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Zprava o vysledcich inzenyrsko-geologického prizkumu

1. Uvod

InZenyrsko-geologicky prizkum (IGP) pro pfistavbu pavilonu onkologie v aredlu Krajské nemocnice v Liberci objednal
zastupce projektanta akce, kterym je Design 4 Turnov.

Predmétem dila v ramci IGP je zhodnoceni inzenyrsko-geologickych pomérd resp. provéfeni parametr(i zakladové pidy.
Viychozim podkladem pro zpracovani IGP byla informace objednatele o charakteru stavby, citované objednavka, vyskopis
a polohopis sou¢asného stavu se zakresem podzemnich siti, povoleni vstup na pozemky. Zastupce nemocnice zajistil
s ohledem na existenci podzemnich siti pfedkopy v mistech jadrovych vrtd tak, aby nedoSlo ke kolizi se sitémi.

Pi hodnoceni zékladové pidy byla v rémci geotechnické klasifikace pouzita v souéasnosti platna norma CSN 73 6133,
ktera v této souvislosti nahrazuje Klasifikaéni systém od podatku mésice dubna roku 2010 jiz neplatné CSN 73 1001
(Zakladova puda pod ploSnymi zaklady), pficem? jeji klasifikaci bezezbytku prebira ...

Klasifikaéni systémy novych norem pro tzv. geotechnicky prizkum, ktery dle pravnich pfedpisti neexistuje, tedy CSN EN
ISO 14688-1 a CSN EN 14688-2 jsou v praxi z mnoha divodi nepouZitelné. Vznikly nesmysinym kompromisem pfi
mnohaletych jednanich zastupct evropskych zemi a dle mého nazoru je otdzkou Easu, kdy budou zruseny nebo k nim
pfibudou nérodni pfilohy, které je usmérni, coz se stalo napfiklad na Slovensku, kde pivodni CSN 73 1001 pojali jako
zaklad nérodni pfilohy véetné smérnych normovych charakteristik a Rdt, ¢emuz jedna generace naSich geotechnikd,
ktera ma bohuzel urcité rozhodovaci pravomoci, brani. V sou¢asné dobé je situace na tomto poli ponékud nepfehledna,
nicméné prakticky vsichni inzenyrsti geologové zastoupeni Ceskou asociaci inZenyrskych geologti vychézeji z pivodni
normy a pouZivaji smémé normové charakteristiky i hodnoty tabulkové vypoétové tnosnosti (Rat). Cinim tak i j& a
zéroveri v souladu s novou normou CSN EN 1997-2 (Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci, Cést 2: priizkum
a zkouseni zakladové pudy — 73100 - pouzivam ve zdejSim horninovém prostfedi ke zkouSeni zakladové pddy jednu ze
zékladnich geotechnickych metod, a to dynamickou penetraci. Dynamické penetracni sondovani se tak stalo spolu
s vyhodnocenim profilu vrtanych sond zékladem pro stanoveni parametri zakladové pldy.

Nejen v Ceské legislativé plati, Ze zakony jsou nadfazeny normam a vyhlaskam. Proto i Geologicky zakon ¢. 62/1988 Sb.
ve znéni pozdéjSich pfedpist je nadfazen Ceskym i evropskym predpisiim této, tedy niZsi kategorie. Dle Geologického
zékona, ktery je jedinym pfedpisem FfeSicim prizkumné prace spojené se zasahem do horninového prostfedi, se
v souvislosti s posuzovanim charakteru zakladové pudy pouZivd pouze a jediné termin inZenyrsko-geologicky
prazkum - IGP. Jinymi slovy, kdo v ¢eském prostfedi pouZije v uvedenych souvislostech termin geotechnicky prizkum,
nejedna v souladu se zakonem. Zcela néco jiného je, kdyZz se pouZivaji terminy jako napf.: geotechnické vlastnosti,
geotechnické parametry, geotechnicka vrstva, geotechnicky dozor ...
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2. Pfirodni poméry
Geomorfologie

Dle orografického ¢lenéni Demka (2006) se zajmové Uzemi nachazi v jihovychodni partii rozsahlého geomorfologického
celku IVA-4 Zitavska panev. Tato partie je vylenéna jakozto podcelek a nese nazev Liberecka kotlina (IVA-4A). PFi
dalSim pfiblizeni je mozno Uzemi jeSté zaradit do nejmensi geomorfologické jednotky, kterou je okrsek Vratislavicka
kotlina (IVA-4A-1), ktera je mezihorskou tektonickou snizeninou sudetského sméru mezi Jizerskou hornatinou
a Jestédskym hibetem.

