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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni

symbol Jednotka Popis

E [MPa] Younglv modul pruznosti

Vp [m/s] rychlost Sifeni seismické P-viny

Vs [m/s] rychlost Sifeni seismické S-viny

p [kg/m°] objemova hmotnost

v [/] Poissonovo Cislo

M, [Nm] krouticiho momentu plastového treni
N [i] pocet uderl nutny pro zarazeni hrotu o dalSich 10 cm hloubéji
Qq [MPa] mérny dynamicky penetraéni odpor
(o8 [Om] rezistivita hornin

Pzd [Om] zdanliva elektricka rezistivita hornin
Zkratky Jednotka Popis

AB proudové elektrody (metoda VES)

BP bludné proudy

DEMP (metoda) dipdlové elektromagnetické profilovani
DP (tézka) dynamicka penetrace

gf geofyzikalni

GT geotechnicky

HG hydrogeologicky

h.p.v. hladina podzemni vody

IG inZzenyrskogeologicky

WV jadrovy vrt

1/S jih/sever

KS kopana sonda

M, N napétové elektrody (metoda VES)

MRS (metoda) mélka refrakéni seismika

pf profil

SP (metoda) spontanni polarizace

VES (metoda) vertikalni elektrické sondovani

ZKP zakladni korozni priizkum
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1a Situace prazkumu s ortofotografickou mapou

Pfiloha 1b Situace s podloZz. mapou zd. konduktivit DEMP 21 kHz, max. dosah 1 az2 m
Ptiloha 1c Situace s podloZz. mapou zd. konduktivit DEMP 7 kHz, max. dosah 3 az 8 m
Ptiloha 1d Situace s podloz. mapou zd. konduktivit DEMP 2 kHz, max. dosah 7 az 20 m

Pfiloha 2a-2c Geologicko-geofyzikalni rezy profill A az C

Pfiloha 3a-3c Pribéh vsakovacich zkousek KS-1a, KS-1b a KS-2
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1. Uvod

V ramci planované vystavby primyslové zény Trebi¢ — sever na ulici Rafaelova jsme byli
zadavatelem povéreni provedenim hydrogeologického a geofyzikadlniho prizkumu pro
projekt této PZ a jejich zékladnich obsluznych komunikaci a siti. Metodikou prazkumu byly
kopané sondy (KS), vsakovaci zkouska a zatfidéni zemin a hornin pod osou komunikaci dle
tézitelnosti geofyzikdlni metodou MRS (mélké refrakéni seismiky). Body KS a vsakovacich
zkousek byly situovany podle vysledkd nedestruktivni bezkontaktni konduktometrie (DEMP).

Obr. 1: Vyfez z geologické mapy CR 1 : 50 000 podle mapového serveru CGS
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Obrazek ¢. 2: Vrtna prozkoumanost — &erny kfizek je nejblizsi vrt a jeho profil z Geofondu CR
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0-0.20 Kvartér ornice hnéda

0.20-1.30 Stari neznamé syenit silné navétraly rozpadavy
1.30-6 Stari neznameé syenit navétraly
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2. Popis lokality

Lokalita lezi na sv okraji Trebi¢e na oblém mirném hrbetu, viz obr. 1 a pfiloha 1a. Reliéf
terénu je z velké &asti antropogenné upraven orbou. Vlastni povrch je z vétsi ¢asti tvoren
polem, ¢ast profilu B lezela pod hromadami topiva pfilehlého teplarenského podniku.

2.1 Geologie lokality

Kvartérni pokryv je tu na povrchu tvoren deluvii az eluvii (hliny jilovité, piscité az pisky se
Stérkem a hlinou) sulomky podloZni horniny, nize eluvii, které pozvolna prechazi
v skeletovou horninu azZ rozvétraly az navétraly syenit v rlzném stupni poruseni rozpukanim.

