tedy limit vibraci v denni dobé 75+ 6 dB = 81 dB

v no¢ni dobé 75+ 3dB =78 dB

Hygienicky limit pro kancelatské prostory je 75+12dB =87 dB
Pokud budou splnény hygienické limity pro hluk Sifeny konstrukei, budou s jistotou
spIlnény hygienické limity vibraci.
Mg¢éfeni a hodnoceni hluku a vibraci se uskuteéiiuje dle Metodického navodu hlavniho
hygienika CR pro méfeni a hodnoceni hluku a vibraci ¢.j. HEM-300-26.4.01-16344 ze dne
26.4.2001
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4. Zhodnoceni variant vibroizola¢niho wtlumu wuvnitf tuneli bézné
navrhovanych v poslednim obdobi pro prazské metro

Ackoliv nejde o trasy metra, Metroprojekt predlozil posledni varianty vibroizolace pouzivané
V soucasnosti u planovaného metra D, viz lit.13 - 15. Netyka se to realizovanych usek v Praze
na prodlouzenych trasach metra C a A, ale nejnovéjsi projektované zjednodusené varianty.
Varianty se vyznacuji vyznamné niz§im vibroizola¢nim utlumem /o cca 5 - 7 dB/, v dusledku
umisténi obou koleji na jednu spole¢nou ZB desku o §iii 4,5 m, oproti piedchozi praxi —
oddélenych ZB podélnych prahii. Z pivodnich dvou navrhovanych variant ,,§térk“ a ,,pevna
jizdni drédha* se vyvinulo Sest variant na zakladé¢ riznych kombinaci dvou vibroizola¢nich
opatfeni:

- vibroizolaéni rohoz z recyklované pryZze o t1.50 mm

- vibroizolatory Ortec Delta Lager
Dtivodem tohoto kroku zpét jsou prostorové podminky v nové technologii razenych tunelt.
Doposud bylo mozné aplikovat v tunelech rozsahlé zkusenosti, shrnuté do smérnice, lit.4. Tato
smérnice navrhovani razenych a hloubenych tuneli rozeznava celkem zakladni 4 druhy tuneld.
Rozdily mezi tunely z hlediska vibroizola¢niho jsou relativné nizké, 2 — 3 dB, ale stejné jejich
vybér zde nepfipada v Uvahu. Pro tunely pod Ofechovkou bude pouzit jenom jeden typ
razeného tunelu kruhového priifezu, zhotovenou nejnovéjsi technologii TBM, do kterého budou
aplikovany zde uvadéné varianty vibroizolacnich opatteni, viz ptfilohu ¢. 6 ,,Vzorové fezy
v tunelech TBM*,
Pro modernizaci Zelezni¢ni trati na trase Dejvice-Veleslavin budou pouze razené tunely
kruhového prifezu typu TBM, 0 primérech 9,5m /vn&jsi primér/ a 8,7m /vnitini pramér/.
Projektova dokumentace piedklada dva zpusoby uloZeni kolejového svrsku, které se lisi
pouze pouZzitim vibroizola¢ni rohoZe o tl. 50 mm a vibroizolatory Ortec Delta Lager.
Tloustka 50 mm je sice z akustického hlediska vice, neZ je zapotiebi, ale zakladni ZB deska
4,52 m. Mezi koleje a plastbetonové redukce prazct Ize sice vlozit vibroizola¢ni ¢lanek, znamy
jako Ortec Delta Lager, ktery vykazuje vlastni vibroizola¢ni Gtlum 12 dB, namisto standardniho
upevnéni kolejnice W14, ale v celkovém souctu se jeho tlumici ucinky neuplatni na 100 %.
Frekvencné to ukazuje nasledujici tab.1.

Kolejovy svrsek FeSeny Metroprojektem je navrzen v Sesti variantach (viz prilohu ¢. 6
»Vzorové fezy v tunelech TBM*):

1/ betonové prahy ve Stérkovém loZi tl. Stérkové loze 37 cm, kolejovy svrSek 80 cm znadeni je
stérkova loze, prazec SBI1S, upevnéni W14 /klasika/

2/ betonové prahy ve Stérkovém lozi tl. Stérkové loze 37 cm, kolejovy svrsek 85 cm -
pracovni oznaceni je Stérkova loze s antivibraci, prazec SB91S upevnéni W14 /klasika/

3/ betonové prahy ve $térkovém loZi, Stérkova loze 35 cm, kolejovy svrSek 80 cm — pracovni
oznaceni prazec SBI1S, upevnéni E14

4/ betonové prahy ve Stérkovém lozi, Stérkova loze s antivibraci 33,5 cm, kolejovy svrSek
85 cm — pracovni oznaceni prazec SB91S, upevnéni E14

5/ pevna jizdni draha systém OBB-PORR, upevnéni SYSTEM 300 Zelezobeton tl. 27,8 cm,
kolejovy svrsek 80 cm /Sitka panelu 238 cm/

