metody

Ceskoslovensky tasopis pro fyziku [sekce A) 33 (1983), 496— 504,

Studium zemé&tiesného ohroZeni v Ceskoslovensku

Zderika Schenkova, Vladimir Schenk
Geofyzikdini vistav CSAV, Boéni II, 1401, 141 31 Praha 4

Jifi Zahradnik
Matematicko-fyzikdini fakulta UK, V HoleSoviékdch 2, 180 00 Praha 8
91.00

Prispévek pojednava o soufasném stavu seismostatistickych a seismogeologickych metod stano-
veni seismického ohroZeni. Jedna kapitola se zabyva zemétfesnou &innosti Ceskoslovenska. Dale
je podan struény popis mistnich geologickych, topografickych a dalSich vlivii na odekavany pohyb
pudy pti zemétieseni a jejich stanoveni pomoci metod seismického mikrorajonovéni.

Study of the earthquake hazard in Czechoslovakia

The contribution deals with the current state of seismostatistic and seismogeologic methods of
determining seismic hazard. One chapter is concerned with the earthquake activity in Czecho-
stovakia. The work also gives a brief description of local geologic, topographic and other effects
on the expected earthquake ground motions, and their determination by methods of seismic
microzoning.

1. Uvod

Ve viech zemich postihovanych G¢inky zemétfeseni je nutné provadét antiseismicka opatteni
k ochrané budov a zatizeni. Antiseismicka opatfeni nejsou levna, zvy¥uji naklady o (5 = 20)%.
Neni tedy lhostejné, v jaké seismické zoné se stavi a jak dikladn€ zname seismické ohroZeni
staveniSté. PYi planovani staveb je nutna co nejpodrobn&jsi znalost seismickych G¢inku a Cetnost
jejich vyskytu v Sir§im okoli stavby. Postupu, ktery vede k tomuto cili, s obecn® ¥ika seismické
rajonovani.

Pojem seismického rajonovani zahrnuje riizné principy ur&eni a znazornéni seismického ohro-
Yeni. Pro tizemi CSSR je pro orientadni uely pouZivana jak mapa vyskytu zemétresnych ohnisek,
tak i mapa maximalnich pozorovanych intenzit [1]. Podobna mapa je i soudasti Ceskoslovenské
statni normy CSN 730036, ktera stanovi pro béZné stavby rozsah antiseismick§ch opatfeni
umérny odekavané intenzit® otfesu. Mimoto se Fada staveb, a to téch nejnakladnéjSich a nej-
vyznamn&jSich (pfehrady, televizni véZe, tepelné a jaderné elektrarny), vymyka zjednoduSenému
ptistupu stanovenému normou pro standardni stavby. Vypracovavaji se pro n€ co nejiplnéjsi
komplexni studie tykajici se pouze zvolené lokality.

Soudasny postup p¥i urdeni seismického ohroZeni ptijaty v CSSR a ospovidajici mezindrodnim
doporudenim zahrnuje &ty¥i hlavni kroky [3— 5]:

a) vymezeni ohniskovych zdrojovych oblasti na zaklad€ znalosti vyskytu zemétieseni a dalSich
dostupnych geologickych podklada

b) statistické vyhodnoceni charakteristik zem&tesné aktivity v kaZdé zdrojové oblasti
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¢) odvozeni Gtlumovych kfivek pro zvoleny parametr pohybu pady (intenzita, zrychleni,
rychlost & posunuti) pro ka¥dou zdrojovou oblast

d) vypocet seismického ohroZeni pro dané misto pomoci teoretického statistického modelu
vyskytu zemétfeseni a kumulace G&inkl zemétteseni na sledované lokalit¥.