3. Metodika méreni

Pro fesSeni zadanych ukold geofyzikalniho prizkumu, (viz dvod), byla vybrana tato standardni

kombinace metod:

e metoda dipdlového elektromagnetického profilovani (DEMP) s pouzitim vice frekvenci
vysilanych elektromagnetickych vin, a tim i s vice hloubkovymi dosahy umoznuje uréeni
zdanlivé konduktivity pfipovrchové vrstvy horninového prostredi s riznym hloubkovym
dosahem od 1 m do X0 m. UmozZnuje lokalizovat mista s rozdilné mocnym nebo vodivym
(jilovitost, vlhkost, propustnost apod.) pokryvem, ¢i vychozy porusenych zén na povrch
podlozi v dosahu metody, apod.

e metoda mélké refrakéni seismiky (MRS) umoznuje urceni distribuce parametru rychlosti
Siteni seismické P-viny (Vp) vhornindch a tak rozélenit horniny do mechanicky
kvazihomogennich blokl. V pfiznivych ptipadech umoziuje zjistit hloubku povrchu
skalniho podlozZi a jeho stav — nalézt na jeho povrchu tektonicky porusené zony.

Podle vysledkl geofyzikdlnich metod byly umistény body mechanického a HG prizkumu:

e kopané sondy (KS) pod uroven zadkladové spary s odbéry vzorka.

e metoda vsakovaci zkousky na KS hlubokych 2, 1.1a 1.5 m.

e geologicky vyklad vysledkl geofyzikalnich méreni je opren i o vysledky KS, archivnich vrtt
z Geofondu CR a geologické ohledani okoli lokality.

3.1 Metoda dipdlového elektromagnetického profilovani (DEMP)

3.1.1 Princip prtizkumu DEMP

Tato elektromagneticka profilovaci metoda zjistuje bezkontaktné zdanlivou konduktivitu y,q
(dfive: zdanliva mérna elektrickd vodivost) hornin a zdanlivou magnetickou susceptibilitu K,g
hornin podél profilu méreni. V pouzité varianté méreni DEMP se zvySuje hloubkovy dosah
méreni snizovanim frekvence elektromagnetickych vin. Pfevod jeho vysledk( na hloubkovy
fez je vSak velmi nesnadny (nejvétsi vliv na zmérenou y,4 ma povrch horninového prostredi).
Vysledky jsou vétSinou prezentovany formou map isolinii zdanlivé konduktivity a magnetické
susceptibility pti dané frekvenci a orientacnim hloubkovém dosahu.
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3.1.2 Pouzitd aparatura a geometrie méreni

Méreni DEMP-FS bylo provedeno aparaturou GEM 2-181 (GEOPHEX, Ltd., USA). Aparatura
umoziuje soucasné méreni dvou parametrd: zdanlivé konduktivity hornin y,q4, kterd muze
byt prezentovana i jako zdanliva rezistivita p,4, a zdanlivou magnetickou susceptibilitu K.q
(MS,4), (u starSich aparatur byl tento parametr reprezentovan pomérnou hodnotu relativni
vertikalni slozky indukovaného magnetického pole - In Phase - znadena symbolem IF), a to
pro vice zvolenych frekvenci s riznym hloubkovym dosahem.

Obrazek ¢. 3: Méreni bezkontaktni konduktometrii DEMP a vsak na KS-2

3.2 Metoda mélké refrakcni seismiky (MRS)

3.2.1 Princip prtizkumu MRS

MRS je geofyzikalni metoda zjistujici rozloZeni rychlosti siteni seismickych vin v horninovém
prostredi pod linii méfeni, potazmo hloubku povrchu podloZnich seismicky rychlejSich hornin
pod povrchem terénu. Vstupni data ziskdvda mérenim casu pfichodu seismickych vin ke
snimacim chvéni zemé (geofonlim) od okamziku jejich vybuzeni na zndmém misté. Vysledné
parametry jsou ziskany FeSenim obracené ulohy Sifeni seismickych vin horninovym
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poloprostorem. Rychlosti Sifeni seismickych P-vin (Vp) v hornindch v pfirodé zpravidla
stoupaji smérem do hloubky, pficemz pokryv - nejsvrchnéjsi partie zemského povrchu -
tvofend vétSinou zeminami a zvétralinami - miva rychlosti Sifeni seismickych P-vin asi
desetkrat mensi nezZ jsou v jeho podloZi. Diky tomuto velkému rozdilu v V, v pokryvu a v
podloZi predbihaji seismické viny, které se Sifi po podloZi (h.p.v. nebo povrchu skalniho
podloZi), viny Sifici se pokryvem. Tak vznikd tzv. lomenad vina.