Stavenisté projektovaného objektu se ve své zapadni ¢asti nachazi na upraveném terénu (navazky) a v ¢asti (vychod) na
plvodnim terénu v nadmorské vySce mezi 399 - 401,5m s tim, Ze bezprostfedné zapadné od opérné zdi, ktera tvofi
zapadni hranici pfistavby je terén o cca 4 m nize.

Klima, ptidni poméry a hydrografie - Liberec a jeho $irsi okoli je dle Atlasu podnebi CR sou&asti mimé teplé klimatické
oblasti a jejiho okrsku B10.

Primérné mésiéni teploty a uhrny srazek lokality Ize zjistit ze zdej§i klimatické a srazkomérné stanice. Pro orientaci
uvadim pouze primérné rocni teploty, které v obdobi let 1931-1960 dosahovaly 7,3°C. V obdobi let napf. 1976-85 se
pfili§ nelidily a jejich primér dosahl 7,38°C. Soucasné primérné rocni teploty se od jiz popsanych také nelisi. Primérné
mésicni teploty vzduchu se pohybuji od minimalnich lednovych teplot (-2,9°C) k maximalnim &ervencovym (17,2°C).
Primérna rocni teplota tak dosahuje 7,3°C.

Primérné roéni ahrny srazek se v obdobi 1931-1960 pohybovaly kolem urovné 929 mm, zatimco v obdobi 1976-1985

srazek dosahuji maxima v letnim obdobi roku, kdy pfevySuji 100 mm. Naopak minimalni mésiéni uhrny jsou zazna-
menany v bfeznu a dubnu (od 50 do 60 mm). V poslednich letech jsou statistiky pravideiné nabouravany extrémy.

Dle schématu plodného rozdéleni ptidnich typti (Atlas pad CR) je lokalita sougasti Gzemi s vyskytem podzold.

Z obdobného schématu plosného rozdéleni pldnich druhli se nachazime na hranici oblasti hlinitych a jilovito-hlinitych
pud s podilem frakce I. kategorie (do 0,002 mm) 45-30% resp. 60-45%.

Udaje o plidé jsou véak na stavenisti totalné setfeny antropogennimi zasahy v minulosti (vystavba, navazky, zasypy ...).
Erozni bazi lokality je LuZicka Nisa.

Geologie - Zajmové Uzemi se nachazi jizné resp. jv. od tektonického kontaktu sz. vybézku rozsahlého variského,
krkono$sko-jizerského Zulového masivu s epizonalné metamorfovanymi svrchnoproterozoickymi a staro az stfedné
paleozoickymi formacemi jeStédského krystalinika.

Krkono$sko-jizersky Zulovy masiv zde reprezentuje jeden z nékolika zakladnich horninovych typQ: porfyricka, biotiticka
Zula s hrubozrnnou zakladni hmotou (tzv. liberecka zula). Tento typ zuly je spolu s vyrazné porfyrickou, stfedné zrnitou,
biotitickou Zulou dominantnim typem celého Zulového masivu. Rizové vyrostlice draselného Zivce dosahuji primérné
velikosti kolem 3 cm, Casto maji b&lavé plagioklasové lemy.

Zulové skalni podiozi resp. jeho zvétralinovy plast se nachazi na stavenisti v riznych hloubkéch a je prekryt mladsimi
sedimentarnimi formacemi. Zastoupeny jsou kvartérni, deluvidlni piscito-hlinité sedimenty, které jsou na z&padné objektu
pfistavby pfekryty nehomogennimi a pouze ¢aste¢né konsolidovanymi navazkami.

Hydrogeologie - ZdejSi Zuly, stejné jako srovnatelné vyvieliny pukaji ostie s rovnymi sténami puklin, jejichz systémy jsou
rovnobézné, pfimocaré a nepfili§ husta sit puklin je pravidelna. Pukliny jsou oteviené na vétsi vzdalenosti i do hloubky
a maji propustnéjsi primarni vyplfi. Obecné vSak plati, Ze s rostouci hloubkou propustnost klesa.