U daleZitych staveb je nutné uvaZovat nejen vliv ohniskovych oblasti obklopujicich lokalitu
do vzdalenosti (250 < 400) km, ale i vliv mistnich ohnisek v jeji blizkosti a mo¥nost vzniku novych,
dosud neznamych ohnisek. Proto se v poslednich letech zamé&fila pozornost i na studium seismo-
tektonickych vztahd, tj. na upfesn¥ni a kategorizovani seismotektonick§ch projevii u souZasngch
zemétieseni a hledani jejich paralel v geologické minulosti. Seismotektonické studium souZasngch
zemétfesnych projevil zahrnuje pfimé srovnani parametrii zem&tfeseni se seismogenerujicim zlo-
mem, vliv zem&treseni na reliéf a vytvateni specifickych geologickych a morfologick§ch ttvara
a nepfetr?ité sledovani recentnich pohybua celé oblasti.

Pro vypracovani technicko-ekonomického zdiuvodnéni stavby jadernych elektraren v CSSR
a jejich technického projektu se dle sovétské normy VSN-15-78 urluji dv& drovné seismického
ohroZeni: projektové a maximalni vypodtové zemé&tieseni. Projektové zemé&tteseni je charakterizo-
vano zemétfesenim o pramérné periodd opakovatelnosti 100 let udaném ve stupnich makroseismic-
ke intenzity a souborem akcelerogrami pohybu pidy. Maximalni vypodtové zemétreseni je dano
stejnymi parametry, pouze prumd&rna opakovatelnost je 10 000 let.

Akcelerogramy jsou zdznamy silnych zemé&tfeseni registrovanych v malych epicentralnich
vzdalenostech (do 200 km) seismografy s vysokou vlastni frekvenci [f= (20 = 25) Hz], zapisu-
jicimi pfimo zrychleni pohybu pidy. ProtoZe ani na na¥em fizemi, ani na izemi sttedni Evropy
Zadny akcelerogram dosud ziskan nebyl, vyuZivaji se ke stanoveni ,,nejpravd@podobn&jsiho typu
akcelerogramu* zndmé akcelerogramy naméfené pfimo v epicentralnich oblastech zemé&tteseni,
které se co nejvice bliZi mistni seismologické situaci staveniSt& (velikosti a typu predpokladangch
otresu, celkové geologické stavb& oblasti ap.).

Vlastni metoda studia zemétfesného ohroZeni, ktera je hlavnim predmétem tohoto &lanku, je
popséana v kap. 3. Vychozi Gidaje pro studium zem&tfesného ohroZeni Ceskoslovenska, tj. historické
udaje o vyskytu zemdtteseni, jsou uvedeny v kap. 2. Dopliiujici udaje o zem¥ttesném ohroZeni
s ohledem na mistni geologické zvlaStnosti studovangch lokalit se ziskavaji metodami seismického
mikrorajonovani, které jsou strun& popsany v kap. 5. Zakladni seismologické pojmy pouZivané
v tomto ¢ladnku jsou vysvétleny v [9].

2. Zemétteseni na tizemi CSSR

Zemgtfesna Cinnost na izemi nafi republiky je podstatn¥ ovlivn&na skutednosti, ¥e jeji geologicky
podklad tvoti dva rizn& staré tektonické celky — hercynsk§ Cesk§ masiv a tfetihorni Zapadni
Karpaty. V zipadni €asti je pravdépodobn¥ pficinou soudasngch (vétsinou slabych) otfesa tlak
Alpského oblouku na starou kru Ceského masivu, ktery aktivizuje nékteré ze starych zlomau,
i kdyZ nelze vyloutit slabou tektonickou &innost sudetskych zlomi. Ve vychodni &sti CSSR
spociva zdroj zemé&tfesnych jevi ve vlastni tektonické aktivité relativn® mladé karpatské soustavy.
K seismickému ohroZeni CSSR ptispivaji vak i zemétfeseni, jejich? ohniska le?i na Gzemi sou-
sednich stata a jejichZ adinky se k nAm prenaSeji s intenzitou aZ 6°.

Ohniska zemétteseni, ktera vznikla na uzemi Ceského masivu, le¥i pfevazné v okrajovych hor-
skych oblastech. Otfesy jsou obvykle slabé, nejsilngj$i z nich mély v epicentru 7°. Jednou z tako-
vych oblasti je Gzemi mezi Kraslicemi a ASi, kde se vyskytuji typické zem&tfesné roje trvajici a2
jeden rok, napiiklad v r. 1901 a 1903. N&kdy se vyskytly aZ stovky otfesti za den. Intenzita nej-
siln&jSich zem¥tfeseni v rojich dosud nepfesahla 6°, alespoii nikdy nebyly hlaSeny odpovidajici
Skody.