Registrované nejrychleji prichazejici seismické viny se vsak nesiti pfimo po povrchu podloZi,
ale vyuZivaji jesté vyssi Vp v méné porusené horniné ve vétsi hloubce tzv. refragovand vina.
Tato skute€nost umoznuje zmérit metodou refrakéni seismiky Vp i ve vétSich hloubkach pod
povrchem podlozZi a klasifikovat tak jeho mechanicky stav do hloubky.

3.2.2 Pouzita aparatura a geometrie méreni MRS

Pro toto méreni byl pouzit moderni 50 kanalovy seismograf SEISMUT 6. Umoziuje scitat
slabé signaly od jednotlivych uderd seismickym kladivem do vysledného, seismického
zaznamu (24 bitové delta sigma A-D prevodniky) a tak nahradit trhaviny (dfive pouzivané
jako zdroje seismické energie) slabsim mechanickym zdrojem a sumaci vyrazné snizit pomér
Sumu v okoli k uzite¢nému signalu.

Geometrie méreni: Na pfimé linii dlouhé 36 az 73.5 m je rozmisténo 50 aktivnich reflexnich
geofonl (snimacl seismického chvéni) s rozestupy 0,75 az 1,5 m mezi sebou. Tuto linii
nazyvame "seismické polozeni". Na jednom refrakénim poloZeni budime seismickou energii
mnohondsobnymi udery tézkého kladiva v sedmi aZ deviti bodech na 1 refrakéni poloZeni.

3.2.3 Zpracovani MRS

Zaznamy dat uloZené aparaturou ve formdatu SEG-2 jsou zpracovavany interpretaénim
programem RIS (Valtr, 2014) vyvinutym na zakladé Palmerovy GRM s chybou asi 5% hloubky.
Vysledkem zpracovani je vertikalni fez pod linii méfeni s vyznaéenymi kvazihomogennimi
bloky, v nichz je uvedena prlimérna rychlost Sifeni podélné seismické viny v jednotlivych
blocich. Podle rychlosti Siteni podélné seismické viny a znalosti dalSich doplriujicich udaju je
mozné odvodit nékteré IG parametry hornin.

Vysledky zpracovani refragované viny jsou vkresleny do fez( v prilohach 2 modrou barvou.
Rychlosti v priniku pod nejhlubsi refrakéni rozhrani jsou znazornény formou isolinii rychlosti
Siteni seismické P-viny pferusovanou tenkou svétle modrou carou.

3.2.4 Vysledné parametry MRS a jejich vztah k IG parametrim hornin

Vysledné seismické parametry horninového prostfedi jsou rychlosti Sifeni seismickych
podélnych, eventuelné pricnych vin, frekvenéni charakteristika prostfedi a pozorovany Gtlum
amplitud. Na této konkrétni lokalité je vysledkem pfedevsim znalost rozloZeni rychlosti Sifeni
seismickych podélnych vin (Vp) podél promérenych profild do hloubky az 40 m. Vp dobre
koreluje s objemovou hmotnosti p vétSinou dle vztahu: p=a* Vp

n
kde veliciny a a n jsou uréovany empiricky a patfi mezi materidlové konstanty. Bez jejich
laboratorniho zjisténi je mozno vztah mezi Vp a p pouZit pro relativni rozliSeni litologicky
podobnych hornin dle objemové hmotnosti.
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Vp je zavisla i na elastickych parametrech prostredi:
V=N (E*(1-v) / (v+ 1)*(1-2*v))

kde v je Poissonovo Cislo a E je Younglv modul pruZnosti. Pfi znalosti rychlosti Sifeni i
pfi¢nych seismickych vin (Vs) lze urcit i konkrétni hodnoty téchto elastickych parametrd (Vs
na této lokalité nebyla mérena).

Na hodnotu VP ma dale vliv pérovitost a charakter vyplné por(. Obecné plati, Ze rychlosti Vp
jsou v méné poréznich a ve zvodnélych horninach vyssi, nez v horninach s vysokou porézitou
a horninach nezvodnélych. Vp je pfimo iumérna tlaku plsobicimu na horninu respektive stari
hornin, jeZz sniZuje pdrovitost, respektive zvySuje cementaci. Vp je rovnéz pfimo Umérna
zhutnéni zemin a je moZno tuto zavislost odvodit za podminky konstantni vihkosti zemin
pomoci nacejchovani penetraénim mérenim. (Této zavislosti Vp na hutnosti vyuZivaji i
stavebni kompaktometry).