Pripovrchova zéna Zulového masivu ma vétsi hloubkovy dosah nez v sousednim krystaliniku a jeji koeficient pritocnosti
se pohybuje v intervalu 2.105 - 3.10-3 m2.s! se stfedni hodnotou 3.104 m2.s-, ktera odpovida lIl. tfidé prGtocnosti podle
Krasného (New concept of syntetic hydrogeological maps, Véstnik UUG, 55,1, 53-62. Praha, 1980). Slabé pfitoky
podzemni vody — pfinejmensim epizodicky - 1ze o¢ekavat v prostiedi svrchnich partii zvétralé a rozpukané Zuly.
Prilinovou podzemni vodu mohou taktéZ epizodicky obsahovat péry Zulového eluvia, které ma obvykle charakter
Stérkovitych pisk{ resp. pisCitych $térkd, a sekundarné i vyplné otevienych puklin svrchnich partii variské Zuly.

Klasicka gravitaéni podzemni voda vazana na prllinové propustné kvartérni ulozeniny v pdvodnim uloZeni se zde
nenachazi. Lze ji v8ak pfedpokladat v poloze navazek na zapadé staveni§té pfed opérnou sténou, kterd tvofi
nepropustnou hraz.

3. Inzenyrsko-geologické vyhodnoceni
Prlzkumné prace

Na pfedmétném stavenisti byly dle dohody s objednatelem provedeny 2 jadrové vrty s tim, Ze pfedkopy do hloubky 0,8 m
s ohledem na podzemni sité zajistil zastupce nemocnice.
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Situace projektované pfistavby
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Dokumentace vrtného jadra kazdé z prizkumnych sond se ujal zpracovatel tohoto textu — viz pfiloha &. 1. Po skonceni
makroskopického popisu, odbérech vzork( zemin byly sondy zlikvidovany prostym zahozem a terén v misté sond byl
uveden do pdvodniho stavu.

Laboratorni analyzy porusenych vzork( zemin tvofi pfilohu €. 2.
Umisténi sond plyne z pfedané zastavovaci situace — viz 3. pfiloha.

Generalizovany geologicky profil

Jak jiz bylo vySe zminéno, zapadni partie stavenisté pfed dolnim vchodem do pavilonu onkologie (reprezentuie ji sonda
J1) — kdyZ pominu zpevnéni povrchovych partii zamkovou dlazbou, je tvofena nehomogennimi a nekonsolidovanymi
navazkami o mocnosti 2,7 m. Dominantnim obsahem navazek jsou pisky, méné pak Glomky cihel, svrchu i zbytky roxor(
resp. kusy vyhozené armatury.

Pod navazkami se nachazi tenka vrstvicka rozloZzené Zuly resp. eluvia 0 mocnosti do 0,1 m a jiz od hloubky 2,8 m byla
zastizena slabé zvétrala biotiticka porfyricka Zula, ktera se pfi vrtani rozpada na Zulovy $térk s kameny.

Je nepochybné, Ze smérem k vychodu se bude mocnost navazek rychle snizovat, nebot ve vychodni sondé (J2), ktera
byla provedena v prostoru mezi zamkovou dlazbou u pfichodu k hornimu vchodu a tujemi, navazky zcela chybi a v sondé
byly ovéfeny malé mocnosti prokofenélé humozni hliny, pis€ité hliny a hlinitého pisku a jiz v hloubce 0,8 m bylo zastiZzeno
2ulové eluvium. Jeho mocnost zde dosahla pouhych 0,2 m a v hloubce 1,1 m pod terénem bylo zastizeno skalni podlozi
ve formé silné zvétralé, biotitické a porfyrické Zuly, kterd se smérem do hloubky stala odoIngjsi a od urovné cca 1,8 m ma
parametry navétralé resp. slabé zvétralé skalni horniny.

Udaje o podzemni vodé

V prostiedi navazek se objevily pfitoky podzemni vody diky tomu, ze opérna zed ma funkci hraze, pfed kterou se
v pbrech propustnych navéazek zdrzuje infiltrované srazkova voda.

V eluviu ani v povrchovych partiich rozpukané Zuly nebyly zadné znamky o vyskytu podzemni vody zaznamenany.

