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1. Úvod

          Objekt zimního stadionu na Okružní ulici v Kroměříži má být k jihovýchodu 
rozšířený přístavbou tréninkové haly půdorysu cca 30x88 m, který byl  zakreslený na 
dodané situaci. Současně byla dodaná situace s body výškopisu v Baltu p.v. 

          Výchozím podkladem zadaného doplňkového inž.-geologického průzkumu byl 
archivní IGP Kroměříž – sportovní hala (R. Valík, Geotest n.p. Brno, květen 1969), 
který byl  provedený pro stávající objekt. Ke zpracování a vyhodnocení doplňkového 
IGP jsme využili archivní vrty V4 až V6. Rozmístění archivních vrtů je zakreslené na 
situaci v příloze 5, jejich převzatá geologická dokumentace je součástí přílohy 1.

           Doplňkový IG průzkum je založený na realizaci 2 nových sond, jejichž umístění 
je  zakreslené na situaci  měř.  1:500 v příloze 5.  Rozmístění  sond bylo  přizpůsobené 
omezenému přístupu na východní  část  stávajících  pozemků  pod  budoucí  přístavbou 
(oplocené tenisové kurty)  a manipulačním možnostem vrtné soupravy.  Výšky terénu 
v místě  sond  byly  zaměřené  technickou  nivelací  vztaženou  k pevným,  výškově 
zaměřeným bodům vyznačeným na dodané situaci. 



          Vrt označený J1 (15 bm) provedla firma Geovank s.r.o. vrtnou soupravou URB 
2A, technologií vrtání na jádro φ 156 mm, bez trvalého vystrojení. Po ukončení vrtných 
prací  byly  sonda likvidovaná  zpětným  záhozem.  Podrobná  geologická  dokumentace 
vrtného jádra je uvedená v příloze 1. Odebrané vzorky zemin (2 vz) a podzemní vody 
byly zpracované v geologické laboratoři MZ Centroprojektu Group a.s. Výsledky analýz 
jsou uvedené v příloze 3 (výsledky MZ) a 4 (chem. rozbor).

          Sonda DP2 (12 bm) byla provedena těžkou, strojně dynamickou penetrační 
soupravou typu UNIGEO Rýmařov s parametry:  hmotnost beranu 50 kg, výška pádu 
břemene 0,5 m, hrot vrcholového úhlu 900,  účinné plochy průřezu 15 cm2.  Hodnoty 
specifického dynamického odporu qd (MPa) byly odvozené ze vztahu: 

qd = M2 . H . (a - 0,02 Mv) / A . 0,1 . (M+P)

kde značí :

M – tíha beranu (0,0005 MN)

H – výška pádu beranu (0,5 m)

A – plocha hrotu (0,0015 m2)

P – tíha soutyčí (x . 0,0000616 + 0,00012 MN)

n – počet úderů na zaražení hrotu o 0,1 m

Mv – kroutící moment (Nm)

          Penetrační záznam sondy a její geotechnická interpretace jsou součástí přílohy 2. 
Geologická interpretace penetračního záznamu v korelaci s nejbližšími archivními vrty 
je uvedena v příloze 1. Terénní a průzkumné práce byly provedené dne 25.8.2017. 

2. Geologické a hydrogeologické poměry 

          Objekt zimního stadionu se nachází na Okružní ulici v Kroměříži, na východním 
okraji  zástavby města. Umístění zájmové plochy je vyznačené na výseku mapy měř. 
1:5000 v příloze 5.

          Lokalita je součástí pravobřežního úseku rozsáhlé, rovině konfigurované údolní 
nivy  řeky  Moravy,  jejíž  koryto  se  nachází  cca  400 m severovýchodně  od  zájmové 
plochy. Absolutní výška terénu se zde pohybuje na kótě kolem 189 m n.m. Údolí řeky 
Moravy v Kroměříži orograficky přísluší k Hornomoravskému úvalu.  