6/ pevna jizdni dréha systém OBB-PORR s antivibraci, upevnéni SYSTEM 300
Zelezobeton tl. 31,5 cm, kolejovy svrSek 80 cm /Sifka panelu 238 cm/

T¥i varianty predpokladaji uloZeni kolejoveého svriku s vibroizolaci /2,4 a 6/ a t¥i varianty
bez vibroizolace /1 a 3 a 5/



Tab.1 Frekvené¢ni zavislost o¢ekavaného utlumu pro uvazované varianty vibroizolace
kolejovych svrski

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 varianty pozn.
D/dB/ 3 4 4 5 6 7 7 7 7 7 7 1/

D/dB/ 4 5 5 6 6 7 8 8 8 7 7 3/

D/idB/ 4 4 5 6 7 7 7 9 9 8 8 5/

DdB 4 5 6 7 8 9 10 11 10 10 9 2/

D/dB/ 5 5 6 7 8 8 8 8 8 7 7 4/max. vibr.utlum
D/dB/ 4 5 5 7 8 9 11 12 12 13 12 6/ max. akust.(tlum

Jako vibroizolace jednoducha, je vzdy pocitano s antivibracni rohozi na bazi pryzového
recyklatu tl. 50 mm.

Varianta 4/ vykazuje nejvyssi utlum v oblasti vlastnich vibraci, tj. pod 50 Hz.

Varianta 6/ vykazuje nevyssi utlum v oblasti slySitelnych kmitoctd /okt.pasma 125 — 1000 Hz/.
Na rozdil od variant 2 a 4 je ve variant& 6 pouzita antivibra¢ni rohoz mezi ZB a §térk.

VSechny zpusoby vibroizolace v tunelech byly vyhodnoceny stejnymi programy, jako Gtlum
v obdobnych situacich v prazském metru, viz lit.4, 6 a 7, pro budouci trasu metra D, nikoliv
vypocet utlumu programy pouzitymi a popsanymi v lit.9,10,11 a 12 /tj. jiny zpusob
vibroizolace, nez u prodlouzené trasy C a A/, se kterymi se v budoucnosti v metru viibec
nepocita. Rozdily mezi velikostmi Gtlumii pro trasu D a Gtlumi pro prodlouzené trasy C a A
jsou zna¢né a jsou vynuceny technickymi moznostmi, zejména geometrickymi okolnostmi, t;.
antivibracni opatfeni u¢inn¢jsi se do projektovanych tunell v soucasnosti nevejdou.

Vsechny vyse uvedené zplsoby vibroizolace v Zelezni¢nich tunelech pro ucely Fyzikalniho
tstavu CAV jsou vkazdém piipadé malo u¢inné pro vyfeSeni problému, piesto budou
zapotiebi.

Doporucuje se pouziti varianty 4/ kolejovych svr§kii pro maximalni utlum v oblasti
nizkych kmitoctu.

5. Hodnoceni vysledkiit méfFeni vibraci Ing. Mertlem v laboratofich
Fyzikalniho ustavu CAV

Protokol o autorizovaném méfeni viz lit.24, hodnoti pouze stavajici vibracni pozadi na
vybranych pracovistich ustavu pro jiné zdroje, néz budouci zelezni¢ni tunely na useku trasy
Zeleznice Praha — Dejvice, Praha — Veleslavin.

Protokol vyhodnocuje vibrace ve 4 mistech méfeni, tj. v mistnostech A17, A15, A2 a F5.

Jedna se o suterénni mistnosti v 2.PP, kde jsou jiZ dnes v provozu velice naro¢na elektronicka
zafizeni:

1/ objekt A — laboratoie rastrovaciho mikroskopu, mistnost A17, méfeno na podlaze
rozsiteného zakladu d¢lici stény, mezi prostorem kancelaie a prostorem s rastrovacim
mikroskopem - KB1 /vzt vypnuta, v provozu fidici jednotka mikroskopu, chlazeni a
bézny provoz budovy/

2/ objekt A — strojovna vzt — mistnost A15 , méteno na podlaze u stény vpravo
u vstupnich dveti — KB2 /vzt vypnuta, bézny provoz budovy/. V mistnosti nejsou meétici
pfistroje, nejednd se o laboratof, ale servisni mistnost
Toto misto bylo zvoleny pracovniky FU CAV, nikoliv pro uréeni pfenosu vibraci
od okolni dopravy, ale pro ur¢eni vibra¢niho pozadi vznikajiciho ptimo doplitkovymi
zatizenimi TZB v budové /ptevazné VZT a ¢epadla topeni/



