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1. UvoD

Tento projekt byl vypracovén na zakladé poZadavku mésta Mlad4 Boleslav s cilem provedeni
predbéiného prizkumu lokality metodami mélké geofyziky, které budou pfi souasném
vyuZiti jiz provedenych odbornych praci charakterizovat naroénost budouciho zameéru
plodného rozdifeni sou¢asného hibitova, a to zejména z pohledu faktor( a rozhrani lokalniho
horninového prostiedi, rozpojovani hornin a existence podzemnich vod.

2. SOUCASNA LEGISLATIVA UPRAVUIICIi RESENOU PROBLEMATIKU

V ramci fedeni problematiky prizkumu méstského hibitova v Cejeticich je nejprve zapotrebi
definovat rozsah soutinnosti jednotlivych odbornych ¢&innosti, které jsou vzdjemné
provazané a dopliiuji se, a to jak soucasnymi legislativnimi pozadavky pro vykon téchto praci,
pouZitymi metodami méfeni a zplsobu jejich provedeni, tak zadini investora
k interpretatnim vystupim pro vyhodnoceni budouciho zaméru. Jednd se zejména o
nasledujici legislativni poZadavky pro provédéni jednotlivych &innosti, které jsou upraveny
pravné zavaznymi predpisy:

e Zdkon ¢.62/1988 Sb. o geologickych pracich a o Ceském geologickém Gfadu ve znéni
pozdéjSich predpist

e Vyhlaska ¢.369/2004 Sb., o projektovéni, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, oznamovani rizikovych geofaktori a o postupu pfi vypoctu zasob vyhradnich
loZisek

e Vyhlaska ¢.282/2001 Sb., Ministerstva Zivotniho prostfedi CR o evidenci geologickych
praci a Vyhlaska ¢.368/2004 Sb., Ministerstva Zivotniho prostfedi CR o geologické
dokumentaci

e Vyhlaska ¢.206/2001 Sb., Ministerstva Zivotniho prostfedi CR o osvéd&eni odborné
zpusobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace.

e Dalsim typem dokumentl souvisejicich s hydrogeologickymi pracemi v uzim slova
smyslu jsou barské pfedpisy, pfedeviim Zakon ¢.44/1988 Sb., o ochrané a vyu7iti
nerostného bohatstvi, Zdkon ¢.61/1988 Sb., o hornické Einnosti, vybusninach a o
statni banské spravé, Vyhldska CBU £104/1988 Sb., o hospodarném vyuzivani
vyhradnich loZisek, o povolovani a ohlaovani hornické &innosti a ohlagovani &innosti
provadéné hornickym zplisobem.

e Zakon ¢.254/2001 Sb., o vodich a o zméné nékterych pfedpist (vodni zakon) je
zdkladnim prévnim predpisem uréujicim &innost hydrogeologh v této oblasti
praktické aplikace vysledki hydrogeologickych praci.

e Zékon ¢.183/2006 Sb. a souvisejici pravni normy. Dal$im vyznamnym pravnim
dokumentem pro hydrogeologii v 3irSim siova smyslu je stavebni pravo, piedevsim



pravé zakon ¢.183/2006 Sh., o Gzemnim planovani a stavebnim Fidu (stavebni
zakon).

e Zdakon ¢.114/1992 Sb., do kategorie pravnich pfedpisl, které musi pfi své préci
respektovat hydrogeolog, patfi i pFedpisy na ochranu Zivotniho prostfedi. Mezi nimi
ma prioritni postaveni zékon ¢.114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

° Zakon ¢.100/2001 Sb. v hydrogeologické praxi hojné vyuZivanym pravnim podkladem
je pravé zakon ¢.100/2001 Sb., o posuzovani vlivil na Fivotni prostfedi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakon.

e Zakon ¢.256/2001 Sb. o pohiebnictvi a 0 zméné nékterych zakond.

2.1 OBLAST HYDROGEOLOGIE

Praktické provadéni hydrogeologickych praci se nefidi pouze geologickymi, ptipadné
bariskymi pfedpisy, ale pfi jejich realizaci je nezbytné respektovat i celou fadu jinych
predpisti z oboru vodniho prava, stavebniho préva, prava zabyvajiciho se ochranou ¥ivotniho
prostfedi apod. Témto pFedpisiim by mély byt hydrogeologické price pFizptisobeny nejen po
strance prévni, ale i po strance vécné. Jedni se o to, aby rozsah a wvysledky
hydrogeologickych praci odpovidaly pfesné tomu, co se v pfisluSnych pravnich pfedpisech po
hydrogeologické sluzbé poZaduje, a to v rozsahu, Urovni a vystupech, umoznujicich posoudit
stav véci, o némi nejsou diivodné pochybnosti.

V uzsim slova smyslu jsou hydrogeologické prace provadény ve smyslu zdkona €.62/1988 Sb.,
o geologickych pracich a o Ceském geologickém uGradu, ktery nabyl G&innosti 1.7.1988 a byl
mnohokrat ménén a dopinén. Dle §2 tohoto zikona zahrnuji geologické prace dotykajici se
hydrogeologie vyhledavani a priizkum zdroji podzemnich vod, véetné pfirodnich vod
léCivych, stolnich minerélnich a termalnich, ov&fovani jejich vyuZitelnych zasob, zkoumani
negativnich vlivi na jejich jakost a mnoistvi, jako? i zpracovani geologickych podkladt pro
jejich vyuZivani a ochranu, dale zjistovani a ovéfovani hydrogeologickych poméra tzemi
zejména pro Gcely Gzemniho planovéani, dokumentace a provadéni staveb, zjistovani a
hodnoceni geologickych ¢initeld ovliviujicich Zivotni prostfedi a zjistovani a odstrafiovani
antropogenniho zneciténi v horninovém prostiedi. V §3 je pak hydrogeologicky priizkum
charakterizovan jako samostatna ¢ast geologického prizkumu. Clenéni hydrogeologického
prizkumu na jednotlivé etapy je definovano ve vyhlasce ¢.369/2004 Sb., o projektovani,
provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktort a o
postupu pfi vypoltu zdsob vyhradnich lo¥isek. Dle §3 této vyhlasky se hydrogeologicky
prazkum Eleni na etapu vyhleddvaciho, podrobného a dopliikového hydrogeologického
prizkumu. KaZda z téchto etap ma nejen definovany obsah, ale co je velmi podstatné, ma i
konkrétni vazbu na navazné spravni fizeni, pfi nich? jsou vysledky hydrogeologického
prizkumu nezbytnym dokladem. Vyhledévaci hydrogeologicky prizkum zahrnuje pfedevsim
soubor praci sméfujici k vyhledani pfirodnich zdroji podzemnich vod, k hodnoceni jejich
jakosti, ke specifikaci rizik antropogenniho znegiiténi v podrobnostech potfebnych pro
posouzeni moZnosti jejich vyuZiti a ochrany a dale soubor praci sméfujicich ke zjistovani
hydrogeologickych poméri konkrétniho Gzemi. V takto definovaném rozsahu je vétginou
podkladem pro kompilagni materidly typ dzemné planovaci dokumentace, posuzovani vlivi
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na Zivotni prostfedi, planl rozvoje vodovodt a kanalizaci, plant oblasti povodi apod. Vznikla
technicka dila, pokud nejsou vyuZitelna napf. pro monitoring stavli hladin, jakosti vody nebo
pro jiné vyuZiti v dal3i etapé prizkumnych praci, je nutno ve smysiu §14 vyhiasky ¢.369/2004
Sb. likvidovat nebo zajistit. ProtoZe protokol o likvidaci nebo zaji$téni prizkumného dila je
dle uvedeného §14 soucasti zavéreéné zpravy o vyhledavacim hydrogeologickém prazkumu,
je nezbytné tyto préace predjimat jiZ v projektu praci, pfipadné specifikovat v jeho dodatku a
prace realizovat jesté pred ukon&enim této etapy prizkumu. Jedna-li se skuteéné o dila
prizkumnd provadéna v intencich geologickych predpis(i, odpovédnost za tuto situaci nese
odpovédny feditel geologickych praci. Podrobny hydrogeologicky prizkum zahrnuje
zjidtovani hydrogeologickych pomérii Gzemi v podrobnostech potfebnych pro Gzemni
rozhodovani a pro povolovéni staveb nebo &innosti.

Zjednodu3ené Feeno: tato etapa hydrogeologického priizkumu predpokiada ziskani
takového souboru informaci, na zakladé kterych je schopna osoba s autorizaci pro

vodohospodafské stavby zpracovat projekt vodniho dila pro vydani Gzemniho rozhodnuti a
stavebniho povoleni.

2.2 OBLAST INZENYRSKE GEOLOGIE

Zabyva zkoumdnim geologickych pomérid staveni$t a oblasti zasaZenych vystavbou ,
usmérfiuje stavebni postupy. Geologicky prizkum zjidtuje vlastnosti zékladové pady a
navrhuje technicka opatfeni k ekonomickému zaloZeni staveb v oblasti:

e Stabilitu stavenisté jako celku

e Dovolené namahani zakladové pGdy (Gnosnost a stlaéitelnost)

e Urovef hladiny podzemni vody a jeji kolisani, zhodnoceni viiv( podzemni vody a jeji
chemické Gcinky na stavebni material

e Pritok vody do stavenisté

e TéZitelnost hornin ve stavenisti a seizmickou pozici stavenisté

InZenyrskd geologie pouZiva poznatky vSech odvétvi geologickych véd, hlavné se opira
zejména o mechaniku zemin, (samostatny védni oboru). Zakladni po?adavky a rozsah, a
podrobnost geologicko-prizkumnych praci jsou obsazeny v normé (€SN 731001): Zékladovd
puda pod plodnymi zéklady, (CSN 730090): Geologicky prizkum pro stavebni uéely, Ukoly
geologie pfi zemnich a inZenyrskych stavbach. Pfi dopravnich stavbéch je nutno zabyvat se
stabilitou plané, pro velké namahani vozovek dalnic, silnic, letidt a Zelezni¢niho svréku a Feédit
ukoly:

e Posouzeni vy3kové a pudorysné polohy trasy (stabilita svahl, odvodnéni zemniho
télesa, Unosnost a mrazuvzdornost plané, posouzeni vlastnosti zemin p#¥i tvorbé
nasypt

e Navrh sklond svahd a konstrukéni feSeni objektd. PFi tunelovych stavbach - tyto
Fedime alternativné (velky vyznam geologickych podkladii), vytvofime tolik vrtéi, sond
a Stol, aby bylo moino sestavit geologickou mapu $ir§tho GUzemi a zkonstruovat
geologické profily



® Zjistit geologické poméry UGzemi, GloZné poméry vrstev, tektonické poruchy,
petrografickou povahu hornin, stupefi zvétrani

® Vykonat hydrologicky tunelu a zjistit chemické slozeni vody

e Posoudit rozpojitelnost horniny, pfi hospodarskych stavbach - kolem je zjistit poméry
uzemi nejen vlastniho stavenisté, ale i celého zatopeného Uzemi

e [Zjistit rozsah vyskytu zvétralych hornin, prib&h a charakter poruchové zény a
propustnost pevnych hornin

e |ozZiska stavebnich latek
e Chemickou povahu povrchovych a podzemnich vod

e Stabilitu budoucich bfehi nadrie. PF¥i predb&iném prizkumu se uplatriuji i
geofyzikdlni metody, jimif je moino zpravidla uréit tlouitku pokryvnych utvardg,
hloubku zvétravani, pfitomnost poruchovych zén apod. Pro prizkum prehradnich
mist se pouZivaji vrty s velkym primérem a prizkumné $toly

2.3 OBLAST GEOFYZIKY

Geofyzikdlni metody studuji prostfedi na zakladé kontrastu jeho fyzikdlnich vlastnosti, které
ovliviiuji mérena fyzikaini pole. Charakter studovaného pole ur€uje metodu geofyzikainiho
prizkumu. Pro sledovani stavu horninového masivu a jeho nadloZi je u nés nejvice vyuZivana
mélka refrakcni seismika (MRS). Doba pfichodu seismickych signall, které jsou vétfinou na
povrchu generovany slabymi nalozemi nebo udery kladiva, je registrovana ve vzdalenych
bodech, v nichZ je pomoci geofoni transformovan mechanicky vzruch na elektrické napéti
registrované seismografy. Seismické viny prochdzeji geologickym prostiedim, odraZeji se od
seismickych rozhrani a ldmou se na nich a pfina3eji informace o mélké stavbs, zviasts pak o
reliéfu pevnéjsiho podloZi s vy3$imi rychlostmi seismickych vin (pfes 1000m.s). Nezpevnéné
pokryvné uloZeniny, podobné jako antropogenni uloZeniny (napf. sklddkovy material) maiji
niZ3i rychlosti (stovky m.s2).