          Předkvartérní  podloží na lokalitě  buduje  komplex  mořských  sedimentů 
pliocenního stáří (neogén), kde převažují vápnité plastické jíly s polohami a vložkami 



prachovitých  až  písčitých  jílů.  Povrch neogenních  sedimentů  byl  nově  provedenými 
sondami a využitými archivními vrty dosažený v následujících hloubkách a úrovních: J1 
-7,7 m p.t. (181,6 m n.m.), DP2 – 6,8 m p.t. (182,5 m n.m.), V4 – 6,6 m p.t. (182,3 m 
n.m.), V5 – 7,8 m p.t. (181,4 m n.m.), V6 – 7,3 m p.t. (182,2 m n.m.). Příčinou výškové 
variability  povrchu  předkvartérního  podloží  je  dřívější  erozní  činnost  vodotečí. 
Neogenní jíly byly na kontaktu se zvodněnými kvartérními štěrky v mocnosti kolem 0,5 
m tuhé až pevné konzistence, hlouběji, v celém dosahu provedených sond, byly pevné.  

          Kvartérní sedimentární pokryv geneticky zastupují fluviální (říční) sedimenty 
řeky Moravy. Svrchní souvrství reprezentují  zeminy holocenních náplavů s ověřenou 
bází 2,6 m (V4) až 4,2 m p.t. (V5). Podle zrnitosti jde o jílovité a jílovitopísčité zeminy 
s polohami písčitých jílů a hlinitých písků proměnlivé mocnosti. Objemový podíl písčité 
frakce narůstá s hloubkou. Konzistence zemin je převážně  tuhá, v dosahu kapilárního 
nasycení podzemní vodou jsou zeminy v polohách tuhé až měkké. 

          V krycím souvrství  jsou nivní  hlíny promísené stavebním odpadem nebo 
nahrazené  navážkami, kterými  byl  terén v ploše stávajících venkovních sportovišť  a 
obslužné komunikace zvýšený a znivelovaný do současné úrovně kolem 189,3 m n.m. 
V nových  sondách  byly  navážky  mocnosti  0,8-1,0  m  dokumentované  jako  směs 
písčitých hlín, škváry a hrubšího stavebního odpadu (betonová drť a.j.)

          Bazální souvrství říčních sedimentů představují štěrky  akumulační údolní terasy 
řeky Moravy,  které  byly  v ploše přístavby ověřené v mocnosti  3,6 až 4,6 m.  Jejich 
povrch byl průzkumnými sondami zjištěný 2,6 m až 4,2 m p.t. (185,0 až 186,7 m n.m.), 
báze 6,6 m až 7,8 m p.t. (181,4 až 182,5 m n.m.). Z dokumentace výnosu vrtného jádra 
sondy J1 jsou štěrky drobnozrnné, frakce 5 až 20 mm, s podílem hrubších valounů vel. 
do 40 mm pod 20 %. V mezerní výplni jsou středo a hrubozrnné, slabě zahliněné písky. 
Podle penetračního záznamu sondy DP2 objemový podíl štěrků klesá v polohách pod 50 
% a nesoudržné zeminy jsou interpretované jako písčité s příměsí štěrků. 

          Geologicko-úložní poměry v podloží projektované přístavby zimního stadionu 
podává  geologický  řez  1-1‘  v příloze  6  (měř.  1:200/200)  a  podrobná  geologická 
dokumentace nově provedených a využitých archivních sond v příloze 1.

           Hladina podzemní vody byla nově provedenými sondami J1 a DP2 ověřena ve 
stejné ustálené úrovni 4,1 m p.t. (185,2 m n.m.). Podzemní voda je vázaná a koncem 
srpna 2017 byla až 1 m zakleslá v souvrství průlinově  dobře propustných terasových 
štěrků  a  štěrkopísků,  které  mají  kolektorské  vlastnosti.  Hydraulický  spád  podzemní 
vody,  který  směřuje  k SV,  ke  korytu  řeky  Moravy,  se  neprojevil.  Sonda DP2 byla 
provedenna  v blízkosti  vrtané  studny,  která  se  využívá  k úpravě  tenisových  kurtů, 
v suchém  a  horkém  létě  2017  zřejmě  velmi  intenzivně.  V prostředí  drobnozrnných 
štěrků  s koeficientem  filtrace  kf =  7,5.10-4 m/s  (odvozeno  z pořadnice  d20 zrnitostní 
křivky podle Malleta-Pacquanta) je čerpání ze studny zřejmě příčinou sezónního snížení 
hladiny podzemní vody v blízkém okolí vodního zdroje. 