Oblast Ceského lesa, Sumavy a jiZnich Cech se projevuje jen slabymi otfesy do 5° s jedingm
znamym otfesem 6°, a to u Ptimdy v r. 1902. Patrng nejsiln&j$i zemétfeseni, jeho? ohnisko leZelo
v Cechach, se vyskytlo 10. 1. 1901 v oblasti mezi Trutnovem a Nachodem; tdinky dosahly 7°. Dalsi
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silné zemétfeseni vzniklo v r. 1883 v adoli Upy — (6 + 7)°, posledni pak 12. 11, 1979 — 5°.
N&kolik otfesti se v minulosti vyskytlo i v oblasti Jesenikil, a to u Ramzové v r. 1935 — (5 = 6)°
au Opavy vr. 1931 (hlavm otfes 6°, pét otfesi 5°).

Ve stredni &asti Ceského masivu se vyjimetné objevila mistni zemé&tteseni a? 5°. Kurxozltou
je tzv. ,,m&lnicka rana* z r. 1898, tj. zemdtieseni s velmi silngm akustickym projevem. Existuji
zpravy o otfesech na Kutnohorsku a Jihlavsku, jde vsak pravdepodobné o dalni otfesy ve starych
opuiténgch dolech.

Jednotlivé &asti Karpat a ptilehlych kotlin jsou mistem pom&rné silnych zemétieseni i ve 20.
stoleti. Naptiklad v Malych Karpatech dosahly intenzity aZ 8° (Dobrd Voda 1906), dile bylo
nékolik zem&tteseni 7° (Jablonica 1904, Jur 1880, Dobra Voda 1930). Staré zpravy hovofii o ze-
mttesenich v okoli Trnavy [1515, 1586 (6 -~ 7)°], které zfejm& ptislusi chniskim v Maljych
Karpatech. Nejasna je situace ve sttednim PovaZi, kde byla dosud pozorovana jen slaba zemétie-
seni — (5 = 6)°. Existuji viak kusé zpravy i o silnych nelokalizovangch otfesech v PovaZi v r. 1613.
Velmi znamé je zemétresem u Ziliny v r. 1858 s intenzitou 8°, které bylo registrovano na velkem
tizemi (66 000 km?).

K jedinému v&t§imu zem¥tfeseni 20. stoleti na vychodnim Slovensku doSlo v r. 1941 v okoli
Strazského (7°); nejvice ohnisek je znamo v oblasti Humenné— Stropkov— PreSov. Byla hi4Sena
i zemdtfeseni v okoli KeZmarku, SpiSské Staré Vsi, SpiSské Nové Vsi, KoSic a Gelnice mezi
prosincem 1778 a7 kvétnem 1779, kdy hlavni otfes ddajné dosahl 8°.

Na stfednim Slovensku vznikaji ohniska v Kremnicko- Stiavnickém pohoti. Nejzajimavéjsi
a v podstat® nevyfeSeny je pripad silného zemétfeseni — (8 +— 9)° — z 5. 6. 1443, které zpisobilo
vaZné ¥kody v Prievidzi, Kremnici, Bojnici, Slovenské Lupte, Lubietové a idajné znicilo starou
Banskou Stiavnici. Asi 30 1idi pry bylo zasypano v sutinich hradu ,,Libet“. Kroniky hovoti o otfe-
su pociténém v Uhersku, na Moravé, v Polsku, v Cechéch a v Rakousku. Poloha ohniska neni
z velmi kus§ch informaci zjistitelna, je vS8ak moZné, e leZelo v §irSim okoli Banské Bystrice. Inten-
zity pozd¥j¥ich zem&tfeseni z r. 1855 a 1862 v okoli Banské Bystrice a na linii Banska Bystrica—
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Obr. 1. RozloZeni ohnisek zem&tteseni v prostoru Ceskoslovenska a jeho nejbliZ§iho okoli odpo-
vidajici udobi 1400— 1972 (auto¥i Z. Schenkova, V. Karnik, V. Schenk); I, — epicentralni in-
tenzita, M — magnitudo.
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Lubietova dosahly nejvise 6°. V blizkém okoli Banské Stiavnice ohniska pozorovdna nebyla,
nepoditame-li otfesy zpusobené poddolovanim.