Mélka reflexni seismika (RXS) se zabyva registraci a analyzou vin odraZenych od rozhrani pod
povrchem. Jednd se metodu $iroce pouivanou pro hluboky prizkum naftovych lozisek (diky

¢emu?Z je vybavena nejkvalitnéj$im softwarem), je viak velmi perspektivni i v mélkém
pruzkumu.

Prozafovani horninového bloku mezi vrty Ci didinimi dily a povrchem je moiné pomoci
seismické tomografie (ST). Seismicky signdl je generovan v fadé bodd na jedné strané
zkoumaného bloku a na jeho druhé strané jsou v mnoha bodech méreny ¢asy pfichodu
signalu. Jednoduché zpracovani vyuziva predpokladu pfimého $iteni vin, sloZitéjsi programy
umozriuji respektovat skute¢né zakfivené drahy Sifeni. Vysledkem je fez seismickych
rychlosti ve studovaném bloku. Metoda ST je vyuZivdna zvld§té pro specidlni a detailni
vyzkum stavu a poruseni horninového masivu, pFipadné k lokalizaci dutin.



2.4 ZAKON O POHREBNICTVI

Tento zakon stanovi podminky pro zachazeni s lidskymi pozlstatky a s lidskymi ostatky,
prava a povinnosti souvisejici s provozovanim pohFebni sluZby, providdénim balzamaci a
konzervaci lidskych pozlstatkd a s provozovanim krematorii a pohfebist. V §22 predmétného
zakona jsou stanoveny pravidla pro uklddani lidskych pozlstatkd a jejich exhumace. Hroby
pro ukladani lidskych pozistatki musi splfiovat také nasledujici pofadavky na jejich hioubku
(u dospélych osob a déti od 10 let nejméné 1,5 m, u déti mladsich 10 let nejméné 1,2 m) a
hladinu podzemni vody (dno hrobu nebo hrobky musi lefet nad Grovni koliséni hladiny
podzemni vody, plvodné min. 0,5 m nad Grovni hladiny podzemni vody) a boéni vzdalenosti
mezi jednotlivymi hroby musi &init nejméné 0,3 m.

3. CHARAKTERISTIKA A ROZSAH ZAJIMOVEHO UZEMI

Zajmové Uzemi se nachdzi v Mladé Boleslavi, v méstské ¢asti Cejetice je situovan méstsky
hrbitov (urnovy haj). Vsoucasné dobé se uvaiuje o jeho plosném rozdifeni (viz obr.1).
Hrbitov ma i v budoucnu slouZit k uklddani uren, ale i ke klasickému poh#bivani do zemé a
také by mohl byt vybaven i loukou rozptylu. Plodny rozsah zajmového Gzemi je patrny ze
snimku (viz obr.1), ktery je uzavfen polygonem v linii Zlutou barvou.

Stavajici hbitov je aktivni, avSak vyuiivd pomérné malé plochy z celkového moného
rozsahu. Ze dvou soucasnych zakladnich zpisobl poh#bivani (poziistatki ze spalovani zehem
¢i pfimé uklddani do rakvi), se zde vyuZiva pouze prvni pfipad a to pomoci nahrobnich
kamend.

Zpracovatelé posudku byli na misté sezndmeni s planovanym roz&ifenim hibitova i o
sousedni pozemky, které jsou pfevainé ve vlastnictvi mésta, a v budoucnu by mél hibitov
slouZit pro celé mésto Mladd Boleslav s tim, fe by té7 doslo k pfemist&ni dosavadniho
hibitova v Mladé Boleslavi (situovaného v pfimém kontaktu s provozovnami $koda auto).
Tim by vznikla potfeba vyuZiti obou zékladnich zpiisobti pohibivani, co? ovliviiuje i poZadavky
z geotechnického pohledu, pfedeviim na geotechnické vlastnosti podloi a hydrogeologické
poméry.

Pfehlednou situaci zdjmového Gzemi v Cejeticich znazorfiuje (obr.2). Detailnéjsi situace je
zfejma z (Pfilohy 2),kde jsou téZ vyznaceny prizkumné sondy, a to jak od samotnych
zpracovateld posouzeni, tak od pfedchoziho prizkumu RNDr. J. Hejndka, CSc. a daldi z
archivu Geofondu. Z nich vyplyvd, Ze nyni sledované Gzemi je vyznamné vétéi, nes kterému
vénoval pozornost pfedchozi prizkum, ktery byl zaméFfen pouze na soucasnou hranici
h¥bitova. V&t3i pozornost proto byla vénovana zépadni &asti lokality (pozemky p.¢. 126/1 a
126/3), kdyz vychodni ¢ast ( pozemek p.€. 125/3) byla provéfena jen &asteéné na jejim okraiji,
protoZe je vsoucasnosti plné vyuZivdna zahradkafi. Z tohoto divodu se s ni uvaZuje jako
s dalsi rezervou.
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Obr.1 Piehledna situace zajmového tuzemi s vyznagenim rozsahu budouciho zaméru

Sklon terénu je pomérné jednostranny, jiznim (jihozapadnim smérem), kdyZ vétsi sklon
terénu vykazuje zapadni ¢ast. Zde probihala dFivéjsi aktivita, spojena s téZbou cihlafské hliny.
Visituaci v pfiloze 1 je patrny odkop pro zemnik na pozemku p.p.¢. 126/3. Vykop zemniku byl
vseverni Casti pozemku nahrazen zasypem nezndmého typu, ktery je mirné navysen nad
okolini terén (viz obr.2). Vyka této navazky Cini v jihozadpadnim cipu az 6m.

Obr.2 Pohled na skladku na pozemku p.p.¢. 126/3

11



Pro optimalizaci rozmisténi prazkumnych sond byly zajist&ny dostupné podklady z Geofondu
Ceské geologické sluiby a dile IG prizkum pro vsakovani srazkovych vod v aredlu firmy
Benet, r. 2015. VyuZito bylo i hydrogeologického prizkumu hibitova z r.2002.

4, GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Po geologické strance je zdjmové uzemi tvofeno pfipovrchovou kvartérni polohou, tvofenou
do znacné miry spraSovymi hlinami. Pod touto polohou se nachazeji asto jilové vrstvy
(kfida) a piskovce (kFida, turon).

Zajmova lokalita je z regionainé hydrogeologického &lenéni souéasti hydrogeologického
rajonu €. 4410 - Jizerska kfida pravobfeZni. Zvodnéni je vazano na piskovce stfedniho turonu
s volnou hladinou podzemni vody (HPV) zde v nadmofské vyice ca. +220m nm. a? +215m
nm. s generelnim smérem proudéni k drendini bazi lJizery. Drendini baze toku tvofi
otevienou odvodiiovaci hranici zvodnéného kolektoru, a proto na zajmové lokalité nedojde
nikdy k takovému vzestupu hladiny podzemni vody, ktery by ohrozil pohtbivéni. V detailu zde
v turonské zvodni dochdzi ke vzniku rozvodnice podzemni vody prochézejici zajmovym
uzemim ve sméru SZ-V a pfi severojiZnim sméru toku Jizery tak &ast podzemni vody z Gzemi
odtéka jihovychodnim smérem. Pritoénost piskovcl je vysokd, koeficient prito&nosti
(transmisivity) T je dokumentovana v fadu x.103m2.s . V nejbliz$im infiltraénim zdzemi jsou
piskovce zakryty spraSemi s vyrazné niidi propustnosti a prosakujici srazkova voda tak
pozvolna dotuje turonskou zvoden (zépadni ¢ast zdjmového uzemi). Pokud se na bazi sprase
vyskytuji zahlinéné 3térky nebo jily (stfedni a vychodni &ast zéjmového uzemi), pak zde
dochazi ke vzniku mélké zavésené zvodné, do které jsou zahloubeny domovni kopané studny
v pfilehlé zastavbé rodinnych domu.

PFi ukladani do hrobl je pro stanoveni potfebné doby tleni ddleZitd hloubka hladiny
podzemni vody a kapildrni vySka. V zapadni ¢asti lokality se bude muset upravit povrch
terénu (stavajici ndsyp a dosypéni byvalého zemniku) a jeho kéta bude jisté vy3si ne? cca
soucasnych cca.+260m n.m. Lze tedy konstatovat, Ze hloubka HPV nebude mit vliv na bénou
dobu tleni lidskych ostatk(, nebot z hlediska pohibivani se jedna o lokalitu s trvale hluboko
zakleslou hladinou podzemni vodou. PoZzadavky pro ukladéni lidskych pozlstatkd podle § 22
odst. 1 zdkona o pohfebnictvi é&. 256/2001 Sb. budou v zadpadni &&sti zajmové lokality
spinény. Pozornost bude tfeba zaméfit na provadény zasyp a moznost vyskytu zavéiené
kapildrni trasné.

5. OBECNE CHARAKTERISTIKY ZEMIN

Velmi duleZité pro inZenyrsko-geologickou praxi jsou orientaéni posouzeni nékterych
charakteristik zemin pro ur€ité vybrané ucely, kterd budou vtéto kapitole postupné
uvedena. Pro orientaini posouzeni nékterych charakteristik zemin jsou ucelové
vyuZivany modelové & mezni kfivky zrnitosti, pro orientaéni pfifazeni parametri jsou
vyuzivany tabulkové hodnoty - smérné normové charakteristiky nebo tfidy t&¥itelnosti. Je
dileZité uvédomit si, Ze takto ziskané charakteristiky jsou pouze orientaéni a pro bliz$i uréeni
je nutné provést laboratorni ¢i terénni zkousky. | pFesto je Géelné toto posouzeni vyuZivat,
protoie pfinadi fadu rychle, snadno a bezplatné ziskanych dileZitych informaci. Velké
praktické vyuZiti maji zejména smérné normové charakteristiky (souédst CSN 731001), které
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uvadéji hodnoty nejddlefitéjsich fyzikdiné-mechanickych vlastnosti vybranych typé zemin
(tfid zakladové pldy). Tyto hodnoty byly stanoveny na zakladé rozsihlého souboru
laboratornich i terénnich zkou3ek na celém tuzemi Ceské a Slovenské republiky.

| po prijeti evropskych norem (CSN EN ISO 14688-2): Geotechnicky prizkum a zkougeni -
Pojmenovdni a zatridovdni zemin - Cdst 2: Zdésady pro zatridovdni) je vyuZivani smérnych
normovych charakteristik stile Géelné, protoZe jsou levnym a zkufenostmi ovéfenym
zdrojem orientaénich informaci o fyzikéIn&-mechanickych vlastnostech. Déle je dulezité
uvédomit si ndvaznost nové provadénych prazkuma na jiZ provedené, protoze tyto
charakteristiky v nich byly poufity.

Smérné normové charakteristiky jsou zpracovany zvla$t pro jemnozrnné (viz tab.1)
» pistité (viz tab.2) a St&rkovité zeminy (viz tab.3) a uvadi nejdalezitéjsi fyzikaln&-mechanické
parametry zemin pro Gcely zakladani staveb. U pisCitych a $térkovitych zemin se jednd o
Poissonovo ¢&islo n, pfenosovy souéinitel 8, objemovou tihu y, efektivni soudrinost Ces, dale o
modul deformace Eqefa efektivni Ghel vnitiniho tfeni Pes, které zavisi na relativni ulehlosti
(hutnosti). VSechny parametry smérnych normowvych charakteristik jemnozrnnych zemin
zdvisi na konzistenci a oproti pisgitym a Sterkovitym zeminam jsou rozsifeny o totdlni Ghel
vnitfniho tfeni ¢, a totéini soudrinost c,.

1.2
1

15y
g

]
ol

1

,

e

Tab.1 Smérné normové charakteristiky jemnozrnnych zemin (CSN 731001)
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Wﬁmbd v I P “Ean(MPa) Pet("} Cor

(kN. m*) _ (kPa)
iD= D= D= D=
0.33+0,67 | 0,67+1.0 | 0,33+0,67 | 0.67+1.0

| S1 | SW [ 028 | 078 | 30 30+60 | 80+100 | 34+39 | 37+42 0

| 82 | SP 1028 | 078 | 185 | 15+35 | 30+50 | 32+35 | 34+a7 0

S3 | S-F] 03 | 074 178 12+19 17425 28+31 30+33 0
$4 | SM | 03 | 074 18 541 28+30 0+10
S5 | sC [ 035 [ 062 | 185 4412 26+28 4+12

Tab.2 Smérné normové charakteristiky pis€itych zemin (€SN 731001)

(kN.m™®} (kPa)
D= D= D= iD=
N 0.33+0.67 | 0,67+1,0 | 0.33+0.67 | 0,67+1,0
G1 GW ,2 9 21 250+390 | 360+500 | 36+41 35+44 0
G2 GP 9 20 1004190 | 170+280 | 33+38 38+41 0
__G3 C-F | 025 | 083 18 80+90 80+100 | 30+3§ 33+38 [V
G4 GM | 03 | 074 19 60+80 30+35 0+8
G5 GC 0.3 | 0.74 19.5 40+60 28+32 2+10

Tab.3 Smérné normové charakteristiky Stérkovitych zemin (€SN 731001)

Dal3i praktickou aplikaci vyuZivajici typ zeminy a skalni horniny je jejich zatfidéni do tfid
téZitelnosti dle (CSN 733050): - Zemni prdce. Napfiklad na zakladé charakteru zeminy, u
jemnozrnnych zemin dopinéného konzistenci, u Stérkovitych zemin doplinéného ulehlosti,
miZeme v téchto tabulkovych normovych hodnotach uréit tfidu téZitelnosti.
TéZitelnost vyjadFuje odpor horniny vici rozpojeni, uloZeni na dopravni prostfedek, dopravé
vykopku na okraj stavebni jdmy. Mirou téZitelnosti je mnoZstvi préace, potfebné na vykonani
uvedenych &innosti. Tridy téZitelnosti jsou uvedeny na (viz tab.4).