          Ve využitých archivních vrtech, které byly realizované v průběhu měsíce dubna 
1969, byla ustálená hladina PV, se zjevným hydraulickým spádem směřujícím k SV, 
zjištěna v následujících hloubkách a úrovních: V4 – 3,2 m p.t. (185,7 m n.m.), V5 – 3,4 
m p.t. (185,8 m n.m.), V6 – 3,0 m p.t. (186,5 m n.m.). V blízkých vrtech J1 a V4, které 
byly  situované na severním okraji  půdorysu  přístavby,  byla  hladina PV v létě  2017 
zakleslá o 0,5 m proti měření v březnu 1969. Na jižním a jz. okraji zájmové plochy, 
v sondách  DP2  a  V6,  činil  rozdíl  hladin,  který  byl  v době  realizace  doplňkového 
průzkumu zřejmě ovlivněný čerpanou studnou, 1,3 m. 

          Chemizmus podzemní vody byl testovaný na vzorku odebraném ze studny u 
penetrační sondy DP2. Z výsledků zkrácené chemické analýzy pro stavební účely, která 
je uvedená v příloze 4, byla prokázaná pouze zvýšená přítomnost iontů SO-2

4 v množství 
302,1  mg/l.  Podle  ČSN  EN206-1  to  odpovídá  agresivitě  prostředí  XA1.  Uhličitá 
agresivita nebyla prokázaná. Obdobný chemizmus PV byl zjištěný v roce 2010 v rámci 
IGP tenisového areálu cca 200 m jižně od zimního stadionu. 

          Archivní rozbor vzorku podzemní vody z vrtu V4 prokázal přítomnost kyseliny 
uhličité  agresivní  na  vápno  v množství  17,9  mg/l.  To  podle  výše  zmíněné  normy 
odpovídá  agresivitě  prostředí  XA1  (dolní  hranice  agresivity  je  15  mg/l).  Síranová 
agresivita nebyla prokázaná.  Lze konstatovat, že chemizmus podzemní vody se za cca 
50 let změnil a mění se i sezónně v rámci srážkových poměrů. 

       3. Fyzikálně-mechanické vlastnosti zemin 

          Fyzikálně-mechanické vlastnosti zemin byly testované in situ polními zkouškami. 
Interpretovaný  geotechnický  profil  penetrační  sondy  DP2  je  součástí  přílohy  2. 
Průměrné hodnoty pevnosti v prostém tlaku (kPa), které byly na výnosu vrtného jádra 
soudržných  zemin  testované  pomocí  pružinového  penetrometru,  jsou  uvedené 
v dokumentaci vrtu J1 v příloze 1. Geotechnické parametry odvozené z polních zkoušek 
byly  doplněné parametry obvyklými  pro vymezené zeminové prostředí a korelované 
podle výsledků laboratorních analýz MZ, včetně archivních. Zatřídění zemin, které bylo 
upřesněné podle laboratorních rozborů, odpovídá platné normě ČSN P 73 1005.

          Neogenní vápnité jíly náleží, podle výsledků lab. analýz MZ (f = 100 %, wla = 
50,9-56,1, Ip = 30,2-33,0)   do tř. F8/CH (jíly s vysokou plasticitou). Konzistence zemin 
byla na kontaktu se zvodněnými štěrky v mocnosti kolem 0,5 m tuhá až pevná (Ic = 
0,95-1), hlouběji byly soudržné zeminy v celé testované mocnosti pevné (z lab. výsledků 
Ic =  1,12-1,14,  z penetračních  zkoušek  Ic =  1,15-1,2).  Doporučené  fyz.-mechanické 
parametry neogenních jílů jsou: 



konzistence Ic                                                         T-P                P          
objemová tíha γn  (kNm-3 )                                      20,5        20,8-21,0 
totální soudržnost cu (kPa)                                    75-80        110-120
totální úhel vnitřního tření φu ( 

0)                              1                2-3 
efektivní soudržnost   cef   (kPa)                              13              15-16                               
efektivní úhel vnitř. tření  φef  (0)                             19              20-21
edometrický modul deformace Eoed (MPa)            9-10            14-16    (β=0,39)
adheze fs (kPa)                                                          65           110-120

          Prachovité a písčité vložky v souvrství neogenních jílů náleží do tř. F7/MH a 
F4/CS. Při pevné konzistenci vykazují parametry Eoed  = 18-22 MPa,  φef  = 22-230,  fs = 
110-140 kPa. 