Do vertikalnich ezl bylo vepsano pfiblizné zatfidéni hornin a zemin podle rozpojitelnosti a
téZitelnosti podle CSN 73 3050 a erné i

Tabulka D.1 - Klasifikace do tfid rozpojitelnosti a tézitelnosti

priblizné zatfidéni hornin a zemin podle ST
Trida Pevnost v tlaku

rozpojitelnosti a tézitelnosti do t¥i tfid
podle CSN 73 6133 (viz pfiloha 2a).
Zattidéni  bylo provedeno podle

distribuce rychlosti Siteni seismické P-
viny podle vysledkd metody MRS:

Trida 1. — tézba je provadéna béznymi

vzdalenost v mm

CSN 736133

MPa

150 az 250

R1

> 150

R2

50 aZ 150

1}

R3

15 az 50

n

R4

5az15

R5

15a25

R6

<15

F1azF8

S1azS5

G1azG5

vykopovymi  mechanizmy (buldozery,
rypadla, ruéné).

G a S s kameny a balvany 100 mm a2 250 mm v objemu nad 50 % anebo s balvany nad 250 mm I
do01m’y objemu 10 % az 50 % celkového objemu rozvolfiované horniny (neplati pro t&zbu
z deponie mladsi 5 let).

Tfida 2. — pro téZbu a rozpojovani horniny je nutno pouZit specidlni rozpojovaci mechanizmy
(rozryvace, skalni lzice, kladiva), lze pouzit trhaci prace, pokud je to z hlediska vysledné
fragmentace a/nebo hospodarnosti vyhodné.

Tfida 3. — k rozpojovani je nutné pouZit trhaci prace. K rozpojovani lze pouizit kladiva,
rozryvace nebo jiné technologie pokud by pouZiti trhacich praci ohrozilo okolni stavby
(obydlené oblasti).

3.3 Geodetické prace

’

Geodetické zaméreni KS a profild MRS bylo v ramci IGP realizovano odmérenim
horizontalnich vzdalenosti laserovym dalkomérem LEICA od geodeticky zamérenych objektu
a kolkd zakreslenych v DWG mapé poskytnuté zadavatelem a GPS Garmin Oregon 600.

3.4 Hydrogeologické prace

Hydrogeologické prace na lokalité spocivaly v realizaci 3 vsakovacich zkouSek na KS-1 a KS-2
(protokol z pribéhu zkousek je soucasti prilohy €. 3).

Vsakovaci zkoudka probihala dle metodiky CSN 75 9010, kdy pro smésné typy zemin je
uvazovano o provedeni zkousky za podminky neustdlené hladiny vody ve vsakovaci sondé pfi
sou¢asném meéreni jeji casové zavislosti. Po ustdleni intenzity poklesu hladiny k prislusné
tlakové vysce vodniho sloupce mezi jednotlivymi nalevy se zméfi dodany objem vody Vzk za
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pfislusny Casovy interval At. Vsakovaci plocha Azk je ddna v naSem pfipadé plochou dna
zarazeciho valce.

4. Prubéh terénnich praci

Terénni prace probéhly ve dnech 21. a 24. listopadu (DEMP a MRS) a 15. prosince 2016
(vsakovaci zkousky). Zajmové uzemi bylo rekognoskovdno a proméreno metodou DEMP (7.5
km profild). Podle rozloZeni zdanlivych rezisitivit DEMP byly umistény do zadavatelem
zvolenych oblasti 2 kopané sondy (KS) bagrem pro vsakovaci zkousky. T¥i profily osami
komunikaci byly proméreny metodou MRS pro zatfidéni zemin a hornin podle tézitelnosti.

Ve dvou kopanych sondach KS-1 a KS-2 byly provedeny tfi vsakovaci zkousky v hloubkach 1.1
m, 2 m a 1.55 m pod povrchem terénu.

Poloha profili geofyzikdlnich méreni byla zamérena GPS a dalkomérem LEICA od kolkl a
objektl v mapé a zakreslena do situace v pfriloze 1a.

Obrazek ¢. 4: Kopané sondy KS-1 a KS-2

o

X
-
. L

~
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5. Vysledky geofyzikalniho priizkumu

5.1 Vysledky DEMP

Rezistivitni poméry v mélkém pokryvu vymapované metodou DEMP jsou dobfe patrné z
pfilohy 1b, na které je situace s podloZzenou mapou zdanlivé konduktivity podle DEMP o
frekvenci 21 kHz s maximalnim dosahem do 2 m. Podobna je pfiloha 1c s vétSim maximalnim
hloubkovym dosahem do 8 m namérena na frekvenci 7 kHz a pfiloha 1d s nejvétSim
maximalnim hloubkovym dosahem do 20 m namérena na frekvenci 2 kHz.