3/ objekt A —laboratoi — mistnost A2, méteno na podlaze u levé nohy méticiho zafizeni
KB3 /vzt vypnuta, béZny provoz budovy/
4/ objekt F — sklad — mistnost F5 v 2.suterénu, méteno na podlaze v rohu mistnosti

u vnéjsi stény — KB4 /dilny mimo provoz, bézny provoz budovy F, obdoba mistnosti

Al15 v budové A/
Vétsina meéficich mist dnes kromé¢ KB2 /strojovna VZT/ obsahuje jistou dodatecnou
vibroizolaci, prakticky malo u¢innou, ale standardné pouzivanou /v jednom pripad¢ i viditelné
rozeznatelnou/ pro dany provoz, ve specialnich laboratofich.
Zdrojem vibraci pro toto hodnoceni byl dopravni provoz na ulici Cukrovarnické /vcetné
autobustt MHDY/ a v ulici na Ofechovce /pouze osobni doprava/.
Specialné byly vyhodnoceny vibrace od provozu tramvaji ulici StieSovicka z dlouhodobého
¢asového zdznamu cca 30 minut.
Ve vSech méficich mistech byla vyhodnocena hladina zrychleni vibraci ve standardnich
akustickych pasmech 1 — 1000 Hz vjednom sméru kmitani, tj. kolmo na podlahu.
Jednorozmérné méfeni bylo s ohledem na danou situaci dostatecné, nebot’ zdroj vibraci, at’ jiz
doprava na mistnich komunikacich, tak i provoz tramvaji v ulici StiesSovickd, byly v dostate¢né
vzdalenosti od mist méfeni. Nejednalo se tedy o blizka pole.
Jako vibra¢ni pozadi pro vSechna méfeni byly vzaty hladiny zrychleni vibraci, odpovidajici
,»béznému provozu budovy“. Ve spektru bézného provozu budovy se ve vSech mistech
dominantné vyskytuje hladina zrychleni vibraci v pasmu 50 Hz, jde o sitovy kmitocet, ktery
.,V obrysovém“ vyhodnoceni spada do oktavy 63 Hz. Tato hladina La se prakticky vyskytuje ve
vSech méfenych mistech mezi 60 — 70 dB a zustala dominantni a prakticky stejné intenzity,
jako pfi méfeni zdroja vibraci /automobilova doprava, tramvaj/.
V namétenych spektrech se nevyskytuje bézny doprovodny dvojnasobek sitového kmitoctu, tj.
100 Hz /v oktave 125 Hz/.
Na méfené vysledky v protokolu lit.24 1ze shrnout do nasledujici tab.2.

Tab.2 Vyhodnoceni naméfenych hodnot vibraci z lit.24 /hladiny zrychleni vibraci/

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 zdroj vibraci

La/dB/ 50 48 49 47 48 44 67 45 50 49 40 provoz budovy FU CAV
La/dB/ 50 49 53 48 52 48 67 60 66 56 45 automob. doprava
La/dB/ 50 48 49 49 51 50 67 61 63 67 58 tramvajova doprava

Rozdil naméfenych hodnot vici standardnim méfenim Sifeni vibraci podlozim v prazské
aglomeraci se lisi tim, Ze ve spektrech nedominuje oktavové pasmo 63 Hz jako u metra,
nebo 125 Hz jako u tramvaji. Dominance oktdvového pasma 63 Hz ve vysledcich méteni
Ing.Mertla shrnutych v tab.2, neni zpiisobena vibracemi od dopravy z okoli budovy, ale
zcela vlivem sit'ového kmito¢tu 50 Hz uvniti budovy a nebyla nadéle uvazovéna v dalSim
hodnoceni.

Poznadmka:

Frekvencni pasmo 1/3 oktavy bylo zvoleno pozdé€ji jako hranicni frekvence, resp. pasmo, mezi
dvémi zakladnimi kmito¢tovymi oblastmi S$ifeni vibraci ,,pod 50 Hz*“ a ,,nad 50 Hz, tj.
v tabulce 2 pod oktavovym pasmem 63 Hz a nad oktavovym pasmem 63 Hz.

Duvodem neni to, Ze by v oblasti pod 50 Hz byl jiny spektrélni charakter chovéani budovy, jako
»had 50 Hz", dokonce ve spektru nejsou viditelné dominantni specialni slozky, i kdyZ v této
oblasti se daji ve frekvenéni oblasti ptenosovych vlastnosti budovy najit daleko vyznamné&jsi
vidy kmitani, nez je tomu nad 50 Hz, kde se jich nachazi daleko vice, ale jsou energeticky
sCitany, tj. viditeln¢j$i a mohutnéjsi.



Poznamenejme, Ze terminologie statického a dynamického namahani budov je velikost vibraci
nazvana mohutnost vibraci.

Dominance nékterych pasem nad 50 Hz je zpisobena zejména zdrojem vibraci, ktere jsou
naprosto odlisné v porovnani s vlakovymi soupravami v metru, tj. rychlost max.120 km
misto max. 80 km a délka 200 m misto 80 m, o dynamickém zatizeni vozovych naprav
nemluvé, protoZe nebyly brany v Gvahu.

Ackoliv se da ve spektralnim vyjadieni vibraci v riznych rezimech vyhodnotit systematické
odli$nosti, jako napf. vibrace od tramvajového provozu maji ponékud vysSi slozky vibraci
v pasmech 500 - 1000 Hz, u automobilové dopravy jsou vyssi slozky vibraci ve frekven¢nim
pasmu 250 Hz a nemaji pti podrobnéjsi frekvencni analyze /1/3 oktavy/ vyznamnou dominanci.
Nameétené spektrum je frekvencné ploché.