          Svrchní horizont  říčních uloženin  zastupují soudržné a polosoudržné zeminy 
holocenních náplavů. Podle archivních zrnitostních analýz a plasticitních mezí (wLa = 
48,6-68,0 %, Ip = 18,5-33 %) jde o jíly se střední až vysokou plasticitou tř. F6/CI a 
F8/CH. Konzistence zemin se pohybovala v rozmezí hodnot Ic = 0,55-0,9, tj. převážně 
tuhá, v polohách tuhá až měkká.  Fyz.-mechanické soudržných nivních hlín jsou:  

konzistence Ic                                                        T-M             T   
objemová tíha γn  (kNm-3 )                                     19,5        19,8-20                                                       

totální soudržnost cu (kPa)                                      35            45-55           
totální úhel vnitřního tření φu ( 

0)                              0                0                
efektivní soudržnost   cef   (kPa)                              11           12-13 
efektivní úhel vnitř. tření  φef  (0)                             17           18-19
edometrický modul deformace Eoed (MPa)             3,5           4,5-6     (β=0,39-0,47)
orient. svislá výpočtová únosnost Rd (kPa)             90        115-140
  

          Proměnlivě mocné písčité polohy v nivních hlínách náleží zeminám tř. F4/CS 
(písčitý jíl)  až S4/SM (hlinitý písek). Při  tuhé konzistenci mezerní výplně  jim náleží 
geotechnické parametry Eoed = 10-15 MPa,  φef = 22-240,  γn  = 18,5-19,0 kNm-3 

         Bazální  štěrky  akumulační terasy jsou, podle zrnitostní analýzy odebraného 
směsného vzorku (J1 5-6 m), drobno až středozrnné, převažující frakce 5 až 20 mm. 
Hrubší frakce do 40 m je v příměsi do 15 %. Při objemu jemnozrnné frakce f = 6 % a 37 
% sředo a hrubozrnných písků mezerní výplně,  byl  odebraný vzorek zatříděný do tř. 
G3/G-F (štěrk s příměsí jemnozrnné zeminy). Podle citlivějších penetračních záznamů 
se objem štěrků v souvrství mění a zeminy přechází do štěrkovitých písků tř. S3/S-F, 
případně  do  vytříděných  drobnozrnných  štěrků  tř.  G2/GP.   Dynamické  penetrační 
odpory štěrků a štěrkopísků v místě sondy DP2 nepřekročily v celé mocnosti souvrství 
hodnotu qd = 10 MPa. V písčitějších polohách byly v průměru kolem qd = 4-5 MPa, ve 
štěrkovitějších polohách dosahovaly kolem  qd = 8 MPa. Při  zohlednění  zvodnění a 
drobnozrnné štěrkovité frakce jde o zeminy středně ulehlé (ID = 0,5), s relativně nízkými 
fyz.-mechanickými parametry:



zemina                                                                          G3-G2       S3  
objemová tíha γn  (kNm-3 )                                               9,0          8,5                                                         

efektivní úhel vnitřního tření φef (0)                              32-33      27-29
edometrický modul deformace Eoed (MPa)                   30-35     22-25  (β=0,74-0,83)

          Krycí navážky mocnosti do 1 m tvoří směs hlinitopísčitých zemin, škváry a 
hrubšího  stavebního  odpadu.  Podle  zrnitosti  jde  o  zeminy  tř.  F2/Y  až  G4/Y 
s deformačními parametry v místě penetrační sondy  Eoed = 30-35 MPa,  φef = 320,  γn  = 
18,0 kNm-3.