Na pfilohach 1b resp. 1c je dobfe patrna zrnitost pokryvu lokality, kterd je vyrazné mensi
v severni Casti (tébnovano do zelena resp. Zluto hnéda). V jv cipu je patrny vliv inZenyrskych
sitich kfiZujicich profil A na metrdzi 413 m. Podle zvySenych konduktivit byly vyznaceny linie
pravdépodobnych poruch podle DEMP, viz legenda pfilohy 1b.

Podle distribuce konduktivit dle DEMP byly umistény 2 KS pro vsakovaci zkousky do vodivé;jsi
a méné vodivé oblasti.

5.2 Vysledky MRS

Hlavnim vysledkem geofyzikdIniho prizkumu jsou vertikalni geologicko-geofyzikalni fezy
v priloze 2a az 2c, kde jsou prezentovany fezy podél profild A az C na podkladu vysledkt
metody MRS, profild KS.

Pokryv byl rozélenén na 2 vrstvy, jejichz mechanicka kvalita (ulehlost/pevnost) smérem do
hloubky stoupa:

Nejmélci, svétle okrové ténovana vrstva, je pravdépodobné tvofena promrzajicimi

vV

P-viny a tim i s nejmensi ulehlosti i pevnosti zemin.

Druhd a zaroven nejhlubsSi vrstva pokryvu, ténovana do svétle modra, je
pravdépodobné tvofena vlhéimi aZz mokrymi eluvii az skeletovou horninou, obdéas
vyvétralymi shluky kamend ¢i dlomky az bloky matecné horniny — syenitll, nize jiz se
strukturou skalni horniny, s nizsimi rychlostmi Sifeni seismické P-viny, nez vykazuji velmi silné
navétralé skalni horniny v jejim podlozi. Jde vlastné o vrstvu zcela az velmi silné rozvétralych
matecnych hornin, jejiz charakter je silné ovlivnén povahou matecéné horniny.

Povrch pevnéjsiho skalniho podlozi podle MRS je vyznacen silnou tmavé modrou carou a
nachazi se v hloubkach 0,5 az 5 m.

Skalni podlozi je rozélenéno podle rychlosti Sifeni seismickych P-vin pomoci isovel (isolinii o
stejné rychlosti Siteni P-vIn), ale toto rozc¢lenéni v tomto ¢asto inverznim prostredi neodrazi
presné mechanickou kvalitu hornin, protoze MRS je malo citlivd na pokles rychlosti Siteni
seismické P-viny smérem do hloubky, ktery je v nepravidelné rozvétravajicich syenitech
mozny.

Zatiidéni zemin a hornin podle téZitelnosti dle CSN 733050 odvozené z distribuce rychlosti
$iteni seismické P-viny je do Fez(l vepsano ¢ervené a dle €SN 736133 je vepsano fialové do
legendy fezd.
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6. Vysledky hydrogeologického prizkumu

6.1.1 Vyskyt a kvalita podzemni vody

Podzemni voda nebyla Zaddnou KS zastiZena.

6.1.2 Vsakovaci zkouska
Vsakovaci zkousky byly provedeny dne 15. 12. 2016.

Vsakovaci kopana sonda KS-1 (profil C 53.5 m) byla vyhloubena bagrem do hloubky asi 2 m.
Ve vykopu byla nejprve zabetonovana vsakovaci skruz o vnitfnim prdméru 380 mm
v hloubce 1.1 m pod povrchem terénu — vsakovaci zkouska KS-la — a poté byla
zabetonovana vsakovaci skruz o vnitfnim priméru 150 mm v hloubce 2.0 m pod povrchem
terénu — vsakovaci zkouska KS-1b.

Vsechny vsakovaci zkousky byly provadény s neustdlenou hladinou vody v sondé (méreni
poklesu hladiny s presnosti +/- 0.5 cm) po dobu 54 minut a 1 hodina 36 minut po nasyceni
podlozi trvajicim 30 minut.