Z naméienych vysledka 1ze vytézit pouze informaci o mife Sifeni povrchovych vibraci, tj.
v hloubce cca 7 — 10 m pod povrchem terénu, od zdroji pfiblizné stejné vzdalenych, jako
budou Zelezni¢ni tunely. Tunely nebudou v hloubce sledovaného pienosu vibraci méfenim, ale
v hloubce cca 30 — 40 m pod povrchem, kde jde ptedevsim o jiné geomorfologické sloZzeni
podlozi, ale hlavn¢ o vIny jiného charakteru, pfevazné podéIné viny, které¢ vSak méni svlij smér
v zavislosti na hloubce a tloust’ce zvétralych mezivrstev v jinak celkem souvislém skalnim
podloZzi.

Zavérem této kapitoly o méfeni ve Fyzikalnim tstavu CAV lze konstatovat, Ze vibraéni pozadi
La = cca 50 — 60 dB, narusuje podle vyjadieni pracovnikil Gstavu stavajici ndrocnad métfeni ve
sledovanych laboratofich.

La = 60 dB predstavuje zrychleni vibraci 1 mm.s?. Hladiny rychlosti, nebo vychylek ve
stejnych mistech jsou pak vyznamné niz§i, nez hladiny zrychleni vibraci o integracni slozky
prevodu zrychleni na rychlost vibraci /2.7tfo, nebo na vychylku /2.7tfo/?.

Prakticky matematicky ziskané hodnoty naméienych rychlosti a vychylek vibraci jsou
v kazdém protokolu uvedeny zasadné v absolutnich hodnotach rychlosti tabelarné
vyhodnocenych, tj. v mm/s a vychylky v um. Doposud nebyly naroky na velikost vibraci
vyjadfovany ze strany vyzkumnich pracovnikt frekvenéné, protoze v oblasti klasickych vibraci

sv v

Vychylky se vyjadfuji um, nikoliv zrychleni v mm.s, nebo dokonce hladiny zrychleni v dB,
s referenéni hodnotou 1 mm.s™.

Protoze se da ocekavat, ze ruseni citlivé méfici techniky pouzivané ve specialnich laboratofich
bude feseno v rozmérech vychylek, rozhodujici zavéry nad vypoctenymi velikostmi vibraci od
budouci tunelové Zelezni¢ni dopravy byly provedeny rovnéz do téchto jednotek. Nema smyslu
uvaZzovat Vv hladinach vychylek, i kdyz je to u nékterych specialisti také zavedeno.
Piipomenime, Zze 1um piedstavuje hladinu vychylky rovné 60 dB. Pozor, nelze porovnavat
hladinu zrychleni vibraci s hladinou vychylek, nebot’ zasadné jde o jinou veli¢inu, ale hlavné o
hladinu s jinou referen¢ni hodnotou. Referen¢ni hladiny v normalizaci mechanickych veli¢in
byly zvoleny odli$né, tj. misto referenéniho zrychleni vibraci 10°°m.s? pro hladinu zrychlent,
byla pro hladinu vychylek jiz davno zavedena referenéni hodnota 10° m.

DileZité je, e na vibrace citliva méfeni ve Fyzikalnim ustavu CAV se v soucasné dobé
provadéji podle vyjadieni vyzkumnych pracovniki jen v nocni dobé, mimo provoz
soucasné dopravy, tj. v klidovych intervalech, které jsou v této dobé dostateéné dlouhé.
V tomto ohledu by hralo vylouceni no¢niho provozu znac¢nou roli.



Pro dalsi feSeni vibroizolace je jeSté dulezité ovérit, Ze
- bud’ tato velikost vibraci nerusi dana méreni
Pracovnici Ustavu konstatovali, Ze citlivost méficich aparatur neni v oblasti fadové
milimetra /cca 60 dB/ ani mikronti cca /0 dB/, ale nanometrti az Angstromi
- anebo namérené hladiny vibra¢niho pozadi neodpovidaji skutecnosti, ale jsou
V podstat¢ minimalnimi hladinami, které neurcuji jen vibrace, ale také vlastni
elektronicky Sum/brum méticich ptistroju.
Tato okolnost byla pii_konzultaci s Ing.Mertlem dne 13.2.2017 a 15.2.2017
vyloudena.
Tyto zavéry byly konzultovany s pracovniky Fyzikalniho tstavu na zakladé piedchozich
vlastnich, resp. oboustrannych zkuSenosti z méreni. BohuzZel Dr.Mare§ sdélil e-mailem
dne 15.2,2017, %e neposkytnou informace o méfenich vibraci v FU CAV, ale objednaji
nové Kkontrolni méieni vibraci v souvislosti svystavbou Zelezni¢nich tunelii jinou
akreditovanou laboratori.
Pro vyhodnoceni vibraci v laboratofich FU CAV a jejich zmén v dobé zprovoznéni
Zelezni¢nich tuneli je dilezité tab.2 prevést na hodnotici veli¢iny, béZné pouZivané
v oboru dané metrologie.