         4. Závěrečné geotechnické hodnocení staveniště

          Zimní stadion na Okružní ulici v Kroměříži bude směrem k jihovýchodu rozšířený 
přístavbou  tréninkové  haly  půdorysu  cca  30x88  m.  Geologické  poměry  v podloží 
přístavby  reprezentuje  geologický  řez  1-1‘  v příloze  6  a  geologická  dokumentace 
archivních vrtů V4-V6 a nových sond J1 a DP2, provedených v rámci doplňkového IGP 

          Geologické poměry pro návrh plošného zakládání se pod půdorysem přístavby 
mění.  Jsou  vhodné  spíše  pro  půdorysně  kompaktní  stavby,  za  předpokladu  úpravy 
podloží a ztužení základové konstrukce. 

          U půdorysně  rozsáhlejších objektů je vhodnější přenesení napětí od zatížení 
stavbou do hlubších partií zrnitostně a geotechnicky kvalitnějšího prostředí. V případě 
projektované přístavby je tato alternativa podmíněna i  založením stávajícího zimního 
stadionu na franki pilotách vetknutých a hutněných do terasových štěrků. Při zohlednění 
dynamických rázů vyvolávaných při  realizaci franki pilot a jejich možnému vlivu na 
stávající halu zimního stadionu, je použití tato technologie poněkud riskantní.  Navíc 
parametry převážně drobno a středozrnných štěrků a štěrkopísků jsou relativně nízké a 
pod půdorysem stavby se zřejmě mění.   

          Vhodnější  alternativou  je realizace vrtaných pilot  vetknutých  do pevných 
neogenních jílů převážně tř. F8,  s polhami a vložkami prachovitých a písčitých zemin 
tř. F7 a F4. Vrtem J1 a penetrační sondou DP2 byly v hloubkovém dosahu průzkumných 
děl  12-15  m  ověřené  kvazihomogenní  parametry  soudržných  neogenních  zemin  s 
kvalitními fyz.-mechanickými parametry uvedenými v kap. 3. V prostředí soudržných 
jílovitých zemin se větší  část  únosnosti  hlubinných základů  bude aktivovat na jejich 
plášti (plovoucí piloty). 



          Hloubení pilot přes souvrství  nivních hlín a značně  vytříděných drobno a 
středozrnných štěrků  a  štěrkopísků,  které,  ve zvodněném stavu,  mají  tendenci  se na 
hladině podzemní vody v nezapažených vývrtech nebo výkopech vlivem hydraulického 
tlaku rychle zavalovat a zavírat, musí být  chráněné výpažnicí vetknutou bezpečně  do 
negenních jílů. 

          Rovněž vodou kapilárně nasycené  písky v krycí části souvrství nesoudržných 
zemin  mají  tendenci  se  do  nezapažených  hlubších  výkopů  liniových  staveb 
(projektovaná kanalizace podél jihovýchodní  strany přístavby)  v blocích vyvalovat  a 
vytvářet kaverny.  Na hladině  podzemní vody se výkopy vlivem vyplavování písků  a 
vytříděných  štěrků  uzavírají.  Problematické  mohou  být  i  polohy  soudržných  a 
polosoudržných  zemin  nivních  náplavů,  které  byly  tuhé  až  měkké  konzistence. 
Realizace kanalizace svahovaným výkopem hloubky kolem 3 m je, při omezené ploše 
pozemků na jihovýchodním okraji lokality, málo pravděpodobné. 

                                                                        Vypracoval : Ing. R. Matějka
 



Geologická dokumentace a interpretace sond

J1 (189,3 m)

0,0 – 0,8 m navážka – směs hlinitého písku, škváry, úlomků betonu (Y, tř. těžitelnosti II)

0,8 – 2,1     jílovitá hlína fluviální, šedohnědá a hnědá, tuhá (180-130 kPa), ve vložkách  

                   slabě písčitá (F6, tř. těžitelnosti I)

2,1 – 3,2     písčitý jíl fluviální, šedohnědý a narezavěle hnědý, tuhý až měkký (60-80 

                   kPa) – (F4, tř. těžitelnosti I)

3,2 – 4,3     písek fluviální, světle šedý až bílošedý, středozrnný, ve vložkách zajílovaný, 

                   zavlhlý, na bázi mokrý (S3, tř. těžitelnosti I)