£ Haredoy,

!
i

= wps«ﬁm g
=

prenuiy:

Tab.4 Tridy téZitelnosti dle (CSN 733050): Zemni prace
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Kfivku zrnitosti posuzované zeminy ziskanou z granulometrické analyzy Ize porovnat
s modelovymi, pfipadné obalowymi kFivkami specifickymi pro danou charakteristiku. Na
zakladé tohoto srovnani je moiné zeminu z hlediska dané charakteristiky orientaéné
posoudit napfiklad dle:

e Propustnosti

o Koeficientu filtrace

e Namrzavosti

s Genetického typu

e Seizmickych ucinka zplsobujicich ztekuceni zemin

¢ Vhodnosti zemin pro zemni hrize

e Metod zlepSovani viastnosti zemin

e Zrnitostniho sloZeni odpovidajiciho optimalnimu sloZeni smési stabilizovanych zemin
e Vhodnosti pojiva pro stabilizaci

e Vhodné injekéni smési

* Moinosti pouZiti injekéni smési metodou Soilcrete

e Moinosti zhutnéni vibraci s dopliiovanim materislu a vibroflotaci
¢ Vhodnosti zemin pro zhutfiovani technologii Franki

Pro orientacni posouzeni propustnosti (viz obr.3) je vyuZivano dvou meznich kfivek zrnitosti,
které reprezentuji hranici mezi nepropustnymi a velmi malo propustnymi zeminami (kfivka
M) a mezi malo propustnymi a propustnymi zeminami (kfivka L).

Zgrafu je ziejma vieobecné znama skute¢nost, e srostouci velikosti zrn se zlepsuje
propustnost dané zeminy.
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Mezni kfivky zemin nepropustnych a velmi mélo propustnych (M) a2 zemin malo propustnych
a propustnych (L)
8 - zeminy nepropustné, b - zeminy veimi malo propustné, ¢ - zeminy mélo propustng,
d - zeminy propustné

Obr.3 Orientaéni posouzeni propustnosti zemin podle zrnitosti
Pro posouzeni koeficientu filtrace jsou vyuZivény ¢asti modelovych kfivek umisténych na ¢are

odpovidajici 10% nebo 20% hmotnostniho podilu uvaiované zeminy. Cisla u &3stf kfivek pak

reprezentuji zaporny exponent, jim# je umocnén koeficient filtrace (viz obr.4) posuzované
zeminy.
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Toto orientacni urovéni koeficientu filtrace je jednim zmnoha podle riznych autord.
Nepropustnd zemina je charakterizovdna _koeficientem filtrace 10°m.s* a nizsim,
polopropustnd 10°m.s*aZ 10°m.s* a propustnd 108 a vy$sim.

s i PRACH PISEK STERK

W ' ‘ ‘ i 1 B 1
TREEEN
TR
n§ ] ; j
o |

|§ ¥

. B
B ! . AN - f
wlii ]! : '! H
8 : :I e i
:g g N WA » = ‘_-: zm":.:

Obr.4 Orientacni zjisténi koeficientu filtrace k (m.s?) z pribéhu kfivek zrnitosti na dio, popr.
dao (podle V. Mencla)

Pro orientatni posouzeni namrzavosti zemin se vyuZivd diagramu (viz obr.5), ktery je
rozdélen péti meznimi kfivkami zrnitosti na $est oblasti s rGiznou mirou namrzavosti. Voda
obecné pii zmrznuti zvétSuje svij objem, coZ zplsobuje mimo jiné sniZzeni soudrinosti zemin.
Nejvice nebezpecnd z hlediska namrzavosti je oblast s pfeviddajicimi jilovymi a prachovymi
zrny vzhledem k velké pfirozené vihkosti, kterd viak mizZe byt vyrazné sniZena v zavislosti na
stupni konzistence. V oblasti s prevladajicimi Stérkovymi zrny existuje moZnost, Ze se jilova a
prachova zrna vmisi do intergranuldrnich prostor 3térkovych zrn, &imz mohou zpisobit
zvyseni jejich namrzani. V diagramu je také vymezena hranice namrzavosti zrn (0,125mm).

Modelové zrnitostni kfivky zdkladnich typl zemin jsou zobrazeny (viz obr.5).

JiL PRACH PISEK STERK
1 /
3

Obsah 2m (% bmotnosti)

-
o3 8888533888

P

0,001 0002 0,005 0,01 0,02 006 0,125 025 05 1 2 4 8 16 32 60
Velikost zrn (mm)

1 - jit s vysokou plasticitou (F8 - CH), 2 - hiina se stPedni plasticitou (F5 - Mi), 3 - pisek Spatné zrnény

(S2 - SP), 4 - 5térk dobfe zrnény (G1 - GW)

Obr.5 Modelové kfivky zakladnich typt zemin

Modelové zrnitostni kFivky urcitych vybranych genetickych typd zemin maji charakteristicky
tvar, ktery je patrny (viz obr.6). Je zfejmé, Ze granulometrické sloZeni jednotlivych
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genetickych typd zemin miZe v uréitém rozmezi kolisat, na

pfiklad zrnitostni kfivka (7) i (8) na
(obr.6) reprezentuje spras.
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10 ‘mm 10° 10" 10° 10' prdmér zrn (d)
1 - Fi€ni pisek, 2 - moréna, 3 - vateé pisky, 4 - morsky bfeini Stérk, 5 - pldzové pisky (pFivalové),
6 - pldZové pisky (pfepracované), 7 - sprag, 8 - sprad

Obr.6 Modelové kfivky nékterych genetickych typl zemin (Thompson, Bagnold, Tokarski)
V disledku seismickych - dynamickych acinkd se vyrazné sniiuje efektivni napé&ti a zvétiuje

neutrdlni napéti, coZ zplsobuje snizovani smykové pevnosti. Plisobeni seismickych G¢inkd na
Stérkovité nebo piscité zeminy nachézejici se pod hladinou podzemni vody zpUsobuje jejich

ztekuceni (viz obr.7).
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Obr.7 Zrnitostni slozeni zemin uloZenych pod hladinou podzemni vody z hlediska moZnosti
jejich ztekuceni viivem seismickych G&inkd (Tsuchida, 1998)

Z hlediska orientaéniho posouzeni vhodnosti zeminy pro zemni hraze Ize pousit nasledujici
diagram (viz obr.8), rozdé&leny tfemi meznimi kfivkami do &tyf oblasti.
zeminy, vhodné pro uréitou &ast zemni hraze. Cara zrnitosti z
hrézi by méla lezet v oblasti (1) a (2), pro stabiliza¢n

Kaidd vymezuje
emin vhodnych pro tésnici ¢ast
i East v oblasti (3) a (4).
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Céra zrnitosti zemin pro tésnici éést nehomagenni hréze nebo pro hamogenni hréz a pro navodni
koberee mé ledet v oblasti 2, pfip. 1, pro stabilizaéni Cast md byt v oblasti 3. pfip. 4.
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Obr.8 Orientacni posouzeni vhodnosti zeminy pro zemni hraze (CSN 736824)

6. GEOTECHNICKE POSOUZEN(

Geotechnicky posudek studie realizovatelnosti hibitova byl vypracovan na zakladé
objednavky Statutarniho mésta Mlada Boleslav v mésici éervnu 2016. Posudek byl zpracovan
také na podkladu plivodniho hydrogeologického prizkumu ze srpna 2002. Vegkera data
z terénnich praci byly ziskany z jednotlivych sond realizovanych vtomto obdobi. Rozsah
téchto prizkumnych praci byl vSak charakterizovan pouze na vybranych stanovistich. Pro
uceleny obraz o podpovrchové stavbé celého zdjmového Gzemi byla zvolena mélka
geofyzika, ktera prostfednictvim vhodnych a osvédéenych metod seismické refrakce,
seismické tomografie a elektrické odporové tomografie ma pfinést olekavané vysledky.

6.1 TERENNI PRACE

Terénni prace probéhly dne 4.8.2016. Na lokalité byly rypadlem provedeny celkem 4 kopané
sondy KSI hl. 4,4m, KS2 hi. 4,6m, KS3 hl. 1,7 a KS4 hl. 3,2, a dvé vrtané sondy VS1 hl.3m a
VS2 hl. 2,7m. Umisténi jednotlivych prizkumnych sond je patrné ze situace (viz pfiloha 3,4).
Sondy byly rozmistény tak, aby v maximaini moZné mite rovnomérné pokryly pfistupna mista
zajmového Gzemi. Béhem té€iby kopanych sond byly jednotlivé zastifené podloini vrstvy
zeminy (horniny) popisné i fotograficky dokumentovany a byla zaznamenana pfipadné
narazend HPV. Soucasné byly ze sond odebrany porusené i neporusené vzorky zemin pro
laboratorni stanoveni zrnitosti, propustnosti, konzistenénich mezi a daldich parametrt zemin
vCetné jejich klasifikace. Kopané sondy byly po dokonceni dokumentace z bezpe¢nostnich
divodi zasypdny. Vrty VS1 a VS2 byly vyvrtiny lehkou vrtnou soupravou LS 100 se
Snekovym vrtédkem d=150 mm a byly vystrojeny perforovanou HT trubkou DN 75mm. Spodni
¢ast trubky byla obsypana Ficnim 3térkem frakce 4-8 mm. Horni &ast byla obsypéna
nepropustnou zeminou. Zhlavi vrt( byla opatfena zdtkou. Tyto vrty slouZi jako pozorovaci
sondy pro sledovani Urovné hladiny podzemni vody (viz obr.9).

VytaZené poruSené jadro bylo popisné i fotograficky dokumentovéno. Diéle byla
zaznamenana droved naraZené a ustdlené hladiny podzemni vody. Zvrtd byly odebrany

porusené vzorky zeminy ze vSech podstatnych zastizenych vrstev.
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Obr.9 Pohled na vrtané sondy VS1 a VS2

6.2 LABORATORNI PRACE

Na neporusenych vzorcich o priméru 120mm byly nésledné& provedeny laboratorni zkousky
propustnosti v propustoméru s konstantnim spadem. Diéle byly stanoveny dalsi
charakteristiky jako objemova hmotnost, vihkost vzorku, index konzistence a plasticity,
stupen nasyceni.

Na vybranych porusenych vzorcich byly provedeny zkousky zrnitosti na sitech a hustomérné
zkoudky. Na jemnych &asticich pod velikost zrna 0,063mm byly u &tyf vzorkl zjist&ny
konzistenéni meze — mez tekutosti a mez plasticity. Déle byly vzorky klasifikovany v souladu

s normou (€SN 731001) a (€SN EN ISO 14688).

6.3 VYHODNOCENI TERENNICH A LABORATORNICH PRACI

Vysledky prazkumnych praci prokazaly, Ze svrchni kvartérni vrstva podloZi se v zdjmové
lokalité skléda z nékolika metrd mocnych vatych prachovitych sedimentd - sprasi, misty
spradovych pieplavenych hlin. Z hlediska velikosti zrn téchto zemin se jednd o prevainé
prachovité Castice Si dle Klasifikace (ESN _EN ISO 14688), které maji pevnou ai tuhou
konzistenci. Dle klasifikace z (Esn 731001) se jedna o t¥idu F6-CL jil s nizkou plasticitou,
pfiemZ vSechny odebrané vzorky sprasi leZi velmi tésné u ¢ary ,A“ plasticitniho diagramu.
Pod spraSemi se pfedeviim ve wychodni &3sti zajmového Gzemi vyskytuji polohy tuhého
vysoce plastického $edého jilu s vapnitymi konkrecemi - klasifikace F8-CH. Tato vrstva byla
zastiZena v sondéch KS1 a KS4.
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V zapadni &asti lokality se pod kvartérnimi spraSemi nachazi zvétraly rezavohnédy piskovec.
Jedna se o svrchnokfidové (turon) piskovce jizerského souvrstvi. Toto skalni podlo#i bylo
zastizeno v sondach KS2, KS3 a VS1.