Tab.3 Vyhodnoceni naméfenych hodnot vibraci z lit.24 /vychylky vibraci v um/

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 zdroj vibraci

Aef /um/1,9 0,7 0,15 0,03 0,01 0,004 0,0018 0,0018 0,012 0,00 0,00 provoz budovy FU CAV
Aef /um/ 45 1,3 0,72 0,084 0,03 0042 002 0,002 00008 00001 0,00 automob.doprava
Aef /um/ 45 2,9 0,4 0,0008 0,032 0,0072 0,02 0,00150,0008 0,0004 0,00 tramvajova doprava

Poznamka:

Tabulka 3 vyjadfuje naméfené hodnoty vychylek, odpovidajici hladindm zrychleni vibraci
v tab.2.

Frekvenéni sloZeni, tj. udaje o velkostech vibraci, at’ jiz jsou v hladinach rychlosti vibraci nebo
ve vychylkach, nelze hodnotit jedno¢iselné, jak je zvykem u vSech méficu vibraci, napf. viz
tabulka na stran¢ 6 v lit.24 pro ucely hygienického hodnoceni, ale musi byt ponechéna ve
frekvencénim vyjadieni.

Nebylo jednoduché vycislit a rozlisit velikosti prendSenych vibraci od tramvaji v ulici
StieSovicka a velikosti vibraci od automobilové dopravy, vcetné autobusové dopravy MHD
Vv ulicich Cukrovarnicka a Na Ofechovce. Standardni vyhodnoceni lit.24 nerozliSuje, ale z cca
30 minutového zaznamu provozu na komunikacich bylo mozné rozliSit tramvaje od ostatnich
vozidel nejen ve spektralnim obrazu, ale také z tabulky DP Praha o rozsahu soucasné dopravy
v uvedené lit.24.

6. Stanoveni frekvencnich charakteristik vibraci ohroZujicich laboratore
fyzikalniho ustavu CAYV ve dvou trasach tunelu

Tato kapitola je nejdilezitéjsi ¢asti posudku a prakticky ji nelze uplné exaktné feSit. Méfeni
vibraci v nejdulezitéjsich mistech s nejvysSimi naroky vibec neodpovida budouci situaci, nebot’
zdroj vibraci doposud neexistuje, viz podrobné&ji v piedchozi kap.5, ptesto 1ze nékteré zavéry

Z méfeni pro dany problém vyuzit.

Prijezd vlaki po Zeleznici byl modelovan pro soupravu o délce 200 m a rychlosti 120 km
s dynamickou sloZkou vlaku na napravu 18t /nékladni vlak 22 t/ na kazdou napravu.



V tab.4 jsou uvedeny zékladni emisni hladiny zrychleni vibraci p¥i prijezdu této viakové
soupravy na pevna jizdni draze systtmu OBB-PORR s antivibraci, upevnéni SYSTEM 300
zelezobeton tl. 31,5 cm, kolejovy svrsek 80 cm /Sitka panelu 238 cm/ - primér nad
v tunelu, ktery je mozné v projekéni praxi v Metroprojektu v sou¢asné dobé ofekavat, tj.
varianty 6/ v tab.1 kap.4.

Tab.4 Zakladni emisni hladiny zrychleni vibraci p¥i prijezdu vlakové soupravy —
prumér nad pochozimi krajnicemi

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000
La/dB/ 64 64 63 65 67 77 80 82 80 76 74
Cbyba/dB/4 4 4 3 3 3 25 25 3 4 4
Chyby vypocta hladin zrychleni vibraci jsou v souladu s hodnotami v lit16.

Emisni hodnoty bylo nutné stejnym zpuisobem jako v lit.4 pro vibrace v metru piepoditat na
imisni hodnoty vibraci do konstrukce tunelu pii prujezdia vlakové soupravy. Ve vypocetnich
programech byly zadany oba boky tunelu ve vySce 1 m uvnitf, nad pochozimi krajnicemi tak,
aby to bylo mozné zkontrolovat méfenim. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab.5.

Tab.5 Imisni hladiny zrychleni vibraci p¥i prijezdu vlaki v tunelu

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 misto

La/dB/ 62 63 62 64 65 75 78 80 78 75 72 uvnitf tunelu 1m
La/dB 64 64 64 65 68 72 79 79 76 77 73 vné plasté tunelu
Cbyba/dB/4 4 4 3 3 3 25 25 3 4 4

Chyby vypoctu hladin zrychleni vibraci jsou v souladu s hodnotami v lit16.

Poznamka:

Hladiny zrychleni vibraci pii prujezdu vlakd v tunelu jsou stanoveny jednak pro kontrolu
méfenim po realizaci stavby uvnitf tunelu ve vySce 1 m nad pochozimi krajnicemi a jednak na
vrcholu vné tunelu, viz 2.fadek tab.5, které nelze piimo ovéfit mérenim, ale jsou nezbytné znat
pro vypocet pienosu vibraci geologickym slozenim terénu na trase od tunelu k zakladim
budovy FU CAV, které byly pievzaty z lit. 8.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny jiz hladiny zrychleni vibraci a vychylky vibraci na podlaze
v mistnostech FU CAV pro trasovani posunutého tunelu s fe$enim kolejového svrsku ve
varianté 6/, viz tab.1 kap.4.