Komarenské zemétfeseni z 28. 6. 1763 bylo dosud nejsilngj§im pozorovanym zemétfesenim
na naSem Gzemi. Dosahlo (8 = 9)° a zpusobilo smrt 63 lidi. DoSlo ke zficeni kostela a n€kolika
budov v Komarné i kostelu ve vesnicich na vychod od Komarna, kde je tfeba hledat ohnisko.
Aktivita doznivala 100 let Sesti dotfesy vznikajicimi pravideln& kaZdych asi dvacet let do r. 1869.
Nyni je komarenské ohnisko klidné a objevuji se jen velmi slabé otfesy s I, = 4°.

RozloZeni ohnisek zem&tfeseni v prostoru CSSR a jeho nejbliz§iho okoli dokumentuje mapa
na obr. 1 [1]. Mapa potvrzuje seismotektonické vztahy predev§im v zapadnim cipu KruSngh hor,
v pasu Jeseniky — KrkonoSe a podél pasu tahnouciho se ze severovychodni Italie do Vychodnich
Alp a do Zapadnich Karpat podél bradlového pasma.

Obr. 2. Mapa maximalnich pozorovanych intenzit odraZejicich sumarni Gfinky zemétfeseni na
uzemi Ceskoslovenska za periodu 1000— 1972 (autofi V. Karnik, Z. Schenkova).

Souhrnna mapa maximalnich pozorovanych intenzit na izemi CSSR je na obr. 2. Vznikla gene-
ralizaci jednotlivych makroseismickych pozorovani ¢ijednotlivich map izoseist [1]. OdraZi suméar-
ni Gdinky zemé&tfeseni a na celkovém obrazu se pochopiteln& prosazuji vlivy nejsilné€j§ich zemétie-
seni. Detailni tvar makroseismickych poli jednotlivich zemétfeseni je moZné prozkoumat v Atlasu
map izoseist stfedni a vychodni Evropy [2].

Z map ohnisek a maximalnich pozorovanygch intenzit vyplyva zna¢éna rozdilnost irovné seismic-
ké aktivity a seismického ohroZeni mezi Cesk§m masivem a Zapadnimi Karpatami. Cely Cesky
masiv je otfasan prinejmensim intenzitami 3° a 4°, mistn€ intenzitami (5 <~ 7)°, které ptisluSeji
ohniskitm v zapadnich a severovychodnich Cechach. Otfesy z Vychodnich Alp a alpského pied-
hufi jsou pocitovany aZ s intenzitami (5 — 6)°. Stfedni a jihov§chodni ¢asti Slovenska mohou byt
otfdsany prinejmensim intenzitami 4° a dalSi fasti intenzitami (5 — 8)°, a to v oblasti Malych
Karpat, okoli Ziliny a na v§chodnim Slovensku, v oblasti Komarna pak 8° a 9°.

VSechna vySetfovana ohniska leZi v hranicich zemské kury, vétSina z nich v jeji horni Zasti.
Je nutné dodat, 7Ze zemétfeseni, ktera mohou zpisobit vaznéjsi §kody na budovach (tj. intenzita
8 a vice stupfit MSK-64), jsou u nas ojedin&la, opakuji se jednou za nékolik set let, sttedné silné
otfesy — (6 = 7)° — zhruba jednou & dvakrat za stoleti.
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3. Metody uréeni zemétiesného ohroZeni