Hladina podzemni vody (HPV) neni v zéjmovém Gzemi souvisld. V prizkumnych sondach byla
zastizena pouze ve vrtu VS1 v hioubce 2,4m (ustilena HPV) a v kopané sondé KS1 v hloubce
3,2m (naraZend HPV). Jedna se o plo3né omezené zvodné, kdy infiltrovana srazkova voda
dosahne na méné propustné podloii (Sedy jil) a toto pak sleduje (sonda KS1), nebo o pfipad
zvodnénych propustnéjlich Stérkovitych vrstev (sonda VS1). V ostatnich sondach nebyla
hladina podzemni vody zastiZena.

Pro znazornéni jednotlivych vrstev podloZi a HPV ve vztahu k sou€asnému terénu, byly
vytvofeny zidjmovym Gzemim C¢tyfi fezy, které jsou uvedeny. Souhrnné vysiedky
laboratornich zkou3ek na odebranych neporusenych, respektive porudenych vzorcich zemin
uvadi (tab.5 a tab.6).

sondal Ml ™ | M | Mg My | om, fwy | w | V [ Pa Pt | SR | kK
il ) | o) | te) | te) | te) 100 [0%)] tm') Jikgm™)lgm?iegm®| () | (ms?)
KivV2i| 2,80 } 204807 21856[1732.57 42599 | 315,50} 24,59 | 1821|0.001131) 181C,80 | 153193 | 190858 | C,74 | 3 186-08

K3vZ1| 080 mmzmullma 389.54 | 114,10 22,63 | 6,63 | 0.001133] 1622.92 | 152203 | 186685 | 0,29 | 5.82L-07
Kavzi| 2.10 | 2217.48 uuulusu; 385.77 | 365.04 ] 20.72 | 18.71{ C.001151] 198066 | 1637.89 | 1977.22 | 085 | 5.86-08

Tab. 5 Vysledky laboratornich zkousek z odebranych vzorkd

sonda | M | teh | meter [ woe [ eo0 | soa [ aon [ | men | woo | e e veioglll Mo oosgor
vz 4 e s 35.7% 8471 518 ] §8 34 0% 3764 133 [P8=CH pevnd kontistence] S

Kivas 1 8984 443 33 028 93,01 (%] ] 3403 22 12,03 114 "l{tpltu‘ kanzisteace S

aviz 29 B34 368,57 F3%- ] 53 62 '] N K& Na NA& NA S

vivai 11 1148 4827 209 $5.43 4,97 -] 508 83 3253 333 {F8lipev na konzistence] St

viva 25 22267 | 168508 1314 3,13 173 4357 NA NA Na& Na& Fi=M3 3iGr
vavR 25 762 8516 32.08 859 1nn 538 49 2 28 1.73 FE=Clpevnd kerzistence| S

Tab. 6 Vysledky laboratornich zkousek z odebranych vzorka
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6.4 ZAVER Z GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

Zavérem z geotechnického prizkumu zajmového Gzemi je konstatovani, 7e lokalita je vhodna
pro soucasné i budouci vyuZiti jako h¥bitova. S ohledem na morfologické, geotechnické a
hydrogeologické poméry, by viak bylo vhodné vyClenéni zén pro prednostni vyuZiti
jednotlivych zplsobd pohfbivéni, a to pfedeviim s ohledem na hydrogeologické poméry
(Vaniéek 1.,2016).

Doporucujeme zachovat dnesni vyuziti prostoru hibitova o velikosti ca. 7200m? pro zde
vyuZivany zplsob pohtbivéni, vychézejici z pohfbu Yehem, nasledné vyZadujici povrchové
uloZeni, at jiZ jde o povrchové nihrobni kameny, svislé zidky & volné rozpraseni. Zapadni ¢ast
lokality o celkové rozloze 12 900m? (p.p.€.126/1 a p.p.£.126/3) doporudujeme pro vyuZivani
pro ukladani v rakvich, at jiz jde o volné ukliddani do kopanych hrobd nebo uklddani do
podzemnich hrobek. Vtéto &asti nebyla nikde Zjisténa Groveri hladiny podzemni vody
v urovni, kterda by brénila tomuto zplsobu ukladani pozGstatkd. Nicméné s ohledem na
budouci zmény klimatickych pomérd, upfednostfiujeme uklddani do hrobek, zfizenych
z vodostavebniho betonu, & opatfenych jinou formou izolace. Zajisténi nepropustnosti je
vidy vyhodnéjsi pro rozséhlejsi ptidorys. Maze byt vyuZit nejen pro uloZeni premistovanych
pozistatk(, ale i pro nasledné jednoduché rozdé&leni pfitkami na individudini hrobky
(Vanicek 1., 2016).

Zapadni ¢ast bude vyzadovat uréité zemni prace, spocivajici v urovnani stavajiciho terénu,
vCetné zasypu byvalého pozemku cihelny. SloZeni a vlastnosti zde ulozeného materidlu musi
byt detailné prozkoumany. V pfipadé vhodnosti a nezavadnosti navaiky mize byt materil
v ramci zemnich praci pou?it. V opaéném pfipadé bude muset byt odvezen na jinou lokalitu.
To v3ak jiz bude predmétem daléi faze pfipravy lokality pro realizovatelnost hibitova.

Vychodni ¢ast lokality o rozloze ca. 7800m?2 pozemek p.p.€.125/3 muze byt ponechana jako
mozZna rezerva pro roziifeni hibitova s preferenci povrchového ukladani popela v urnach, ¢&i
rozptylem (Vanicek 1., 2016)

Obr.10 Mozné rozsifeni pro povrchové uloZeni pozistatkd.
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7. GEOFYZIKALNi METODY

Geofyzikalni metody podavaji efektivné plodny fyzikaini obraz zajmové oblasti v mapé a asto
i objemovy 3D model. Jsou to metody nepfimé a vyzaduji pro jednoznaénou interpretaci
opérné geologické Udaje. Je tedy Ulelné, aby prlizkumné geologické a geochemické préce
byly situovény na zékladé v predstihu provedenych geofyzikalnich praci. Proto existuje mezi
geologickymi, geochemickymi pracemi a geofyzikalnim prizkumem vzajemné zpétna vazba a
geofyzika by méla byt aplikovana v etapach podle uvedeného schématu:

* ndvrh komplexu metod na zdkladé reserSe a zku3enosti, i&ast geofyzikainiho experta na
prosazeni navrhu

¢ parametrické ovéfeni moZnosti geofyzikalnich metod, nejlépe méFeni v blizkosti vrt,
odbér vzorkd, apod.

¢ pfedbéiny geofyzikdlni prizkum a jeho pfedbé&Zna interpretace

* optimalni situovani geologickych a geochemickych praci na zakiadé pfedbé&iného geofyzi-
kdIniho prizkumu

* reinterpretace geofyzikélnich praci s vyuZitim vysledkd hydrogeologickych, geologickych a
geochemickych praci, ovéreni interpreta¢nich modelt

e pfipadné doplnéni geofyzikélniho prizkumu pro ovéfeni novych skuteénosti

* spolecnd geologicka a geofyzikdini interpretace vysledki viech prizkumnych praci. Etapy
vzajemné vazby hydrogeologie, geologie a geofyziky se mohou cyklicky opakovat

Geofyzikalnim prizkumem je prostfedi charakterizovdno na zékladé koneéného poétu
fyzikalnich vlastnosti, které jen v urcité omezené mife obraieji sloZitost ekologické a
geologické reality. Pro jednoznacnou interpretaci geologickych aj. pomérG lokality je proto
vhodné posoudit jejich projevy z vétsiho poctu vstupujicich fyzikalnich viastnosti, tj. aplikovat
vzdy optimalni komplex nékolika geofyzikalnich metod.

Kromé vhodnosti pouZité metodiky je nutno také na zakladé velikosti sledovanych
nehomogenit a hlavné rozsahu jejich anomdlni odezvy stanovit optimdlni hustotu
geofyzikalni sité:

e volba vzdalenosti profil (dle velikosti protaZeni objektl a mistnich podminek)

vriv v

e orientace profild (pficné k protahlym objektim, tektonickym liniim, atd.)

e volba kroku méfeni na profilech (velikost anomélniho projevu). Nékdy je vhodné
aplikovat pravidelnou tvercovou nebo nepravidelnou sit o dané hustoté méfickych
bodl na jednotku plochy, zviasté v pfipadech izometrickych (nepravidelnych) tvard
hledanych nehomogenit. Tyto anomalini objekty pod povrchem zemé se projevuji na
povrchu geofyzikdlnimi anomaliemi, které jsou prostiednikem jejich detekce.
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Anomadlie maji vétsi rozsah, ne? jsou rozméry vlastniho zdroje anomdlie, a to hlavné z
divodl pozvolného Gbytku fyzikainiho projevu télesa se vzdalenosti. Proto rozsah
anomilie z3visi na rychlosti tohoto Gbytku se vzdalenosti (je jind pro rGzné druhy poli
a zdroji). Vétdina interpretaénich postupl vyZaduje znalost vyznamné Easti
anomalniho projevu €asto do znaénych vzdalenosti od zkoumaného objektu & jevu.
Proto je nékdy nutné provédét geofyzikalni méfeni nejen v rozsahu zdjmové oblasti,
ale v Sirsi oblasti, kde se projevuje tzv. normalni pole — pole neovlivnéné sledovanymi
lokdInimi nehomogenitami. Tyto pfesahy zavisi na principu pougité metody a
rozmérech pouZitého uspofadani, rozméru detekovanych objekt a jejich hloubce.

Velmi zhruba Ize Fici, Ze geofyzikdini méreni by mélo mit nejméné presah
odpovidajici _hloubce sledovanych objekti. Krok méfeni a vzddlenost profili
(hustota méreni) mize byt pro kaZdou geofyzikdini metodu riznd.

Teoreticky se hustota stanovi tak, aby méfena anomilie byla reprodukovatelna z
diskrétnich bodu (zaznamenanych v mapé, nejlépe vytyéenych v terénu) pfi pouZiti
metod interpolace. Prakticky to znamen4, ze anomilie musi byt proméfena s takovou
hustotou, aby byly zachyceny viechny jeji charakteristické body — extrémy, inflexe
apod. Limitujici faktory aplikovatelnosti geofyziky PFi volbé vhodné metodiky a
posouzeni aplikovatelnosti geofyzikalni metody vyznamné rozhoduji také limitujici
podminky méFeni. Ty mGzeme rozdélit do nékolika skupin :

e Pristupnost terénu

e Vliv3umd (fyzikalnich a geologickych)

e Schopnost ziskani pfesnych dat a jednoznacnosti jejich interpretace
Prizkum ekologickych zitési se provadi velmi ¢asto v blizkosti stavajicich primyslovych
provozl s inZenyrskymi sitémi a hustou zastavbou, pevnym nepriraznym pokryvem apod.
Zde se projevuji nepfiznivé limitujici podminky:

° Rusivy fyzikdini projev povrchovych objektd (budov, ploti)

® Moznost pfistupu rozmérnég;si aparatury (od pfedméti velikosti malé krabice po
nakladni automobily) i operatori

® Moinost zaraZeni elektrod pro uzemnéni &i zapichnuti geofon — omezeni vlivem
neprostupnych porostt a terénnich prekazek

7.1 MELKA REFRAKENI SEISMIKA (MRS) A REFLEXNI SEISMIKA (RXS)
Refrakéni seismickou metodou lze zméfit hloubku pFiblizné horizontsiniho seismického

rozhrani, na kterém dochéazi k refrakci (lomu) pFichazejicich vin. Také Ize uréit rychlost $iFeni
seismickych vin v jednotlivych vrstvéch a tedy zjistit i pfiblizné sloZeni podioZi.
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7.1.1 KRITICKY UHEL A CELNE VLNY

Od zdroje se vinéni 3ifi viemi sméry. Paprsek pfimy (z anglického direct ray) se &ifi
viesmérné od zdroje rychlosti v; tésné pod zemskym povrchem. Veskeré daléi vinéni se &iFi
do podlozi. Po dopadu vinéni na rozhrani se ¢ast energie odrazi zpét k povrchu a &ast energie
se lame, neboli dochazi k refrakci.

V zavislosti na dhlu dopadu pokracuje vinéni bud’ dale do podloii pod jinym Ghlem rychlosti
v2, nebo pokud paprsek dopadd pod tzv. kritickym Ghlem (z anglického critical angle),
dochazi ke kritické refrakci a pokracovani paprsku podél rozhrani taktéz rychlosti v2. Podle
Huygensova principu se 3ifici paprsek v kazdém misté chovd jako zdroj dalsiho,
elementarniho vinéni a vraci ¢ast své energie zpét k povrchu. Produkuje tzv. €elné viny (z
anglického headwaves), které jsou vysilany z rozhrani pod kritickym Ghlem (viz obr.11).