4,3 – 4,5     písčitý jíl fluviální, hnědošedý, tuhý (F4, tř. těžitelnosti I)

4,5 – 5,0     štěrk fluviální, šedohnědý, od 4,8 m tmavošedý, drobnozrný až vytříděný, 

                   vel. 5-10 mm, max. až 20 mm, s pískem hrubozrnným, slabě 

                   zahliněným v mezerní výplni (G2-G3, tř. těžitelnosti I)

5,0 – 7,7     štěrk fluviální, šedý, petrograficky pestrý, vel. 5 až 20 mm, v příměsi do 20 

                   % vel. až 40 mm, v mezerní výplni s pískem středo a hrubozrnným, slabě 

                   zahliněným, objemový podíl štěrků je v polohách pod 50 % (G3/S3, tř. 

                   těžitelnosti I)

7,7 – 15,0   jíl, jemně prachovitý, vápnitý, světle šedý až nazelenale světle šedý, do 8,2 

                   m tuhý až pevný (230-300 kPa), hlouběji pevný (400-450 kPa), ve vložkách 

                   mocnosti 10-20 cm silně prachovitý až jemně písčitý (>500 kPa)

                   Hladina podzemní vody zjištěná 4,3 m, ustálená 4,1 m p.t. (25.8.2017) 

DP2 (189,3 m)

0,0 – 1,0 m navážka - škvára s příměsí hrubého kameniva (G4/Y, tř. těžitelnosti II)

1,0 – 1,8     jílovitá hlína písčitá, fluviální, pevná (F6-F4, tř. těžitelnosti I)

1,8 – 3,0     jílovitá hlína fluviální, jemně písčitá, tuhá (F6, tř. těžitelnosti I)

3,0 – 3,6     písek fluviální, středozrnný (S3, tř. těžitelnosti I)

3,6 – 6,0     štěrk fluviální, drobný, vytříděný, s pískem středozrnným v mezerní výplni,

                   v poloze 4,5-5,1 m písek  s příměsí štěrku (G2/S3, tř. těžitelnosti I)

6,0 – 6,8     písek fluviální, hrubozrnný, s příměsí drobného štěrku  (S3, tř. těžitelnosti I)

6,8–12,0     jíl, jemně prachovitý, do 7,2 m tuhý, hlouběji pevný, s proplástky a 

                   polohami prachovitého až písčitého jílu  (F8/F7-F4, tř. těžitelnosti I)

                   Hladina podzemní vody ustálená 4,1 m p.t. (25.8.2017) 

Příloha 1







Geotechnický penetrační profil

sonda / hl. Ic cu ID φef Ep Fs Zemina ČSN731001

DP2 (kPa) (0) (MPa) (kPa)

0,0 – 1,0 32 35 pkNVZ G4/Y

1,0 – 1,8 14-16 jHp,P F6-F4

1,8 – 3,0 0,85-0,8 50-55 6-6,5 jH,T F6

3,0 – 3,6 22-24 10-15 hP S4

3,6 – 4,4 0,5 32 30-32 pŠt G2

4,4 – 5,2 0,45 29 24-25 štP S3

5,2 – 6,0 0,5 33 35 pŠt G2

6,0 – 6,8 0,45 27 22-23 štP S3

6,8 – 7,2 0,95 70 9 J,T F8

7,2 – 9,2 1,15 115 15-16 J,P F8

9,2 – 12,0 1,15-1,2 120 16-18/24 J/prJ,P F8

kde značí  :  Ic – index konzistence,  cu - totální soudržnost, ID – ulehlost, φef – efektivní

                    úhel vnitřního tření, Ep - penetrační modul deformace  (Ep je srovnatelné 

                    s Eoed), fs – lokální adheze 

                    H – hlína (j – jílovitá, p - písčitá), J – jíl (pr – prachovitý, p – písčitý),  T– 

                    konzistence tuhá, P – písek (št – štěrkovitý), Št – štěrk ( p – písčitý), NVZ – 

                    navážka  (pk – písčitokamenitá)

Příloha 2



ZlínGEO, Náves 86, ZLÍN

VYHODNOCENÍ DYNAMICKÉ PENETRACE
Lokalita :  Kroměříž, Obvodvá ul., zimní stadion Sonda : DP2

Výška terénu :  189,3 m HPVU 4,1 m

Zpracoval: ing. Matějka

Hl.
Kroutící 
moment

Počet 
úderů

Odpor   

Qd
Hl.