S ohledem na oCekavany zpusob a hloubku zalozeni pfistavby neoCekdvam vliv podzemni vody na zakladovou
konstrukci s tim, Ze odvodnéni srazkové vody mimo pudorys objektu je zakladnim pfedpokladem UspéSného feSeni.

Klasifikace zakladové pudy

Tato klasifikace vychazi ze stale pouzivaného klasifikadniho systému sice jiz neplatné CSN 73 1001 (Zakladova pida
pod plo$nymi zaklady), nicméné jeji klasifikaci beze zbytku prevzala platna CSN 73 6133, takze pokud by nékomu vadilo,
Ze se odvolavam na neplatnou normu, ma& moznost akceptovat druhou uvedenou. Klasifikaci dle novych evropskych
norem nepovazuiji v ¢eském prostiedi za relevantni. Zdejsi geologicky profil délim na nésledujici geotechnické horizonty:
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L - navazka — nehomogenni smés pisku, Ulomku cihel, dratd ..., ¢aste¢né konsolidovana
(S+G)Y, ¢astetné konsolidovana
- hlina humozni - F50

Il - hlina pisCitd - F3(MS), pevna konzistence
- pisek hlinity s pevnou vyplni jemnozrnné frakce, ulehly - S4(SM), pevna vypli

. - pisek eluvialni, hrubozrnny, $térkovity, s pfimési jemnozrnné frakce - resp. Zula rozloZzena
S3(S-F), ulehly - R6

IV. -zula silné zvétrala, s nizkou pevnosti v prostém tlaku, s malou hustotou diskontinuit
R4, 6:=10, r=8, p=1,0

V. - zula mirné zvétrala resp. navétrala, se stfedni pevnosti v prostém tlaku,
s malou hustotou diskontinuit
R3-R2,5:=50, r =15, p=1,0

Vysvétlivky k symbolim oznacujicim parametry geotechnickych vrstev resp. horizontt
Pred uvedenim tabulek pfedkladam vysvétleni symboll vySe i nize uvedenych:

C. - vypoctova pevnost horniny v prostém tlaku (MPa)

r - soucinitel kvality skalni horniny, p - soucinitel hustoty diskontinuit

Rt - tabulkova vypoctova unosnost

Y - Poissonovo Cislo, B - pfevodni soucinitel, y - objemova tiha

Eqet - modul pfetvarnosti

Cu - soudrznost zeminy (totalni hodnota)  Cef - soudrznost zeminy (efektivni hodnota)
9, - uhel vnitfniho tfeni (totélni hodnota) ¢, - uhel vnitfniho tfeni (efektivni hodnota)

Hodnoceni zakladovych poméri staveni$té, zakladani a parametry geotechnickych horizonti
Z hlediska plodného zakladani pfedmétného objektu ze z&kladové poméry hodnotit jako slozité diky tomu, Ze zakladova
plida je na zapadé tvofena neulehlymi navazkami a ve vétsi ¢asti objektu ji tvofi navétrala skalni hornina.

Pfi navrhu ploSnych zakladi nenaroéného objektu ve slozZitych zakladovych pomérech se obvykle postupuje dle
zasad 2. geotechnické kategorie s pouzitim smérnych normovych charakteristik zakladové pldy — viz tabulka ¢. 1.

Pro orientaci |ze vyuZit hodnoty tabulkové vypoctové tnosnosti Rdf, pfiemz tyto hodnoty je tfeba upravit na zakladé
skutecné hloubky zaloZeni. Neupravené hodnoty Rdt pro zdejsi geotechnické horizonty uvadim v tabulce €. 2.

tabulka ¢. 1— Smérné normové charakteristiky

geotechnicky horizont v B Y Eder Cu Cef Qu | Qe
(1) | (1) | (kNm?) | (MPa) | (kPa) | (kPa) | (°) | (°)
| - nehomogenni navazky nevhodna zakladova plda
[l - F3, pevna k. 0,35 | 0,62 18,0 15 60 35 14 | 27
S4, pevna vypln
Il - 83, ulehly 0,30 | 0,74 17,5 25 - 0 - 33
IV-R4 025 | - - 1000 - - - -
V-R3-R2 020 | - - 3200 - - - -
tabulka ¢. 2 — Hodnoty tabulkové vypoctové tnosnosti
geotechnicky horizont hloubka zalozeni Sirka zakladu Rdt
(m) (m) (kPa)
| - nehomogenni navazky nevhodna zakladova plda
Il =3, pevna k. 08-15 <3, 275
S4, pevna vypli
0,5 225
Il - 83, ulehly 10 1,0 275
' 3,0 400
6,0 325
IV - R4 - - 800
V-R3-R2 - - 1600