V katalozich zemétieseni prevladaji pro dlouhé intervaly makroseismické idaje nad instrumental-
nimi, a proto je seismické ohroZeni udavano v hodnotach makroseismické intenzity I, predstavujici
sumarni u&inky zem&tfeseni; prosazuje se viak tendence pouZit velilin spojenych s b&€Znymi vy-
poity stavebni praxe, jako je zrychleni ap. Analjza rozloZeni zndimych ohnisek, moZnych seismo-
geologickych vztahi i pfipadnych trendit moZné migrace ohnisek podél hlavnich seismogennich
linii umoZnila vypracovat pro CSSR schéma ohniskovych zdrojovych oblasti [1, 3]. Zem&tfesné
zdrojové oblasti jsou definovidny svymi hranicemi, maximalnim moZnym zemétfesenim a tzv.
Cetnostnostnimi vztahy vyskytu zem&tfeseni. Hrani¢ni hodnoty maximalnich intenzit I, pro
jednotlivé zdrojové oblasti ve sttedni Evropé odpovidaji prevaZzn€ maximalnim hodnotam pozoro-
vanym v ka?dé oblasti b¥hem cca poslednich 500 let. MoZnost, Ze v n&které z ohniskovych oblasti
by mohlo dlouhodob® vzniknout zemé&tteseni siln&j8i neZ dosud zndmé, povaZujeme za malou
a vyvaZenou nepfesnosti dat, tj. pravddpodobnym pfecen®nim nékterych intenzit I, urlenych
z historick§ch zprav o udincich zemétfeseni. Statistické metody pro odhad meznich hodnot
L0 (M 00 jsou pro Zeské zemé t€7ko aplikovatelné pro méalo pogetny material. Vzhledem k tomu,
¥e hranice homogenity pozorovaciho materialu se m&ni s Zasem, je vyskyt pozorovani pfepocten
na pozorovaci periodu 1 roku a etnostni vztah je vyjadfen tvarem

(D log Ny =a— bly,

kde N, = N, /t, ptiCemZ N, je pocet zemétfeseni vyskytnuvSich se za periodu ¢ let, I, intenzita v epi-
centru, a, b koeficienty.

Z dostupnych map izoseist [2] jsou pro jednotlivé ohniskové oblasti konstruovany krivky
poklesu intenzity se vzdalenosti ve sm&ru ,,ohnisko—vySetfovana lokalita*, které odpovidaji
horni obalce bodového rozloZeni téchto hodnot, tzn. nejméng piiznivému poklesu intenzit se
vzdalenosti. Tento pristup byl zvolen proto, aby byl respektovan poZadavek extrémni bezpe€nosti
objektt. Jednotlivé atiumové kfivky mohou byt aproximovany dv€ma vétvemi: prvni vétev
odpovida pleistoseistni oblasti o polom&ru r, uvnitt které se vyskytuje velmi maly nebo Zadny
pokles intenzity, druha vétev odra#i zjednoduSeny utlumovy proces a miZe byt vyjadfena ve tvaru

2 Al=I1—1Iy— ¢y — ¢, In(r+ ry)

Seismické ohroZeni lokality je definovano jako pravdépodobnost, Ze jista hladina intenzity 7
predstavujici prispévky viech uvaZovanych ohniskovych oblasti nebude v daném misté za speci-
fikovany &asovy interval pfekrocena.

Dalsi krok postupu spogiva ve v¥poctu podminéné kumulativni distribuCni funkce F(I), tzv.
,.periody opakovani co do pottu jevi*“ R(I) a periody opakovani v rocich Ry(I ) pro viechny
hladiny intenzit I; [3]. Tyto velifiny jsou definovany takto

(3) F(I) = P[] £ IIM = Mp,] =

_ podet ofekdvanych vyskytis o = Ta M = Mo

celkovy potet oéekavanych vyskytt (M = M,;,) -

|
S~
A
3

YN
i—1

(4) R(I) = 1][1 — F(1)]
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5)  R()= R() _ (R1)
’ odekavany polet vyskytiiza 1 rok (M =2 M ;) &

N,

i=1

Extrémni pravd€podobnostni distribuéni funkce F,,,(I) je ziskana z kumulativni distribucni

funkce F(I) na zéklad€ teorie extrémnich hodnot pfijetim n&€kolika zjednoduSujicich pfedpo-
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Obr. 3. Kﬁvky maximalnich ofekavanych intenzit pro lokalitu Blahutovice, které nebudou. pie-
kroc¢eny s danou pravdépodobnosti Fax o) v ruznych Easovych Gdobich ¢ let.