/227
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Obr.11 Paprsek dopadaijici pod kritickym Ghlem se 3ifi dal podél rozhrani a produkuje ¢elné
viny smérem k povrchu také pod kritickym thlem.

ProtoZe vi < vz, plati, Ze od urcité vzdalenosti od zdroje vinéni pfedbéhne paprsek cestujici
podél rozhrani paprsek pfimy, nebot podél rozhrani cestuje rychleji a navzdory delsi
vzdalenosti dorazi celné viny jim vyprodukované k zemskému povrchu jako prvni. Rozestup
mezi mistem zdroje vinéni a mistem, kde Casy pfichodu ¢elné a pfimé viny jsou si rovny, se
nazyva hranicni vzdalenost (z anglického crossover distance). Kriticky Ghel je moZno
vypocitat pomérem rychlosti Sifeni vin v danych vrstvach (SnellGv zakon).

7.1.2 T-X DIAGRAM A HODOCHRONY

Seismickd energie se ke geofonim dostava tfemi zplsoby, a to pfimou cestou tésné pod
zemskym povrchem, reflexi a refrakci. KaZda trasa Sifeni se odliSuje ¢asem pfFichodu viny na
dané misto.

Seismicka méfeni se na zemském povrchu provadi nej¢astéji podél pfimkovych profilli, kde v
jednotlivych bodech méfime casy pfichodu (viz obr.11) uméle vyvolaného vinéni pomoci
seismickych pfijimacd neboli geofonl. Po vyneseni ¢ast prvnich pfichodi do grafu, kde osa x
vyjadfuje ¢as t a osa y vyjadfuje vzdalenost x, dostaneme tzv. T-X diagram (viz obr.12).
Pfimky, vyjadfujici zdvislost €asu na vzdalenosti od mista vzniku vinéni se nazyvaji
hodochrony. Vina pfima je jednoduse vyjadfena jako pfimka vedend z podatku diagramu s
rdznym sklonem zavislym na rychlosti Sifeni. Sklon je roven 1/v: tudiZ ¢im vétsi je rychlost
Sifeni, tim je sklon pfimky mensi.
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Obr.12 Casy prvnich pFichod@

Hodochrona zobrazujici rychlost lomenych vin je komplikované&;jsi. Paprsek cestuje dvéma
riznymi rychlostmi a vidy urazi delsi vzdalenost nej paprsek piimy. Podle (obr.11) nejdrive
cestuje do podloZi po trase ZE. Tu samou vzdalenost urazi zpét k povrchu po trase FF’ nebo
GG’ rychlosti vi. Na seismickém rozhrani se &ifi rychlosti v2 po trase EFG. Vysledny ¢&as
dostaneme tedy souctem &asu, ktery paprsek stravi ve svrchni VIstvé, a asu, ktery stravi pfi
cesté podél rozhrani. Je tedy ziejmé, ze pfimka v T-X diagramu reprezentujici rychlost v..

éas (1)

vzdélencst (x)

Obr.13 T-X diagram (zavislost ¢asu na vzdalenosti)

nebude zadinat v podatku, ale v bodé tine, ktery vyjadfuje ¢as paprsku straveny ve svrchni
vrstvé pred dosazenim rozhrani podél cesty ZE a pfi cesté z rozhrani zpét k povrchu po trase
FF/GG’. Lze ho vypo¢itat:

2hcosi,
e e -

Y
2asini,

b =

Vi

1 1
tmt = 2h 5 - ==

12 v,



kde a je vzddlenost ZE’/2. Sklon hodochrony je v pFipadé horizontélniho rozhrani roven 1/v,.
Rozdil &asu pfichodu paprsku po trase ZEFF’ a ZEGG’ se li§i FG/v2.Celkovy éas drahy paprsku
ZEGG' je potom definovan jako:

_ xsini, 2k co8i,
12 12

PodéIné rozmisténé geofony zaznamenavaji €asy pfichodd viny pfimé, které po vioZeni do
diagramu vytvofi jiz zminénou hodochronu s urditym sklonem. Od uréité vzdalenosti od
zdroje se hodochrona prvnich pfichodl zalomi a pokracuje pod jinym sklonem. Tento jev je
dikazem prekroCeni vzdalenosti priniku a tedy existence pfiblizné horizontélniho
seismického rozhrani v urcité hloubce, kterou Ize déle dopoéitat.

7.1.3 VICE VRSTEV A GRADIENTOVE PROSTREDI

Obvykle se v podloZi vyskytuje vice nei jedno rozhrani (viz obr.14). Kaida vrstva je
charakterizovana urcitou rychlosti v, hloubkou h a kritickym dhlem ic, ktery je zavisly na
rychlosti Sifeni vin nad a pod rozhranim. Zaznam prvnich pfichodd vin vynesenych do T-X
diagramu je sestaven z nékolika pfimek, které se lisi svym sklonem (viz obr.14). Pro kaidou
dalsi vrstvu Ize pak vypocitat potfebné hodnoty z toho, co uz zname.

_ 2hcosiy,  2h cosig,

Obr.14 Refrakce vinéni v nékolika horizontalné uloZzenych vrstvach

Casto se také vyskytuje gradientovy model, &imi rozumime prostiedi s absenci rozhrani.
Misto toho se seismicka rychlost zvySuje postupné smérem do hloubky. Takovou situaci si lze
predstavit jako spoustu horizontdlnich vrstev o velmi malé mocnosti, pficemi kazda hlubsi
vrstva ma vy3si seismickou rychlost, nez vrstva predchozi. Pfi prichodu viny dochéazi tedy
podle Snellova zdkona k malému lomu na kazdém rozhrani. Dochazi tedy k postupnému
l[dmani viny, kdy se od urcité hloubky vina zafne postupné vracet k povrchu, ta se nazyva tzv.
vina refragovana.
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vzdalenost (x)

Obr.15 T-X Diagram s hodochronami vyjadfujici 4 vrstvy s postupné zvy3ujici se seismickou
rychlosti

7.1.4 UKLONENE ROZHRANI

Pokud se vinéni $ifi podél uklonéného rozhrani s Ghlem uklonu a, ¢elné viny zaznamenané
geofony maji postupné ménici se vzdélenost, kterou musi od rozhrani urazit. To zplsobi, Ze
pfimka v T-X diagramu vyjadfujici rychlost vz bude natoCena o thel tklonu a podle toho, zda
hloubka rozhrani roste nebo kles4. Kriticky dhel se pfitom neméni. Pokud se rozhrani svaiuje
od zdroje do hloubky, &elné viny maji postupné delsi trasu z rozhrani k povrchu, pfimka v T-X
diagramu bude strméjsi a rychlost se bude jevit jako pomalejsi a naopak. Podle jedné
hodochrony nelze tedy poznat, Ze se jednd o uklonéné rozhrani, proto se rychlosti
vypocitané z T-X diagramu oznacuji jako rychlosti zjevné (z anglického apparent velocities).
ProtoZe je sklon pfimky ovlivnén tim, zda se rozhrani svazuje nebo naopak zvyiuje, Ize dklon
rozpoznat diky oboustrannému zdroji neboli zpétnému profilovani (z anglického forward and
reversed refraction lines), kdy je rozhrani méfeno z obou stran. Z jedné strany se rozhrani
postupné sniZuje, z druhé se zvySuje. To nam d3 dvé rizné uklonéné pfimky, z nich se d4
vypocitat Ghel dklonu rozhrani. Pokud je dhel do 5°, d4 se vypotitat zprimérovanim obou
krivek.

Obr.16 Zpétné refrakéni profilovani na uklonéném rozhrani.

Uhel dklonu rozhrani Zjistime vypoftem mocnosti svrchni vrstvy z kaidé strany méfeného
profilu (viz obr.16).

_ tima Wy _ taw W
=l . by = .
2cosi, 2cosi,

27



Pokud jsme si nezjistili smér sklonu rozhrani pred zacatkem méfeni z jiZ naméfenych dat,
nemdieme pocitat s tim, Ze je dklon spodni vrstvy stejného sméru jako fada geofonti. Je
tfeba tedy skutecny dklon zjistit namérenim dvou na sebe kolmych zpétnych profili. Z
namérenych uhlh a; a a; lze vypoditat skuteény dhel @ pomoci:

sina = \/sinz a, +sin’ a,

sinax
cosf =

sina,

kde 8 je uhel mezi smérem skutec¢ného sklonu a a fadou geofonii s naméfenym skionem a;
(viz obr.17).

fadajeomnﬂ

y
o

i

Obr.17 Dva na sebe kolmé profily pro vypocet skuteéného sklonu
(a1=ay; ar=az; & a=a; b=86).

7.1.5 SKRYTA VRSTVA

Za urcitych podminek vrstva v T-X diagramu neni rozpoznana z ¢asl prvnich pfichodd. Maze
se jednat bud’ o vrstvu o malé mocnosti, nebo vrstvu s nizkou seismickou rychlosti. V prvnim
pripadé se jedna o vrstvu patficné skrytou (z anglického hidden layer proper). Paprsek
cestujici podél rozhrani v druhé vrstvé musi dosahnout urcité vzdalenosti, aby byl jeho
pfichod detekovan pred prichodem paprsku pfimého. Nei se tak ale stane, muie byt
predstihnut paprskem jdoucim z vrstvy 3, uloZené jesté niZe. Déje se tak kvili nedostate¢né
mocnosti druhé vrstvy.

V druhém pfipadé se jedna o vrstvu s niZ8i seismickou rychlosti (z anglického low-velocity
layer) v porovnani s vrstvou nad ni. Pokud je seismicka rychlost ve druhé vrstvé nizsi, nei v
prvni, a ve treti je zase vy3si nei ve druhé, jevi se podloZi jako dvouvrstvé, pficem? se
rozhrani v T-X diagramu zdd byt uloZeno hloubégji v porovnani se skutecnosti diky zpomaleni
vinéni v druhé vrstvé. Rozeznat skrytou vrstvu je moiné pouze na zdkladé nezdvislych
informaci, predevsim z vrtnych jader. Typickym pfipadem skryté vrstvy je napfiklad vrstva
pisku pod jilem, vrstva piskovce pod vrstvou vapence nebo vrstva sedimentl pod lavou.
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7.2 SEISMICKA TOMOGRAFIE (ST)

Metody seismického prosvécovani a seismické tomografie vyuZivaji prostorového obrazuy,
ktery lze ziskat s cilem prostorové lokalizace nehomogenit a odhadu jejich fyzikalni povahy
pomoci systému rdznych vzajemnych poloh budie kmitd a snimace pfi méfeni.
Nejspolehlivéjdich vysledkd se dosidhne v kombinaci s tomografii odporovou. V praxi jde
nejcastéji o prosvécovani horninového prostfedi mezi prizkumnymi vrty, $tolami, achticemi
i jinymi podzemnimi dily resp. povrchem, prosvécovéni nepfistupnych podzemnich i
nadzemnich prostor v historickych stavbach apod.

Mikroseismické metody jsou realizovany uspofadanimi s malou a zpravidla konstantni
vzdalenosti mezi zdrojem kmitani a snimacem. Poskytuji detailni popis stupné zvétrani a
rozpukani, ktery umoZfiuje napt. spojité interpolace hodnot moduld pretvarnosti na
zakladovych sparach (které byly stanoveny statickymi zatéZovacimi zkouskami), posuzovéni
stability vyrubl pro podzemni stavby atp. Mezi seismické metody patfi také amplitudova
méfeni rychlosti kmitani a zrychleni, JejichZ zdrojem je pfirozend seismicita (zemétFeseni) i
technickd seismicita (nap¥. trhaci prace pfi rozpojovani hornin) a které jsou méFitkem
seismickych zatizeni témto vliviim exponovanych staveb. Mikroseismy, které se
z endogennich, ale i antropogennich pfiCin Si¥i horninovym masivem, studuji metody
akustické emise. Zretelné akustické projevy Casto doprovazeji mechanické namahani (a
deformace) pevnych litek. Tyto metody lze vyuZit napf. pfi lokalizaci smykovych ploch
sesuvl, pfi hodnoceni tvarové stability podzemnich dél a k indikacim napé&tovych poméri v
horninovém prostted;.