Inzenyrsko-geologicky prizkum pro pfistavu pavilonu onkologie v arealu Krajské nemocnice v Liberci



Liberec - KN - pristavba onkologie - IGP 6 RNDr. Roman Vybiral - GIS Liberec

Zakladani

Projektant pfedpoklada, Ze uroveri zakladové spary na vychodé stavenisté se bude pohybovat v drovni cca 2,5 — 3,0 m
pod terénem (cca 398,5 m n.m.), tedy v prostfedi navétralé resp. mirné zvétralé skalni horniny. Smérem k vychodu bude
nutné zékladovou spéru odstupriovat tak, aby byly zajistény srovnatelné parametry. Pfipominam, Ze na zapadé jsou
pfitomny navazky az do hloubky cca 2,7 m pod terénem tedy do urovné cca 397,0 m n.m.

Z vySe uvedeného textu plyne, ze pfistavba bude zaloZena plo$né v prostfedi IV. — V. geotechnického horizontu.
Hlubinné zaloZeni zde nemé& opodstatnéni.

Podzemni voda zaloZeni neovlivni, nicméné odvedeni srazkové vody — viz Udaje 0 podzemni vodé — je nezbytné.

4. Zemni prace

Tridy t&Zitelnosti dle sice opét neplatné, nicméné stale pouzivané CSN 73 3050 Ize pro jednotlivé horizonty souhrnné
popsat takto:

. horizont - nehomogenni navazky - 1.-3. tfida rozpojitelnosti
[I. = 1ll. horizont - hliny, hlinité a eluvialni pisky - 2.-4. tfida rozpojitelnosti
IV. horizont - Zula silné zvétrald - 5.-6. tfida rozpojitelnosti
V. horizont - Zula silné a mirné zvétrala - 6.-7. tfida rozpojitelnosti

Novela CSN 73 6133 je v souasné dobé jedinou platnou normou tykaji se zemnich praci véetné rozpojitelnosti zemin
a skalnich hornin, kde jsou rozlieny pouze tfi tfidy téZitelnosti - I. tfida (dtto 1-3), Il. tfida (dtto 4-5) a Ill. tfida (6 - 7).

Zajisténi stability stény stavebni jamy |ze na zapadé objektu - v prostfedi navazek fesit vhodnym paZenim, v ostatnich
Castech stavenisté, kde vystupuje skalni hornina mélce pod terénem, je moZné stény provést ve svislém sklonu.
V prostfedi nadloZnich kvartérich zemin s pevnou konzistenci - do hloubky cca 1 m (vychod) - Ize do€asny vykop
svahovat ve sklonu cca 75°, s tim, Ze nebude pfitéZovana hrana svahu stavebni jamy.

Jemnozrnné zeminy F3 jsou nestabilni, namrzavé, pfi napojeni vodou rychle klesa jejich pevnost az na 50% pevnosti za
optimalniho stavu, poskytuji malo vhodné podloZi. Z hlediska vhodnosti do nasypu jsou bez Uprav stabilizaci nevhodné.
Zulové pisky a $térky poskytuji vhodné podioZi a do nasypu je Ize pouzit nejlépe pfi sedvidovani s hrubozrmnym
kamenivem.

5. Zaveér

Staveni$té pfistavby pavilonu onkologie liberecké krajské nemocnice si dovoluji hodnotit jako podmineéné vhodné.
Podminky plynou z uvedeného textu, pficemz zakladni podminkou je vhodné zajisténi stability ¢asti zakladové jamy
a odstupiovani z&kladové spary.

S ohledem na pfitomnost odolné a obtizné rozpojitelné skalni horniny ve znacném rozsahu pfistavby je vhodné jesté
jednou — pfed finalnim verdiktem - promyslet nutnost hloubeni vykop( do pfedpokladanych drovni - viz vy$e, nebot
rozpojovani trhavinami zde nepfipadé v dvahu, stejné tak rozpojovani téZzkym kladivem. Pak lze uvaZovat pouze
o0 varianté chemického rozpojovani cevamitem — po pfedchozim navrtani horniny, nebo Setrné — s ohledem na provoz
nemocnice - kompresorem s dolamovanim skalni horniny. Svrchni partie geologického profilu bude moZné té€Zit strojné
— klasickym traktorovym bagrem. V kazdém pfipadé bude téZitelnost vyznamnou poloZkou zemnich praci.