i
w

15 A

1
|

Obr. 4. Mapa olekéavangch intenzit, které by nemély byt na tzemi Ceského masivu prekroeny

b&hem Casového intervalu 10 000 let. Obecny charakter a tvar izolinii je ovlivn&n polohou a mistni

koncentraci ohnisek v oblasti Vogtlandu a Nachoda— Kladska. Je patrny i dominantni vliv alp-
skych a karpatskych zemétieseni.
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kladu. Jestlize krom& toho polet jevit N s pozorovanymi intenzitami I; v daném mist€ je povaZovan
m

za nadhodnou veli¢inu s Poissonovym rozd&lenim s parametrem 1 = ®¢, kde @ = Y N, je podet
i=1
vyskyth za rok a ¢ je pocet let v zajmovém asovém intervalu, potom plati

(6) Fmax,t(I) = €Xp [—t/Ry(I)]
(7) | R(I) = —t]in Fope 1) ;

MiuZeme tak snadno urdit periodu opakovani v rocich R(I) dané maximalni intenzity I ve
vySetfovaném mist€, kterd nebude ptekrofena s pravdépodobnosti F,,. (I) b&hem zijmového
Casového intervalu ¢ let, nebo naopak stanovit pro danou periodu opakovani Ry(I )} pravd€podob-
nosti F,,, (I), Ze maximalni intenzita I v daném misté nebude ptekrofena b¢hem riiznych zajmo- |
vych intervalu 7 let (obr. 3). S vypoftenymi &isly je nutné zachazet jako s nejpravd@podobn&jSimi
odhady platnymi za ur&itjch pfedpokladd pro zakladové podminky b&*nych sidli§t, z nichZ byla
ziskana. Model byl asp&$né aplikovan na ureni seismického ohroZeni péti staveniS$t Zeskoslo-
venskych jadernych elektraren.

Prakticky na stejném algoritmu a stejnych vstupnich datech je zaloZen i program McGuira
EQRISK, ktery pracuje s kumulativni cetnosti vyskytu zemé&tieseni a pouze s jednou utlumovou
kiivkou reprezentujici prim&rné podminky poklesu amplitud seismickych vin v oblasti, bez ohledu
na azimutélni diference. Program byl pouZit k mapovani seismického ohroZeni &eskych zemi [6].
Vysledky jsou znazorn€ny formou map s izoliniemi ofekdvanych makroseismickych intenzit,
které nebudou ptekrofeny b&hem T let (napf. obr. 4).

T v Y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 flHz

Obr.: 5. Modul komplexni pfenosové funkce horizontalné vrstevnatého prostfedi (lokalita jaderné
clektrarny Blahutovice). Kiivky SI—S4 odpovidaji raznym fyzikalnim modelium . neogenni
vrstvy; kvartérni vrstva ma ve v8ech &tyfech pfipadech mocnost 10 m.
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4. Seismické mikrorajénovini

Seismické mikrorajonovani dopliiuje metody uréovani zemétfesného ohroZeni (kap. 3) s ohledem
na mistni geologické podminky studované lokality. Vzhledem k fidkému vyskytu siln&jSich zemé-
tieseni v Ceskoslovensku je nutno provadét seismické mikrorajonovani na zaklad® neptimych
pozorovani. Mezi né patfi zejména pozorovani slabych zemétfeseni, pozorovani seismickych
kmith vyvolanych explozemi silngch naloZi ve znagnych vzdalenostech od lokality nebo pozorovani
tzv. seismického neklidu (tj. stdlého kmitavého pohybu pidy vyvolaného meteorologickymi pro-
cesy a technickjm ruchem). Soudasnym pozorovanim n€kterého z t&chto jevi v rliznych mistech
lokality se snaZime ur&it pfenosové vlastnosti mistnich geologick§ch ttvarii, nezavislé na zptisobu
buzeni kmity. Jsou-li pfenosové vlastnosti znamy, je moZno usuzovat na zpusob pohybu pidy pri
jiném typu seismického buzeni, specialn® pti silném zemé&tteseni, které nas zajima. Podobna m&feni
se zatinaji v CSSR provadgt na staveniStich jadernych elektraren.