Tab.6 Hladiny zrychleni vibraci a vychylky vibraci na podlaze laboratori
v budovach A aF

folHz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 vypoctové misto
La/dB/ 54 53 54 52 53 58 72 52 56 54 48 Al5
La/dB/ 57 53 56 54 56 54 72 66 72 62 55 Al7
La/dB/ 56 53 55 56 57 55 73 67 73 72 63 A2
La/dB/ 56 54 57 56 56 59 72 68 67 72 64 F5

Cbyba/dB/4 4 4 3 3 3 25 25 3 4 4



fo/Hz/ 1 2 4 8 16 31 63 125 250 500 1000 vypoctové misto
Aef /um/ 83 2,4 1,20 0,12 0,04 0,018 0,0058 0,0066 0,022 0,001 0,001 A1l5
Aef /um/ 85 2,6 1,32 0,164 0,06 0,082 006 0,005 00016 0,002 0,001 A17
Aef /um/ 85 4,9 0,8 0,0016 0,062 0,0152 0,04 0,0030 0,0016 0,0014 0,001 A2
Aef /um/ 8,9 59 0,9 0,0018 0,067 0,0162 0,06 0,0055 0,0032 0,0026 0,002 F5

Cbyba/pum/0,2 0,1 0,02 0,01 0,01 0,01 001 0,002 0002 0,001 0,001
Chyby vypoctenych vychylek jsou orientacni a neodpovidaji chybam vypoétu v dB, viz lit.16.

Vypoctova mista v tabulce byla zvolena ptfimo do mistnosti, kde bylo provedeno méteni Ing.
Mertlem. Ve vypoctu nebyly zohlednény skute¢né vibroizola¢ni upravy v podlahach pod
ptistroji. Model ptedpokladal pouze zadkladovou desku o tl. 0,3 m pifimo na geologickém
podloZi — letenské biidlice, tj. ve vypocetnim programu P10 Metroprojektu v kategorii skala,
viz lit.4, blize objasnéno v pozndmce nize.

Poznamka:

Vice nez 20 let jsou pro potifeby metra pouZivany programy modelujici obytné a obcanské
stavby pomoci programti na bazi koneénych prvka s frekvenénim hodnocenim jak prvku
modelu, tak vstupnich veli¢in, nikoliv jako na obdobnych zahrani¢nich pracovistich s programy
»Sofistic, zalozenych na principu casovych pribéht vstupnich veli¢in. Programy
Metroprojektu zde konkrétné programy P10 /pro pienos geologickym podlozim/ a P11 /pro
pienos budovou/ vychazi z vypocetnich rovnic v lit.4 a 17.

Vypocetni programy na Sifeni vibraci geologickym podlozim v prazské aglomeraci rozlisuji
pouze 4 druhy hornin: navazky/pisky, jily, zvétralé bridlice a skalu.

7. Pozadavky na antivibra¢ni opati‘eni v tunelech a laboratorich FU-CAV

Vypoctené hodnoty zrychleni vibraci byly netradi¢né vyhodnoceny téz ve veli¢inach vychylek
pro porovnani s pozadavky FU CAV, viz hodnoty v dolni &asti tab.6. Tyto hodnoty zahrnuji jiz
nejvyssi stupenn vibroizolace v tunelu, ktery je mozné o¢ekavat realizaci razenych tunelu, tj.
dle tab.1 varianta 6/.

Nasledujici tabulka ¢.7 udava pozadovany utlum pro vibroizolaci ve frekven¢nim rozsahu nad
50 Hz, které lze jiz dosahnout jen aplikaci upravy podlahy, resp. zakladii pod piistroji FU
CAV, pfi pouziti specialnich izolatorit GERB. V sortimentu vyrobkit GERB existuji izolatory
pod laboratorni piistroje, které musi byt vybrany ve spolupraci vyzkumnich pracovnikii FU
CAV se specialisty firmy GERB, viz lit.28, pii komplexnim feSeni antivibraénich opatieni
Vv jednotlivych mistnostech, kde budou instalovany citlivé méfici piistroje tak, aby s jistotou
2,5 nasobné, tj. 6 - 7 dB, byly spIlnény pozadavky tab.7.

Tab.7 Minimalni atlum, potiebny v laboratofich FU CAV ve vybranych mistnostech

pod pristroje
mistnost fo/Hz/ 63 125 250 500 1000
Al5 D/dB/ 2 7 6 5 8
Al7 D/dB/ 2 5 5 6 10
A2 D/dB/ 2 6 5 6 9
F5 D/dB/ 3 7 6 6 9

Jistota splnéni /dB/ 2 3 3 4 4



Poznamka k chybam, jistotam/nejistotam v tabulkach:

Vypoctené hodnoty ve vSech uvedenych tabulkach byly provedeny s chybou vypoctl, ktera
respektuje zasady prenosu vibraci a strukturalniho hluku od dopravy do interiérti obytnych a
primyslovych staveb, viz lit.16. Pfi kontrole vypoc¢tenych hodnot po realizaci métenim je vzdy
nedilnou soucasti naméfenych hodnot, jak hladin zrychleni vibraci, tak vychylek v pum, tzv.
nejistota méteni.