7.3 ELEKTRICKA ODPOROVA TOMOGRAFIE (ERT)

ERT metoda je zaloZena na principu rozlozeni mérného odporu pod zemskym povrchem,
zjednodu3ené feceno — na kontrastu mezi vysoce konduktivnimi oblastmi s nizkymi mérnymi
odpory a naopak oblastmi s nizkou konduktivitou, a tedy vysokym mérnym elektrickym
odporem. Kromé vlastni vodivosti materidlu, pop¥. pfimési zvysujicich elektrickou vodivost
(napf. vy3si obsah Fe), hraje vyznamnou roli kompaktnost, resp. poruseni skalnich hornin.
Cim vice je hornina porusend (puklinami, zvétravanim), tim vyssi hodnoty mérného odporu
toto prostfedi vykazuje, oviem pouze v suchém stavu. Naopak &im vy33i je nasycenost
vodou, popf. jinou kapalinou, tim vice hodnoty mérného odporu klesaji. Typickym pf¥ikladem
jsou koluvidini sedimenty, které za suchého stavu vykazuji ¢asto extrémni hodnoty mérnych
odpord, po saturaci vodou (napf. po dlouhodobych srazkach) viak mohou vykazovat naopak
hodnoty velmi nizké. Obdobné se muze chovat relativné neporusené skalni podloZi vzhledem
k rozpukanému a zvétralému koluviu v nadloZi; v pfipadé saturace nadlo#niho koluvia vodou
se bude rigidni skalni podlo?i chovat jako téleso relativné vysokoodporové, naopak pfi
extrémnim suchu bude relativné nizkoodporové. PFi interpretaci vysledného inverzniho
modelu je proto potfeba tuto skuteénost zohlednit.

V zadsadé lze podpovrchové struktury rozli§it na vertikélni, horizontaini a vertikdlng-
horizontalni. Déle Ize rozli¥ovat spojité kontinualni struktury a izolované struktury, jako napf.
rigidni skalni blok obklopeny rozpukanou & zvétralou horninou, nebo jeskynni systém
vymezeny vici okolnimu masivu. Detekce vertikéinich struktur potom ¢asto odhaluje zény
narudeni skalniho masivu. V zasadé se jednd o zény s vysokymi odpory (>1000 Om), které
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pfedstavuji horninu silné porusenou systémy puklin, popF. tahovou trhlinou. Dédle se takto
projevuji i puklinové jeskynni systémy, velmi typické pro flySové masivy, které maji hodnoty v
Fadech aZ desitek tisic Qm, protoZe se jedna o volny prostor vypinény vzduchem. Jeskynni
struktury samoziejmé nemuseji mit pouze vertikdlni priibéh. Vysokoodporové vertikdlni
struktury mohou také predstavovat rozsdhlejsi tektonické poruchy — typickym piikladem

jsou porusené skalni masivy predisponované zlomem, popfFipadé tahové trhliny vyplnéné
suti &i nadrcenym horninovym materidlem. Zlomové struktury se oviem mohou projevovat

také jako zény s nizkymi odpory, a to v pfipadé, e podél téchto struktur dochdzi k
pronikdni podzemni vody.

Detekce a spravna interpretace téchto vertikdlnich struktur je ¢asto uréujici pro vysledny
model vyvoje studovaného Gzemi. Puklinové systémy & zény vertikdiniho porugeni skalniho
masivu Casto spole¢né s dalsimi strukturné geologickymi prvky (sklon a orientace vrstev)
predisponuji vznik svahovych deformaci od mélkych sesuvii aZ po hluboko zaloZené (>30 m)
deformace skalniho masivu.

VyuZiti ERT pro detekci horizontalnich struktur méd pravdépodobné Siri vyuziti. Kromé jiz
zminénych jeskynnich systémi Ize sledovat tak napf. prib&h skalniho podlo3i pod
koluvialnimi &i fluvidlnimi akumulacemi. Pomoci ERT Ize €asto pomérné presné zjistit hloubku
zaloZeni svahovych deformaci, tedy urit hloubku pfedpoklddané smykové plochy a také
mocnost sesuvného télesa.

Obecné Ize tedy stanovit hloubky litologickych rozhrani — pF. mezi plastickymi jilovci a
kompaktnimi piskovci, ¢i hloubky koluvidlnich nebo fluvidlnich sedimentid. Ve vhodnych
pfipadech Ize uréit také droveri hladiny podzemni vody vzhledem k povrchu.

8. PROJEKTOVE RESEN{ UKOLU A METODIKA GEOFYZIKALNICH PRACI

Na zéjmovém Gzemi bylo v mésici bfeznu az dubnu 2017 provedeno geofyzikalni mé&feni. PFi
interpretaci dat byly vyuZity poznatky z prlzkumnych sond, které byly prevzaty zjiz
realizovanych odbornych praci (prof. Vaniéek I., 2016) a (dr. Hejnak J., 2002).

Zadany uUkol byl FeSen seismickou metodou, a to seismickou refrakci a horizontalni

seismickou tomografii (HST). Jako vhodny doplnék byla pouZita na jednom profilu metoda
elektrické odporové tomografie (ERT).

8.1 POUZITA APARATURA A GEOMETRIE MERENI
Na lokalité byly vytyéeny dva seismické profily:
P1: Seismickd refrakce (MRS), hloubka méreni: do 20m, krok: 2 —4m, L = 250m

P2: Seismickd refrakce (MRS), hloubka méfeni: do 20m, krok: 2 —4m, L = 130m
P3: Seismickd refrakce (MRS), hloubka méreni: do 20m, krok: 2 —4m, L = 210m

a jeden odporovy profil:

P2: Elektrickd odporovd tomografie (ERT), hloubka: do 20m, krok: 2m, L = 120m
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vedené podél jihozépadniho a severovychodniho okraje zajmové plochy (seismicky profil P1
a seismicky profil P3). Seismicky a odporovy profil P2 byl veden nap¥ig, tedy pFiblizné kolmo
na profily P1 a P3, a to zhruba stfedem proméFfovaného tzem:d. Proméfovany terén je jenom
mirné svahovity a je vétSinou zatravnén, misty se nachdzi stromovi. Seismické prace byly
provedeny se seismickou aparaturou Terralock Mk-6 (ABEM) ve varianté se 48 seismickymi
kandly. Vzdalenost seismickych snimaéd v kroku méFeni se pohybovala mezi 2 a% 4m.

Elektrickd odporovd méfeni byla provedena geoelektrickou aparaturou ARES |l (GF

Instruments). Méreni bylo realizovino pouze na profilu P2. Vzdalenost mezi mé&ficimi
elektrodami byla 2m.

8.2 ZPRACOVANI DAT Z MERENI (MRS, RXS, ERT)

NaméFend data jsou zpracovavina pomoci sofistikovanych vypoéetnich programu. Jednou s
prednosti profesionainé dodavanych program je jejich kompatibilita. To znamend, data lze
pfedavat mezi jednotlivymi pracovisti a slucovat databize naméfené vice aparaturami
dohromady. Pro mélky prizkum ma stale zakladni vyznam refrakéni seismickd metoda.
ProtoZe moderni interpretaéni software ma vétinou komplexni charakter, Ize v pfipadé
potfeby zpracovat naméfena data i programem pro reflexni seismickou metodu, a tak
rozsifit poznatky o studovaném prostiedi. V posledni dobé se vénuje pozornost celému
naméfenému vinovému obrazu, a tak jsou pfi interpretaci stfedem pozornosti nejenom
refragované a reflexni viny, ale i viny povrchové a nékdy i difragované.

Dobré interpretaéni programy umoZiuji nejenom klasickou interpretaci, kdy se vyuZivaji
seismické rozruchy situované v ose seismického roztahu. Sofistikované metody, které jsou
vesmés zaloZeny na postupech seismické tomografie, umoziiuji podrobné zpracovat i boéné
umistované seismické rozruchy (napfiklad na paralelnim profilu & ve vrtu). Vysledkem
interpretace je pak plodny rychlostni obraz nebo rychlostni fez mezi dvéma vrty apod. Pfi
aplikacich seismiky pro hydrogeologické uéely se klade vétiinou zadani sledovat mocnosti
kvartérnich sediment nebo mocnosti zvétralého skalniho podlozi. Casté jsou tkoly pro
detekci tektonické stavby lokality.

Pro zpracovani a interpretaci seismickych dat byl poufit software Reflex W Sandmeier). Pro
zpracovani elektrické odporové tomografie byl pouZit software Res2Dinv (Locke). Hlavnim

zobrazovacim software byl program Surfer 14 (Golden Software).

8.3 ZAVER Z GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU

Seismickd méFeni byla zalofena na sledovani seismickych vin, které se &ifi horninovym
prostiedim od mista vybuzeni seismickych rozruchl, tj. vnasem pfipadé od uderd
seismického kladiva na plastovou desticku. Pousits metoda refrakéni seismiky sleduje viny,
které se na seismickém rozhrani zalomi a b&3i néjakou dobu po sledovaném rozhrani. Toto
rozhrani musi byt pravé takové, e v nadlo3i je seismicka rychlost prostiedi nis&i nes
v podloZi. Pokud by byl rychlostni pomér (v1 > v2) obréceny, refragovand vina nevznikne.

Reflexni seismickd metoda sleduje v podstaté vSechny odrazené seismické viny. Refrakéni
seismika je schopna zjistit nejenom velikost rychlosti Sifeni seismickych vin v nadlozi, ale i
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rychlost refragovanych vin, tj. vin, které jsou vedeny po refrakénim rozhrani. Seismicka
tomografie je pak zaloiena na tom, Ze seismické rozruchy situujeme vesmés bo&né vGci
geofonim a ndsledné pocitame rozloZeni rychlosti mezi seismickymi rozruchy a profilem
s geofony. Konkrétné v nasem pFipadé byly geofony na seismickém profilu P2 a seismické
rozruchy byly buzeny na voiné ploSe vymezené mezi profily P1 a P3.

Metoda odporové tomografie je zaloZena na méfeni mérného odporu hornin pomoci
aparatury vybavené sérii méficich elektrod, které jsou postupné zapojovény do systému
fizenych potitaCem. Vysledkem méFeni a jeho zpracovani je vertikalni tomograficky
odporovy fez na profilu P2.

V (piiloze 2) je zobrazena mapa s geofyzikdInimi profily. V (ptiloze 4) je terén zobrazen
spolu se svahovou analyzou. Z (piilohy 4) je ziejmé, Ze v severozdpadni poloviné lokality se
nachdzi rozsdhld deponie hlin. Prichod na lokalitu od jizni strany je veden mirnou depresi

doprovdzenou piskovcovym defilé.

V (priloze 5) je zobrazena mapa mocnosti nizkorychlostni vrstvy, tj. jednd se o mocnost
povrchové partie tvoiené kvartérem a navétralou édsti podloZnich jild a piskovcd.

V (priloze 6) je zobrazena mapa seismickych rychlosti, kterou se $ifi seismické viny po

refrakénim rozhrani. Na nékterych mistech se objevuji vysoké seismické rychlosti. Tyto
anomdlie viak nejsou projevem extrémni pevnosti skalniho podloZi. Jde pouze o projevy
difrakce vin na lokdinich nehomogenitdch (napriklad puklindch).

(Prilohy 7,8,9,10) zobrazuji seismické Fezy z profili P1, P2 a P3. V (priloze 10) se nachdzi

také odporovy rez zprofilu P2. Nizkoodporovd vrstva pfi _povrchu terénu svédéi o
pritomnosti jemnozrnné polohy, zde konkrétné sprasovych hlin aZ sprasi,

8.4 VYSLEDNE PARAMETRY Z (MRS) A JEJICH VZTAH K (1G) PARAMETRUM HORNIN

Zjistovani a urcovani téZitelnosti jsou jednim z nejdGleZitéjSich kol inZenyrsko-
geologického prizkumu pro rGzné typy staveb (dopravni stavby, zaklady budov, tunely,
inZenyrské sité, kanalizace apod.). Rozsah zjistovani této vlastnosti zavisi pfedeviim na typu
stavby, geologickych a geomorfologickych pomérech zijmové lokality. Stanoveni t¥id
téZitelnosti je dileZité mimo jiné pro sestaveni technologického postupu zemnich praci,
¢asového harmonogramu a finanéniho rozpoétu pfi realizaci stavebniho ziméru investora.

Cilem této kapitoly je vysvétleni vyznamu téfitelnosti, zatfidovani daného inZenyrsko-
geologického, resp. geotechnického typu do tfid téZitelnosti, moZnosti zjisténi orientaénich
hodnot téZitelnosti (v pfilohach k mapam inZenyrsko-geologického rajénovani, archivnich
zpravach) a zplsobu zaznamenani tfid téZitelnosti v zdvéreénych zpravach prazkumd.

Zemni prace jsou prdce, které se zabyvaji rozpojovanim hornin, pfemistovénim vykopku,

pfipadné sypaniny, jejich sypanim véetné jejich p¥ipadného zpeviiovani a jinymi Gpravami
souvisejicimi s témito pracemi.
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Rozpojitelnost horniny Ize definovat jako odolnost horniny vi¢&i pGsobenf ndstroje, kterym se
oddéluji jeji ¢asti. Zavisi na vlastnostech rozpojovanych hornin a horninowych masiva,
parametrech rozpojovaciho stroje a technickém regimu jeho préce. Rozpojitelnost je moiné
vyjadfit mnoZstvim prace potfebné k rozpojeni objemové jednotky horniny. Pro praktické
posouzeni se vyuZivd souhrnného ukazatele odporu horniny proti rozpojeni, podle ného} se
horniny zadlefiuji do tFid. Stanoveni tohoto souhrnného ukazatele je viak nesnadné.