Kroutící 
moment

Počet 
úderů

Odpor   

Qd
m Nm N10 MPa m Nm N10 MPa

0-0,1 10 4 4,6 6,1 50 5 3,2

0,2 10 8 9,5 6,2 50 5 3,2

0,3 10 12 14,4 6,3 50 5 3,2

0,4 10 12 14,4 6,4 50 5 3,2

0,5 10 10 12,0 6,5 50 4 2,4

0,6 10 12 14,4 6,6 50 7 4,8

0,7 10 18 21,8 6,7 50 6 4,0

0,8 10 25 30,3 6,8 50 5 3,2

0,9 10 24 29,1 6,9 50 4 2,4

1,0 10 9 10,8 7,0 50 3,5 2,0

1,1 10 5 5,4 7,1 50 3 1,5

1,2 15 5 5,3 7,2 55 4 2,2

1,3 20 4 4,0 7,3 60 6 3,6

1,4 25 4 3,9 7,4 65 6 3,5

1,5 30 3 2,7 7,5 70 7 4,2

1,6 35 3 2,6 7,6 75 7 4,1

1,7 40 3 2,5 7,7 80 7 4,0

1,8 45 3 2,4 7,8 80 8 4,8

1,9 50 2,5 1,7 7,9 80 6 3,3

2,0 50 2,5 1,7 8,0 80 7,5 4,4

2,1 45 2,5 1,7 8,1 80 7,5 4,2

2,2 45 2,5 1,7 8,2 80 7 3,8

2,3 45 2,5 1,7 8,3 80 6 3,1

2,4 45 2,5 1,7 8,4 80 7 3,8

2,5 45 2,5 1,7 8,5 80 7,5 4,2

2,6 45 2,5 1,7 8,6 90 8,5 4,8

2,7 45 2,5 1,7 8,7 90 8 4,4

2,8 45 2,5 1,7 8,8 90 8 4,4

2,9 45 2,5 1,7 8,9 90 8,5 4,8

3,0 45 2 1,1 9,0 90 8,5 4,8

3,1 45 3 2,0 9,1 90 8 4,2

3,2 45 3 2,0 9,2 90 8 4,2

3,3 45 3 2,0 9,3 90 11 6,2

3,4 45 4 3,0 9,4 90 10 5,5

3,5 45 5 3,9 9,5 90 9 4,9

3,6 45 5 3,9 9,6 90 10 5,5

3,7 45 7 5,9 9,7 90 9 4,9

3,8 45 6 4,9 9,8 90 10 5,5

3,9 45 7 5,9 9,9 90 10 5,5

4,0 45 8 6,8 10,0 90 9 4,9

4,1 40 11 9,2 10,1 90 8 4,0

4,2 40 10 8,3 10,2 95 10 5,2

4,3 40 8 6,5 10,3 100 11 5,8

4,4 40 6 4,7 10,4 105 11 5,7

4,5 40 5 3,8 10,5 110 10 5,0

4,6 40 6 4,7 10,6 115 10 4,9

4,7 40 5 3,8 10,7 120 11 5,5

4,8 40 4, 5 3,3 10,8 120 11 5,5

4,9 40 4, 5 3,3 10,9 120 13 6,8

5,0 40 5 3,8 11,0 120 14 7,4

5,1 30 6 4,5 11,1 120 15 7,7

5,2 30 7 5,4 11,2 120 15 7,7

5,3 30 14 11,3 11,3 120 12 5,9

5,4 30 12 9,6 11,4 120 10 4,7

5,5 30 10 7,9 11,5 120 11 5,3

5,6 30 9 7,1 11,6 120 10 4,7

5,7 30 8 6,2 11,7 120 11 5,3

5,8 30 8 6,2 11,8 120 13 6,5

5,9 30 8 6,2 11,9

6,0 30 6 4,5 12,0
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