Pii porovnani naméfenych vysledki s poZadavky na Gtlum, tato nejistota se stava jistotou
dodrZeni, napt. hygienickych limitd, viz lit.2 a 3.

Zasadni sniZeni vibraci ve frekven¢énim rozsahu 1 — 50 Hz bylo dosazeno odsunutou
trasou tunelu v hodnotach atlumu 5 — 6 dB. Toto odsunuti sniZilo vibrace ve frekvenénim
rozsahu nad 50 Hz max. o 2 dB, proto bude zapotiebi provést dodatecné vibroizola¢ni
upravy V laboratornich mistnostech pod podlahou pfistroji, podle pozadavku tab.7

8. Doporucena opatieni v tunelech a laboratofich véetné jejich odivodnéni

Vybudovani trati v Zelezniénich v tunelech pod Fyzikalnim ustavem CAV i pii planovanych

antivibraénich opatfenich pro obytnou zastavbu ptedstavuje zvySeni hladin vibraci, oproti

soucasnému stavu, které bylo provéreno specialnim métenim Ing.Mertla.

NavySeni velikosti vibraci je ve dvou odlisnych frekvencnich oblastech rizné /pod a nad

50 Hz/, ve kterych dochazi k odlisnému zptisobu vibraci, pfedev§im zptsobenych geologickym

podlozim, ale téZ i konstrukci a polohou tunelt viigi vlastni budovy FU CAV :

1/ poloha tunelu a vibroizolace v tunelech ,,pod 50 Hz*

2/ vibroizolave v zakladech laboratornich mistnosti v budovach Fyzikalniho dstavu CAV
,»nhad 50 Hz*

Vypoctovymi programy pro Sifeni vibraci geologickym podlozim byla zjiSténa mira ptekroc¢eni

hladin zrychleni vibraci, viz tab.6 kap.6 vi¢i naméfenym hodnotam Ing.Mertla viz tab.2 kap.5.

Vypocet zahrnuje dve faze:

- zdrojovou, tj. tunel s uvazovanymi antivibra¢nimi opatfenimi

- prenosové vlastnosti geologického podlozi od povrchu tunelu do zakladt Fyzikéalniho
tstavu CAV, resp. do zakladii pod 4 vybranymi laboratofemi v suterénech

Navyseni velikosti vibraci bude ve dvou odlisnych frekvencnich oblastech takto:

1/ Navyseni v oblasti pod 50 Hz bude cca 4 — 8 dB, bez vyznamnych frekvenc¢nich slozek a lze

je snizit na stavajici uroven ,,odsunutim“ trasy tunelu severnim smérem od ptivodni trasy,

podle projektu Metroprojektu Praha, viz lit.26.

2/ Navyseni v oblasti nad 50 Hz bude mit selektivni frekven¢ni charakter, z divodu konstrukce
budovy Fyzikalniho tstavu CAV v zékladech a to v oktavovych pasmech 125 Hz 0 5 - 7 dB
a250Hz 04 -6dB.

V mistnosti laboratofe A2 dojde navic ke zvyseni vibraci v oktdvovém pasmu 500 Hz
0 7-8 dB.

Duvodem navyseni vibraci ve slysitelné oblasti je u odsunuté trasy mensi hloubka tunelt pod

terénem, nez u pivodni trasy. Toto navySeni se projevi také v obytné zastavbé, viz kap.4.,

coz predstavuje pozadavek na zvySeni vibroizola¢niho utlumu v tunelech samotnych o 3 —

5 dB. Toto zvySeni Gtlumu lze dosahnout zaménou upevnéni kolejnic typu E14 za upevnéni

systémem Ortec Delta Lager, varianta 6/ tab.1, kap 4, se kterym ma Metroprojekt letité

zkuSenosti.



Na zavér a z vySe uvedenych divodd upozoriiuji na navySeni pozadavkid na utlum
vibroizolace v_tunelech z diivodu_ohroZeni hygienickych limiti v dB v pivodni studii
lit.20, u strukturélniho hluku, pro splnéni hygienickych limitd v obytné zastavbé ve
stani¢eni km 4,4 — 5,05, viz uvedeno i vkap.2 0 4 dB a upraveno nize v dB /podskrtnuto,
tucné/.