TéZitelnost horniny zavisi na odporu, ktery klade hornina vici rozpojeni, a na dalsich
okolnostech, jako je ulpivani (lepivost) horniny na pracovnich pomuckach, nakypfeni horniny
a odpor horniny pfi jejim nakladani a vyklapéni. Mirou téZitelnosti je mnoistvi prace,
potfebné na vykonani uvedenych &innosti. Té¥itelnost horniny viak nelze stanovit z diivodu
absence zkuSebniho postupu.

Posouzeni hornin z hlediska rozpojitelnosti a té¥itelnosti je soucésti daldi faze pripravy
stavby, tj. po realizaci geofyzikalniho prazkumu nasleduje etapa inZenyrsko-geologického
prizkumu a vychazime z klasifikace stanovené (&SN 731001) Zdkladovd pida pod plognymi

2dklady a (CSN 733050) Zemni préce, podle nii se horniny zatfiduji nové do 3 t¥id dle
obtiZnosti jejich rozpojovani a odebirani. Tyto tfidy se nazyvaji tfidy t&¥itelnosti hornin.

e Podle (€SN 731001) ,Zdkladové pida pod loSnymi zéklady“ kiasifikujeme horniny
zajmového lzemi tfidou RS, dle klasifikace pevnosti jako velmi nizkd.

e Tato klasifikace vychazi na zékladé vztaht mezi modulem stanovenym seismickou
cestou s tzv. korekei dle Masudy a seismickou rychlosti. Ten byl nasledné pfeveden
na Eqer a podle (tab.7) uréen symbol pro viastnosti skalnich hornin.

_ Viastnosti skalnich hornia f - Mol pievimuns E., MPar Pomommo oy
)dnl" pmuaJ Klasifikace ;'"' by
T tsky ] i | Pletvideni 7 i

. pevaust velmi mati
| g MPa F

H b
RI D1 wumulwy
i siednt
R2 [S0ut 150 vysohs
R {15650 | wiedm
R4 (Sab1S | sk

RS {15879 | velme nuzks : hichky
i ety

RO 0557 15 euémne | kiehky

Tab.7 Tabulka hodnot dle (€SN EN 731001)

e Podle (CSN 733050) ,Zemni prdce” Kklasifikujeme horniny do 3.tridy kam patfi
zejména jemnozrnné zeminy pevné a tvrdé konzistence, hliny, sprage, jilové hliny,
pis€ité jily, jily, skalni horniny intenzivné alterované nebo rozrugeng, zvétraliny,
eluvia, stavebni odpad a navazky podobného charakteru.
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Obr.18 Vztah mezi modulem stanovenym seismickou cestou (ve sloupcovém grafu s
korekci dle Masudy) a seismickou rychlosti

8.5 OPTIMALIZACE KROKU A HLOUBKY MERENI

Obecné Ize konstatovat, Ze geofyzikalni méfeni by mélo mit nejméné pfesah odpovidajici
hloubce sledovaného rozhrani, tj. -5m aZ -20m. Krok méfeni a vzdalenost profila (hustota
méfeni) maZe byt pro kaidou geofyzikdlni metodu rizna. Pro konkrétni podminky bylo

v vs

zvoleno rozmisténi geofoni s krokem 2m aZ 4m, a méficich elektrod 2m.

Obecné se hustota stanovi tak, aby mérena anomalie byla reprodukovatelna z diskrétnich
bodi (zaznamenanych v mapé, nejlépe vytyéenych v terénu) pfi pouZiti metod interpolace.
Prakticky to znamend, Ze anomadlie musi byt proméfena s takovou hustotou, aby byly
zachyceny vSechny jeji charakteristické body — extrémy, inflexe apod. Limitujici faktory
aplikovatelnosti geofyziky pfi volbé vhodné metodiky a posouzeni aplikovateinosti
geofyzikalni metody vyznamné rozhoduiji také limitujici podminky méfeni.

9. INTERPRETACE A LOKALIZACE GEOLOGICKYCH ROZHRANI
Na zdkladé naméfenych hodnot seismické refrakce v zamérenych profilech byly vytvofeny
linie refrakéniho rozhrani. Tyto linie byly interpretovany do prostorovych kfivek (Obr. 19 )

programového systému Carlson. Na jejich zdkladé byla aproximaci vytvofena interpretace
rozloZeni sledovaného rozhrani na feSené lokalité. Jeji podoba je zobrazena v pfiloze 5.

Obr. 19 Prostorové kiivky reprezentujici uloZeni nizkorychlostni vtstvy
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10. ZAVERECNA ZPRAVA Z PRUZKUMU

e Zdjmové dzemi je tvoieno pii povrchu nizkoodporovou polohou (sprasové hliny) v
jejimZ podloZi se nachdzeji jily nebo navétralé piskovce. V tomto prostiedi s

promeénlivou propustnosti se nevytvéFi souvisld hladina podzemni vody.

® Zejména do hloubky ca. 3m se vytvéii pouze drobné (lokdlIni) zvodné doéasného
charakteru. Nds zdvér plyne jednak ze zjisténého charakteru studovaného prostredi

a také z poznatkd ziskanych z vysledkii archivnich kopanych a vrtanych sond.
® Povrchovd nizkorychlostni vrstva (vi), vyznaéujici se rychlostmi Vi < 1000 m.s*

vesmés kolem 600 m.s™) dévd predpoklad, 3e pro zemni hloubkové prdce spojené s

budovdnim hrobd nebo hrobek jsou velmi dobré podminky. Mocnost nizkorychlostni
vrstvy dosahuje vesmés vice jak -5m.

Téiba zde nevyZaduje téiké mechanizmy nebo prostiedky pouZivané pro

rozpojovdni _hornin _pomoci trhacich praci. To znamend, Je v celé <é&dsti

promérovaného uzemi Ize vybudovat oddéleni s pohrbivdnim do zems.

* Seismické méreni zachytilo v centru promérované lokality pdsmo mirného poruseni

skalniho podloZi, které mé smér SV-J2. Existence této z6ny viak nikterak neovliviiuje

pldnované zaloZeni hibitova, jehoZ provoz zasahuje do hloubek pouhych prvnich
metrd (2m, max. 4m).

Vybrand lokalita je tedy vhodné pro provoz ohrebnich sluZeb ve smyslu sou¢asné latné
legislativy, ti. zékona o pohtebnictvi,
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Pfiloha3  SITUACE MRS, ERT PROFILU, KOPANYCH A VRTANYCH SOND
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Pfiloha7  VERTIKALNI SEISMICKY REZ (MRS) — PROFIL P1

Profil 1 _seismické refrakce
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Pfiloha9  VERTIKALNI SEISMICKY REZ (MRS) — PROFIL P3

Profil 3 _seismicka refrakce
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mocnostli-List Points Reporti.txt

PRILOHA 11
MOCNOSTI NIZKORYCHLOSTNI VRSTVY - PROFIL P1

PointNo. Northing(Y) Easting(X) Elev(Z) Description
i1 -1011468.5094 -705703.1868 -9.7004 65.00 CL Start
2 -1011470.0716 -705700.8001 -9.2896 67.85
3 -1011472.1615 -705697.6073 -8.9011 71.67
4 -1011473.6496 -705695.3340 -8.8144 74.39
5 -1011474.2195 -705694.4632 -8.7281 75.43
6 -1011475.6114 -705692.3368 -9.6329 77 .97
7 -1011476.7190 -705690.6446 -9.9343 79.99
8 -1011477.9219 -705688.8069 -10.0201 82.19
9 -1011479.6955 -705686.0974 -9.4162 85.43
10 -1011480.8042 -705684.4036 -8.8555 87.45
11 -1011483.9705 -705679.5664 -8.5098 93.23
12 -1011486.5038 -705675.6961 -7.9056 97.86
13 -1011488.3408 -705672.8897 -7.2586 101.21
14 -1011488.9744 -705671.9217 -6.8704 102.37
15 -1011490.7158 -705669.2613 -6.7406 105.55
16 -1011492.4560 -705666.6028 -7.5591 108.72
17 -1011494.9245 -705662.8316 -8.2050 113.23
18 -1011495.7474 -705661.5744 -8.4203 114.73
19 -1011497.2668 -705659.2531 -8.5060 117.51
20 -1011500.8100 -705653.8401 -10.6171 123.98
21 -1011502.1070 -705651.8587 -11.3926 126.35
22 -1011504.0379 -705648.9087 -11.5645 129.87
23 -1011505.8116 -705646.1989 -10.8312 133.11
24 -1011507.2375 -705644.0205 -9.7963 135.71
25 -1011508.5999 -705641.9392 -8.8907 138.20
26 -1011510.7216 -705638.6978 -8.4160 142.08
27 -1011512.4631 -705636.0372 -8.1138 145.26
28 -1011513.9827 -705633.7157 -8.1134 148.03
29 -1011515.9448 -705630.7181 -8.6731 151.61
30 -1011521.5765 -705622.1144 -11.5164 161.90
31 -1011526.0380 -705615.2985 -13.4117 170.04
32 -1011528.3798 -705611.7209 -14.1438 174.32
33 -1011531.8622 -705606.4007 -14.0997 180.68
34 -1011539.6843 -705594.4585 -11.9423 194.96
35 -1011540.9195 -705592.5635 -11.5540 197.21
36 -1011542.6613 -705589.9026 -11.08794 200.40
37 -1011543.2945 -7085588.9351 -16.9930 201.55
38 -1011544.6885 -705586.8055 -16.1736 204.10
39 -1011545.9245 -705584.9171 -9.0095 206.35
40 -1011546.8433 -7085583.5135  -8.4489 208.03
41 -1011548.1743 -705581.4801 -7.3278 210.46
42 -1011551.7185 -705576.8655 -8.5337 216.93
43 -1811553.08797 -705573.9859 -8.6195 219.42
44 -1011556.4696 -705568.8072 -6.6358 225.61
45 -1011558.4646 -785565.7592 -6.1611 229.25
46 -1011561.3767 -705561.3103 -6.4620 234.57

Stranka 1



47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
69
61
62
63
64
65
66
67
68
69
79
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
o1
92
93
94
95
96
97
98

-1011564.
-1011569.
-1011570.
-1811574.
-1011576.
-1011577.
-1011578.
-1011579.
-10115880.
-1011582.
-1011584.
-1011585.
-1011587.
-1011589.
-1011592.

-1011593

-1011539

-1011535

-1011533

-1011529

-1011524
-1011523

-1011503

-1011495

6389
3547
4309
1356
0982
5556
8857
5507
8481
5254
2981
9752
4944
0455
2114

.5986
-1011541.

4694

.4330
-1011537.
-1011536.

1268
0765

.0524
-1011533.

8765

.0611
-1011531.
-1011530.
-1011530.

9461
9213
1401

.1801
-1011528.
-1011527.
-1011525.

1602
0518
9188

.1960
.1854
-1011520.
-1011519.
-1011516.
-1011515.
-1011512.
-1011510.
-1011509.
-1011508.
-1011507.
-1011506.
-1011504.

8602
1576
6030
2499
5660
5117
3326
5177
1418
0740
9503

.9473
-1011503.
-1011501.
-10611500.
-1011498.
-1011496.

1818
8652
2903
5648
7856

.4656
-1011494.
-1011493.

8665
7635

mocnostli-List Points Reportl.txt

-705556.
-785549.
-705547.
-705541.
-705538.
-705536.
-705534.
-705533.
-705531.
-705529.
-705526.
-705523.
-705521.
-705519.
-705514.
-705512.
-705617.
-705616.
-705615.
-705614.
-705614.
-705613.
-705613.
-705612.
-705612.
-705611.
-705611.
-7056180.
-705610
-705609
-705608.
-705608.
-705607.
-705606.
-705605.
-705604.
-705603
-705601.
-705601.
-705600.
-705600.
-705599.
-705599
-705598
-705598.
-705597.
-705596.
-705595.
-705595.
-705594.
-705594.
-785593.