Zakladat I1ze plosné, a to bez Uprav zakladové pldy — s vyjimkou odstupfiovani zakladové spary. Siné zvétrala az
navétrala Zula (IV. - V. geohorizont) poskytuje dostate¢né unosné podloZi v celém rozsahu deformacni zny.

Odebrané vzorky zemin z nadlozi Zuly nakonec nebyly s ohledem na zakladani v prostfedi skalnich hornin analyzovany.

| kdyZ se staveni$té se nachazi na sklonéném terénu, neni nutno zabyvat se svahovymi deformacemi. Jinou véci je
zajisténi stability stény zapadni Casti zakladove jamy — viz vySe.

Zajmové Uzemi nevykazuje vyznamné seismické Ucinky na stavebni konstrukce (oblast pouze do 6° stupnice M.C.S.).

Pfi zemnich pracich a pfi hloubeni vykopl pro zakladové konstrukce se uplatiiuje geologicky, nikoli pouze klasicky
stavebni dozor, ktery investorovi zajisti jejich hladky prabéh.

Eventuélni nejasnosti vyplyvajici z této zpravy konzultujte se zpracovatelem IGP.

V Liberci 25. 8. 2013 vypracoval: RNDr. Vybiral Roman
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Pro rychlejsi orientaci uvadim dokumentaci sond s pomoci nize uvedeného pfehledu zastoupenych vrstev oznacenych
fimskymi Cislicemi.

geotechnicky
horizont geologicky popis s geotechnickymi ddaji
I - navazka — nehomogenni smés pisku, Glomku cihel, dratd ..., ¢asteéné konsolidovana
(S+G)Y, ¢astecné konsolidovana
- hlina humozni, vyschla, tvrda konzistence — F50
Il - hlina piscita - F3(MS), pevna konzistence
- pisek hlinity s pevnou vypIni jemnozrnné frakce, ulehly - S4(SM), pevna vyplii
. - pisek eluvialni, hrubozrnny, Stérkovity, s pfimési jemnozrnné frakce - resp. Zula rozlozena
S3(S-F), ulehly - R6
Iv. -zula silné zvétrala, s nizkou pevnosti v prostém tlaku, s malou hustotou diskontinuit
R4, 5.=10,r=8, p=1,0
V. - zula mirné zvétrala resp. navétrala, se stfedni pevnosti v prostém tlaku,
s malou hustotou diskontinuit
R3-R2,5:=50, r =15, p=1,0
Pohled do predkopaného jadrového vrtu J1
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Jadrovy vrt J 1

vySky odsunuty z podkladu od projektanta akce: Z: 400,00 m n.m.
0,00-0,06 m zamkova dlazba

0,06-0,15m podsyp

0,15-2,70 m navazka neulehla
l. (S+G)Y

2,70-2,80m eluvium zuly - Zula rozloZena
. R6 - 83

2,80-4,00m zula mirné zvétrala
V. R3-R2

hladina podzemni vody:  pfitoky infiltrované srazkové vody v télese navazek — hloubka cca 2,0 m pod terénem
odbér vzorkd zemin: -

Vrtné jadro sondy J 1
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Jadrovy vrt J 2

vySky odsunuty z podkladu od projektanta akce: Z:401,3 m n.m.

0,00-0,20 m prokofenéla humozni hlina
l. F5(MI)O

0,20-0,60 hlina pis¢ita, vyschla, s kofeny tUji, pevna az tvrda konzistence
Il. F3(MS)

0,60-0,80m pisek stfednézrnny, hlinity s pevnou az tvrdou vyplini
Il. S4(SM)

0,80-1,10m eluvium Zuly - Zula rozloZzend
. R6 - S3

1,10-1,80m zula silné zvétrala
Iv. R4

1,80-3,00m zula mirné zvétrala
V. R3-R2

hladina podzemni vody:  nezastizena

odbér vzorkl zemin: 0,5m, 0,7 m

vrtné jadro sondy J2
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Situace sond
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