StaniCeni 4,4 aZz 4,65 — piekroceni 12 dB Bust€hradska, 1004, 1005, 1006,
1008, 1010
Pevnostni, 954, 966, 1050, 1048, 1046,
1044, 1042, 1040, 1038, 1066, 1065, 1064
1067/2
D¢lostrelecka, 958, 966, 1058, 1060,
1056, 1058
Slunnd, 952, 955/1, 955/2, 958, 1064
1071/3, 1071/4, 1070/6, 1098
Stanideni 4,65 az 4,9 — piekroceni 10 dB Slunna, 1100, 929/2, 929/1,
Na Otechovce, 928, 930, 932, 934, 1113/1
1112, 1110, 1111/2
U Laboratote, 1106, 1107/2, 1108, 1118
/s garazi 1119/, 1120, 1117/2, 1116, 1112
Spalovéa 1136, 1137, 1143, 1141
Staniceni 4,9 aZz 6,85 — piekroceni 4 dB
Staniceni 6,85 az 6,95 — piekroceni 6 dB Stamicova, 3633/2, 3634
U vojenské nemocnice, 3633/2, 3632/2,
Veleslavinské 491/43, 491/44 - 31
Poznamka:
Pozor, staniceni na odsunuté trase neodpovida stani¢eni na pivodni trase.

9. Zavér

Jiz prvotni pfesun trasy zelezni¢niho spojeni z Dejvic do Veleslavina pro budouci propojeni
centra s Letist¢tm Vaclava Havla z povrchu do tuneld, relativné hluboko pod povrch terénu,
pfineslo vyznamné sniZeni hlukové expozice v obytné a obc¢anské zastavbé na Praze 6, na druhé
stran¢ vzniklo ohrozeni strukturalnim hlukem bézné feSenym v prazském metru.

Piedkladany posudek zjistil v prvni fadé soucasny stav vlivu vibraci v okoli Fyzikalniho ustavu
na chod velice citlivych laboratofi tohoto ustavu. Dale na zaklad¢ teoreticko experimentalnich
zkuSenostech zalozeny vypocet urcil navyseni zrychleni vibraci v laboratofich, které jsou jiného
charakteru, nez s hygienickym dopadem na bydleni.

Zadani z Metroprojektu bylo jednozna¢né, zda po realizaci Zelezni¢ni trati na letisté
v tunelech pod Fyzikalnim Gstavem CAV zvysi velikost vibraci od okolni dopravy
V soucasnosti.

Posudek urcil navySeni vibraci v budoucnosti po vystavbé tuneli oproti souc¢asnemu
stavu.

Reseni bylo nalezeno jednak v moZnosti ,,odsunuti“ trasy Zelezni¢nich tuneli z pozice
primo pod Fyzikalnim Gstavem do odsunuté varianty za souc¢asné aplikace standartnich
antivibra¢nich opatifeni a jednak v pruzném uloZeni laboratornich pFistroju na
specialnich lokalnich vibroizolatorech GERB.

Piesunuti trasy snizi navySeni vibraci v oblasti ,pod 50 Hz“ prakticky na nulu, zatimco
navySeni ,,nad 50 Hz“ lze feSit ponckud nestandardnimi opatfenimi podle konkrétnich



pozadavkli jednotlivych laboratofi, pomoci specidlnich lokalnich vibroizoladtord. Mozna
nejvetsi komplikaci budou prostorové moznosti laboratoii pro budouci pruzné prvky, to vsak je
jiz jina loha, kdy mozna neni vyloudeno, ze Fyzikalni ustav CAV piejde na jinou technologii.
V kazdém pripadé se nesmi dopustit, aby velikosti vibraci byly v budoucnosti vyssi, nez
dnes.

Dale se nabizi moznost snizeni navrhové rychlosti z pozadovanych 120 km/h, coZz by
znamenalo vyznamné sniZeni emisnich hodnot vibraci. Toto krajni FeSeni by ov§em mélo
vliv na jizdni dobu, resp. na benefit ekonomického hodnoceni spocivajici v aspore casu.

DiileZité je, Ze na vibrace citliva méfeni ve Fyzikalnim ustavu CAV se v soucasné dobé
provadéji podle vyjadieni vyzkumnych pracovnika jen v no¢ni dobé, mimo provoz
soucasné dopravy, tj. v klidovych intervalech, které jsou v této dobé dostateéné dlouhé.
V tomto ohledu by hralo vylouéeni no¢niho provozu znac¢nou roli.

Poznamka reSitele:

Podle vyjadieni vyzkumnich pracovniku jiz dnes vibrace od okolni dopravy znemoziuji
néktera méteni. Méfeni musi probihat jen v no¢ni dob¢ a v klidovych intervalech.

Podle fesitele je nezbytné rozhodnout 0 dalsim postupu, na zakladé vyjadieni pozadavka
vyzkumu.

Me¢éfieni pracuje s vychylkami na irovni nanometrti az Angstromt. Dnes na podlaze laboratofi
nejlépe izolovanych byly zjistény velikosti vychylek v fadech mm.

Aby bylo mozné pro vyzkum udélat zavazné rozhodnuti pro budoucnost, je nutné ovéfit toto
schizmatické konstatovani, protoze podle feSitele ani v klidovych noc¢nich intervalech nemtze
byt na podlaze suterénnich laboratoti velikost vibraci niz8i, nez jeden nanometr.
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