3265
1222
4779
8191
8198
5933
5613
5453
5632
0008
2926
7304
4095
0398
2032
0839
5944
5676
4049
8753
3589
7661
3549
7928
2761
8822
3982
8840

»3251
.7538

8852
3757
2033
3449
08569
3746

.0214

9856
3911
9803
2865
7482

.1816
.6758

2899
6261
8320
9621
0650
3994
0974
5412

=5

-6

.2973
«3735
.4594
.4153
. 0268
.1212
.7760
.5603
.0772
.5939
1227
.3257
.6270
.7128
«+7119
.4338
.4437
.5946
.7706
. 9475
.3019
«7577
<1377
.5428
.9226
.0996
+2512
.4027
.5034
.3505
.8166
.5369
.2056
.1284
.3403
.6946
.7582
.7461
.3541
.7086
«7331
.3265
7424
.1075
.5490
.5988
.5363
.5245
+2335
.4356
.4859
.3330

Stranka 2

249.52
249.14
251.10
257.86
261.45

264.11
266.54
267.75
270.12
273.18

276.42
279.48
282.26
285.09

290.87
293.40 CL End
8.24
2352
5.11
6.28
7.43
8.75
9.66
10.91
12.05
12.93
14.00
15.15
16.39
17.66
19.59
20.72
23.32
25.23
28.09
29.61
32.61
34.91
36.23
37:.15
38.69
39.88
41.14
42.26
43.12
44.60
46.36
48.29
50.28
51.76
52.43
53.67



99

100
101
102
103
104
105
106
107
1e8
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

-1011491.
-1011489,
-1011488.
-1011487.
-1011485.
-1011483.
-1011480.
-1011479.
-1011477.
-1011475.
-1011473.
-1011471.
-1011468.
-1011467.
-1011465.
-1011464.
-1011461.
-1011459.
-1011456.
-1011453.
-1011452,
-1011451.
-1011449.
-1011448.
-1011447.
-1011443.
-1011440,
-1011439.
-1011437.
-1011436.
-1011434,
-1011434,

7830
3158
5471
1718
0342
1924
4846
1533
3800
6393
6600
0462
3263
0429
3521
3175
8276
2606
3304
8198
4917
0744
5663
5606
1553
1422
3503
1070
7045
1905
9215
0948

mocnostli-List Points Reportl.txt

-705592.5427 -8.2663
-705591.2988 -6.1846

-705590.9112 -5.7782
-705596.2177 =5. 71773

-705589.1460 -6.4608
-705588.2114  -7.2966
-705586.8461 -8.0812
-705586.1748 -8.8159
-705585.2807 -9.2460
-705584.4031 -9.5492
-785583.4051 -9.8269
-705582.0873 -16.4086
-7055806.7159 -10.3560
-705580.0688 -10.2537
-705579.2163 -9.6184
-705578.6947 -9.0597
-705577.4393 -8.0434
-705576.1450  -7.8387
-705574.6676 -7.8368
-705573.4018 -7.7844
-705572.7321 -6.9718
-705572.08176 -6.1338
-705571.2572 -5.3464
-705570.7501 -4.8384
-705576.0416 -4.8375
-705568.0182 -6.5343
-705566.6105 -9.8554
-705565.9837 -10.6663
-705565.2765 -10.5385
-705564.5131 -10.0302
-705563.8733 -9.2430
-705563.4565 -8.7092

Number of points listed> 130

Stranka 3

55.
58.
59.
61.
44
65.
68.
70.
72
97
76.
79
82.
83.
.49
86.
89.
924
95.
98.
.89
le1.
.17
104.
.87
11e.

63

73

85

99

103

105

113

89
65
51
a5

314
54
03
02

18
11
16
59

65
43
31
59
40
48
29

36

.49
114.
116.
118.
119.
120.

88
45
15
57
49 CL End



mocnost2i-List Points Report.txt

PRILOHA 12

MOCNOSTI NIZKORYCHLOSTNI VRSTVY - PROFIL P2

PointNo. Northing(Y) Easting(X)

1 -1011541.4694 -705617.5944
2 -1011539.4330 -705616.5676
3 -1011537.1268 -705615.4049
4 -1011536.0765 -705614.8753
5 -1011535.0524 -705614.3589
6 -1011533.8765 -705613.7661
7 -1011533.0611 -705613.3549
8 -1011531.9461 -705612.7928
9 -1011530.9213 -705612.2761
10 -1011530.1401 -705611.8822
11 -1011529.1801 -705611.3982
12 -1011528.1602 -705610.88490
13 -1011527.0518 -705610.3251
14 -1011525.9188 -705609.7538
15 -1011524.1960 -705608.8852
16 -1011523.1854 -705608.3757
17 -1011520.8602 -7065607.2033
18 -1011519.1576 -705606.3449
19 -1011516.6030 -705605.08569
20 -1011515.2499 -705604.3746
21 -1011512.5660 -705603.0214
22 -1011510.5117 -705601.9856
23 -1011509.3326 -705601.3911
24 -1011508.5177 -705600.9803
25 -1011507.1418 -705600.2865
26 -1011506.0740 -765599.7482
27 -1011504.9503 -7@85599.1816
28 -1011503.9473 -705598.6759
29 -1011503.1818 -705598.2899
30 -1011501.8652 -705597.6261
31 -1011500.2903 -705596.8320
32 -1011498.5648 -7085595.9621
33 -1011496.7856 -705595.0650
34 -1011495.4656 -7085594.3994
35 -1011494.8665 -705594.0974
36 -1011493.7635 -70©5593.5412
37 -1011491.7830 -705592.5427
38 -1011489.3158 -705591.2988
39 -1011488.5471 -705590.9112
40 -1011487.1718 -705590.2177
41 -1011485.0342 -705589.1400
42 -1011483.1924 -705588.2114
43 -1011480.4846 -705586.8461
44 -1011479.1533 -705586.1748
45 -1011477.3806 -7065585.2807
46 -1011475.6393 -705584.4031
47 -1011473.6600 -705583.4051
48 -1011471.0462 -705582.0873

Elev(Z)
-4.4437
-4.5946
-4.7706
-4.9475
-5.3019
-5.7577
-6.1377
-6.5428
-6.9226
-7.0996
-7.2512
-7.4027
-7.5034
-7.3505
-6.8166
-6.5369
-6.2056
-6.1284
-5.3403
-5.6946
-6.7582
-7.7461
-8.3541
-8.7086
-8.7331
-8.3265
-7.7424
-7.1075
-6.5490
-6.5988
-7.5363
-8.5245
-9.2335
-9.4356
-9.4859
-9.3330
-8.2663
-6.1846
-5.7782
-5.7773
-6.4608
-7.2966
-8.0812
-8.8159
-9.2460
-9.5492
-9.8269
-10.4086

Stranka 1

Description
0.24

2.52

5.11

6.28

7.43

8.75

9.66

10.91
12.05
12.93
14.00
15,15
16.39
17.66
19.59
20.72
23.32
25.23
28.08
29.61
32.61
34.91
36.23
3715
38.69
39.88
41.14
42.26
43.12
44 .60
46.36
48.29
50.28
§1.76
52.43
53.67
55.89
58.65
59.51
61.05
63.44
65.51
68.54
706.03
72.02
73.97
76.18
79.11



49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

-1011468.
-1011467.
-1011465.
-1011464.
-1011461.
-1011459.
-1011456.
-1011453.
-1011452.
-1011451.
-1011449.
-1011448.
-1011447.
-1011443.
-1011440.
-1011439.
-1011437.
-1011436.
-1011434.
-1011434,

3263
0429
3521
3175
8276
2606
3304
8198
4917
0744
5663
5606
1553
1422
3503
1070
7045
1905
9215
0948

mocnost2i-List Points Report.txt

-765580.7159 -10.3568
-705580.0688 -10.2537
-705579.2163 -9.6184
-785578.6947 -9.0597
-705577.4393 -8.0434
-705576.1450  -7.8387
-705574.6676 -7.8368
-705573.4018 -7.7844
-705572.7321 -6.9718
-705572.0176 -6.1338
-705571.2572 -5.3464
-705570.7501  -4.8384
-705570.0416 -4.8375
-705568.0182 -6.5343
-705566.6105 -9.8554
-705565.9837 -10.6663
-705565.2765 -106.5385
-705564.5131 -10.0302
-705563.8733 -9.2430
-705563.4565 -8.7092

Number of points listed> 68

Stranka 2

82.
83.
85
86
89
92.
85,
98.
99.

101.
103.
104.
105.
11e.
i 5
114.
116.
118.
119,
120.

16
59

.49
.65
.43

31
59
40
89
48
17
29
87
36
49
88
45
15
57
49 CL End



mocnos3i-List Points Report.txt
PRILOHA 13

MOCNOSTI NIZKORYCHLOSTNI VRSTVY - PROFIL P3

PointNo. Northing(Y) Easting(X) Elev(Z) Description
1 -1011403.1291 -705627.7428  -5.3767 110.70
2 -1011404.4713 -705625.8422  -5.6034 113.72
3 -1011405.2425 -705623.4906  -5.6557 115.45
4 -1011406.0468 -705621.8725 -5.6475 117.26
5 -1011407.5561 -705618.8357 -5.8124 120.65
6 -1011408.2259 -705617.4881 -5.7455 122.15
7 -1011409.06292 -705615.8718 -5.6171 123.96
8 -1011410.1664 -705613.5838 -5.3049 126.51
9 -1011411.4711 -705610.9586 -4.9911 129.44
10 -1011411.8733 -705610.1496 -4.,9870 130.35
11 -1011413.8218 -705606.2292 -5.6283 134.72
12 -1011414.4915 -705604.8816 -5.5614 136.23
13 -1011416.3068 -705601.2292 -6.3242 140.31
14 -1011418.1208 -705597.5794  -6.9068 144 .38
15 -1011419.1266 -705595.5558 -6.9566 146.64
16 -1011420.06283 -705593.7415 -6.5267 148.67
17 -1011420.8273 -705592.1340 -5.7973 150.46
18 -1011421.4688 -705590.8433  -6.4519 151.91
19 -1011422.3803 -705589.0095 -7.3442 153.95
20 -1011423.4248 -705586.9096 -7.9947 156.30
21 -1011424.2626 -705585.2222 -8.1064 158.18
22 -1011426.2045 -705581.3151 -7.8461 162.55
23 -1011427.8157 -705578.0735 -8.1963 166.17
24 -1011429.7628 -705574.1558 -8.6513 176.54
25 -1011431.4917 -785576.6773 -6.7705 174.42
26 -1011432.5305 -705568.5872 -6.7599 176.76
27 -1011433.2700 -705567.0994 -7.0529 178.42
28 -1011434.7211 -705564.1797 -8.4205 181.68
29 -1011435.5955 -705562.4204  -8.8323 183.65
30 -1011435.9659 -705561.6752 -9.0689% 184.48
31 -1011436.8385 -705559.9195 -9.2483 186.44
32 -1011437.7795 -705558.8263  -9.5914 188.55
33 -1011439.3633 -705554.8396 -10.7773 19211
34 -1011440.7787 -705551.9918 -11.8447 195.29
35 -1011442.2938 -705548.9435 -12.7910 198.70
36 -1011443.2074 -705547.1053  -13.9837 200.75
37 -1011444.1863 -705545.1357 -14.9354  202.95
38 -1011445.2988 -705542.8974  -15.8256  205.45
39 -1011446.4109 -705540.6600 -16.6557 287.95
40 -1011447.2182 -705539.0355 -17.0682 209.76
41 -1011447.6883 -705538.0898 -17.1837 210.82
42 -1011448.7218 -705536.0104 -16.4519 213.14
43 -1011449.3876 -705534.6708 -15.8441 214.63
44 -1011450.05087 -7085533.3365 -14.8756 216.12
45 -1011450.3845 -705532.6650 -14.6919 216.87
46 -1011451.1568 -705531.1231 -14.0831 218.60
47 -1011452.4860 -785528.4368 -13.3482 221.59
48 -1011453.6191 -705526.1569  -12.4952 224.14

Stranka 1



49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

-1011455

-1011485

.6196
-1011456.
-1011459.
-1011459.
-1011460.
-1011463.
-1011464.
-1011466.
-1011467.
-1011468.
-1011470.
-1011472.
-1011475.
-1011478.
-1011480.
-1011481.
-1011484.
-1011485.

6898
0262
0933
99388
7147
8527
5278
1306
8502
1956
4801
5917
7012
6434
8529
1043
6807

.7253

mocnos3i-List Points Report.txt

~705922

-705519

-705511

-705488

Number of points listed> 67

1320

.9788
«/83515.
=705515.,

2778
143e

.3070
-7085505.
-705503.
-705500.
-705498.
-705495,
-705492.

8447
55560
1847
9719
5120
8052

.2088
-705481.
-705475.
-705471.
-705469.
-705464.
-705461.
-705461.

9482
6920
7841
3506
8208
6492
5594

-11.0924
-16.7810
-9.4950
-9.4943
-8.9941
-9.0265
-8.8346
-8.7574
-8.6912
-10.1161
-10.7636
=11.5216
-10.8288
-9.8354
-9.6353
-10.0437
-10.8622
-11.0265
-11.0368

Strénka 2

228.
231.
236.
236.
240.
246,
.38
253
254.
258.
261.
266.
273.
2860.
284.
287.
292.
296.
.28 CL End

249

296

64
04
29
a4
72
82

14
50
36
38
52
51
50
86
58
64
18
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