Koeficient vsaku z KS-1a (hloubka 1.1 m) byl vypoétem stanoven na: 5.3 - 10 m/s.
Koeficient vsaku z KS-1b (hloubka 2.0 m) byl vypo&tem stanoven na: 4.0 - 10™° m/s.

Vsakovaci kopana sonda KS-2 (profil A 435 m) byla vyhloubena bagrem do hloubky 1.55 m.
Ve vykopu byla zabetonovana vsakovaci skruz o priiméru 382 mm v hloubce 1.55 m pod
povrchem terénu — vsakovaci zkouska KS-2.

Koeficient vsaku z KS-2 (hloubka 1.55 m pod ter.) byl vypo&tem stanoven na: 1.4 - 10° m/s.
Vysledky jsou formou tabulek shrnuté v pfilohach 3a az 3c.

Doporucena hodnota koeficientu vsaku pro projektovani vsakovaciho zatizeni je v oblasti u
kopané sondy KS-1: 2:10°m/s a uKS-2: 7-10°m/s.

Pokud bude vsakovaci zafizeni na jiném misté, doporucujeme posoudit podobnost fezu
(podle pfiloh 2) a konduktivit (podle pfiloh 1b a 1c) ke geologicko-geofyzikdlnimu fezu a
konduktivitam u KS-1 a KS-2 a podle toho zvolit doporu¢enou hodnotu koeficientu vsaku
v daném misté.
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7. Shrnuti vysledku - zavér

Terénni prace probéhly ve dnech 21. a 24. listopadu (DEMP a MRS) a 15. prosince 2016
(vsakovaci zkousky). Zajmové uzemi bylo proméfeno metodou DEMP (7.5 km profil(). Podle
rozloZeni zddanlivych rezisitivit DEMP byly umistény do zadavatelem zvolenych oblasti 2
kopané sondy (KS) bagrem pro vsakovaci zkousky. Tti profily osami komunikaci byly
proméreny metodou MRS pro zatfidéni zemin a hornin podle téZitelnosti.

Ve dvou kopanych sonddch KS-1 a KS-2 byly provedeny tfi vsakovaci zkousky v hloubkach 1.1
m, 2 m a 1.55 m pod povrchem terénu.

Poloha profili geofyzikdlnich méreni byla zamérena GPS a dalkomérem LEICA od kolkl a
objektl v mapé dodané zadavatelem a zakreslena do situace v pfiloze 1a.

Rezistivitni poméry v mélkém pokryvu vymapované metodou DEMP jsou dobfe patrné z
pfiloh 1b aZ 1, na kterych je situace s podloZzenou mapou zdanlivé konduktivity podle DEMP
o frekvenci 21 kHz aZ 2 kHz s maximalnim dosahem do 2 m az 20 m. Na téchto pfilohach je
dobre patrnd zrnitost pokryvu lokality, kterd je vyrazné mensi v severni ¢asti.

Hlavnim vysledkem geofyzikdlniho prizkumu MRS jsou vertikalni geologicko-geofyzikalni
fezy v priloze 2a aZ 2c, kde jsou prezentovany rezy podél profilG A az C na podkladu vysledku
metody MRS a podle profilli KS. Pokryv byl roz¢lenén na 2 vrstvy, jejichz mechanickd kvalita
(ulehlost/pevnost) do hloubky stoupd a skalni podloZi bylo rozélenéno na kvazihomogenni
bloky formou isovel. Do nich bylo zatfid&ni zemin a hornin podle t&Zitelnosti dle CSN 733050
odvozené z distribuce rychlosti $ifeni seismické P-viny vepsano ¢ervené a dle CSN 736133 je
vepsano fialové do legendy rezu.

Vysledky vsakovacich zkousek jsou formou tabulek shrnuté v prilohach 3a az 3c. Doporucend
hodnota koeficientu vsaku pro projektovani vsakovaciho zafizeni je v oblasti u kopané sondy
KS-1: 2:10°m/s a uKS-2: 7:10°m/s.

Vsechny vysledky jsou podrobné popsany v predchozich kapitolach.

Zpravu vypracovali: Mgr. Viktor Valtr (geofyzikalni ¢ast) | e Uzs k
Mgr. Petr Mazac€ (HG cast)

Zodpovédny resitel geofyzikalnich praci: RNDr. Viktor Valtr, CSc.

Zodpovédny resitel IG a HG praci: Mgr. Petr Mazac. ly
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