~ Ptenosové vlastnosti geologickych struktur je vhodné vySetfovat i pomoci metod zaloZenych
na teorii §ifeni seismickych vin [7]. Nezbytnym predpokladem jsou dobré idaje o fyzikalnich
parametrech skutecného geologického prostredi. Jde predeviim o urdeni polohy a tvaru rozhrani
geologickych vrstev, na nichZ se prudce m&ni rychlosti §ifeni seismickych vin, absorp&ni para-
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metry a hustota. Tyto parametry je nutno métit pfimo na dané lokalit¥, obvykle pomoci riznych
metod uZité seismiky. U nas vykonava méfeni tohoto druhu napf. n. p. Geofyzika Brno.

Pro ilustraci vlivu mistnich podminek se zabyvejme lokalitou budouci jaderné elektrarny
Blahutovice [8]. Na skalnim podloZi zde spociva zhruba 300 m mocna vrstva neogennich -sedi-
mentd, prekryta je$t€ (5 =+ 20 m) mocnou vrstvou kvartérnich sedimentd. Ani¥ bychom podrob-
néji popisovali parametry prostfedi a zpiisob vypo&tu, uvedeme modul komplexni pfenosové
funkcel) sedimentarniho souvrstvi |H(f)| = A(f), obr. 5. V§polet je proveden pfesnym Fefenim
pohybovych rovnic pro pfipad vertikalniho dopadu rovinnych S vin. Autorem programu je-V.
éerven&. Pfenosova funkce vykazuje fadu maxim vazanych na tzv. rezonanéni frekvence prostiedi.
Na téchto frekvencich dochazi k vyraznému zesileni seismickych vin v bodech na zemském po-
vrchuz). Stoji za zminku, Ze v oblasti nizkych frekvenci, f ~ (0,5 + 2,0) Hz, nebezpetnych
zejména pro vyS§kové stavby, dochazi k zesileni seismickych vin hlavng v sedimentarnich vrstvach
o zna¢né mocnosti; v naSem pfipad® je napt. maximum A(f) na f= 1 Hz zpisobeno pfedeviim
ptitomnosti neogenni vrstvy, Vliv povrchovych (zakladovych) pud je z hlediska frekvenci zanedba-
telny. Navic 1ze dokéazat, Ze hlubsi sedimentarni struktury vyrazn& ovliviiuji pfenosovou funkci
prostfedi i na vy3§ich frekvencich. Jinymi slovy, ani pfi projektovani nizkych staveb se nelze
spokojit v§zkumem n&kolika metrti zakladovych pud. A

Skuteéné geologické prosttedi je tvofeno systémem vodorovnych vrstev jen ojedingle. Daleko
Castéji se setkavame s mocnou sedimentarni vyplni unvitt nejriznjSich depresi a panvi, jejichz
vyrazné€ zakiivené skalni podloZi zpisobuje zvlastni vinové jevy, napf. silné zkoncenirovani vin.
Vypocty seismické odezvy prostfedi je v t&€hto pfipadech nutno provadét s plnym uvaZenim
dvoj- &i trojrozmérné povahy nehomogenit, napf. pomoci numerické metody kone&nych diferenci
(obr. 6). Podobné jako pisobi zaktivené skalni podloZi, muZe na velikost zemétfesnych udink
pusobit i tvar zemského pbvrchu, a toiv ptipadech skalniho prostfedi bez sedimentarniho pokry-
vu [8].
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1) Prenosova funkce fyzikalniho systému je Fourierova transformace jeho pulsni odezvy. Pulsni
odezva je vystup systému v pripadg, ¥e na vstupu je Diracova funkce 6.

2) Mnoheé pripady destrukce urditého typu staveb byvaji spojeny pravé s tim, ¥e vlastni frekven-
ce kmitu staveb jsou blizké n€kterym z rezonannich frekvenci pudy.



