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Zajisténi stavebni jamy SO 02 a ¢erpani podzemni vody

ik I'Jvod, podklady

Na zékladé objednavky od projekéni firmy Atelier H1 a Atelier Héjek, s.r.o., Jizni 860,
Hradec Kralové zkonce bfezna 2014 piedkladam navrh a statické posouzeni zajisténi
stavebni jamy pro objekt SO 02 - podzemni ¢ast Cerpaci stanice pohonnych hmot a navrh
Cerpani podzemni vody po dobu vystavby tohoto objektu v Kluku u Podébrad. Navrh byl
vypracovan na zakladé nasledujicich podkladt pfedanych objednatelem:

a) InZenyrskogeologicky prizkum pro OC Podébrady, Sklenai — Geoconsult, Praha,
03/2010,

b) Posouzeni moznosti likvidace srazkovych vod vsakem do horninového prostiedi,
Podébrady — obchodni centrum, Hydro-Eco, Praha, 02/2010,

¢) Zprava o radonovém pruzkumu pro vystavbu Obchodniho centra Podé&brady, RGP
servis, Praha, 2010,

d) Bezobsluzna CSPH expres/Fin, k.u. Kluk, koordina¢ni situace M 1:250, Atelier H1 +
Atelier Hajek, s.r.o., Hradec Kralové, 02/2014,

e) Bezobsluzna CSPH expres/Fin, k.i. Kluk, Vykresy: SO 02 — Vydejni plocha —
Zaklady, Podélny fez, Pri¢ny fez, Atelier H1 + Atelier Hajek, s.r.o., Hradec Kralové,
04/2014.

Ukolem je navrh a posouzeni dogasného zajisténi stavebni jamy potiebnych pidorysnych
rozméri a hloubky v¢. statického posouzeni a technické zpravy popisujici technologii
provadéni pfislusnych praci a dale navrh, vypocet a popis do¢asného Cerpani podzemni vody
ze stavebni jamy za uc¢elem umoznéni vystavby podzemnich skladovacich nadrzi PHM.
Soucésti tohoto navrhu nejsou prisluiné vykresy, které¢ vypracuje objednatel, pfedany v3ak
budou veskeré potiebné udaje a podklady pro vypracovani téchto vykrest.

2. Struc¢ny popis stavby

V obci Kluk u Podébrad je planovéna vystavba bezobsluzné CSPH expres/Fin, jejiz
situovani je patrné z vyfezu koordinaéni situace stavby, obr.1. V podzemni ¢asti objektu se
nachézeji 2 vélcové ocelové nadrze pro PHM po 32 m” Diesel, a Benzin 95 Natural, jeZ maji
pramér 2,50 m, délku asi 7,1 m a jejich osy jsou od sebe vzdaleny 4,90 m. Nadrze jsou
uloZeny vodorovné na zb. zakladové desce tl. 0,30 m pudorysu 8.5 x 8,6 m s povrchem na
urovni -4,10 m = 184,45 m n.m., (+0,0 = 188,55 m n.m.). Deska se nachazi ve stavebni jamé
svétlych rozmért 11,0 x 11,0 m se dnem na trovni -4,50 m = 184.05 m n.m. na podkladnim
betonu tl. 0,10 m. Terén na stavenisti, z néhoz bude realizovano zaji$téni stavebni jamy, se
nachdazi na tGrovni cca -0,65 m = 187,90 m n.m.; po vystavbé podzemni ¢asti bude upraven na
kone¢nou vysku -0,12 m = 188,43 m n.m. V ose stavebni jamy, mezi obéma nadrZemi, bude
umistén stiedni pylon dosahujici do trovné + 7,60 m, nesouci zastfeSeni ve vysce +4,50 m az
+ 4,95 m nad 4 vydejnimi stojany PHM. Toto zastfeSeni ma pudorysny tvar obdélnika
rozméru cca 8,5 x 11.0 m.

Pro vystavbu podzemni &asti této stanice PHM je tieba vytvofit stavebni jamu svétlych
pidorysnych rozmérd 11,0 x 11,0 m do urovné -4,55 m = 184,00 m n.m. a to z trovné
pracovni plosiny nachazejici se na koté cca 187,90 m n.m., tudiz s volnou vyskou H = 3,90 m.



Obr.1 Koordinacni situace navrhované stanice PHM, (pFevzato z podkladu ad d)

3. Geotechnické poméry na stavenisti

Stavenisté se nachazi v katastru obce Kluk u Podébrad, pobliz kfizovatky silnice 2. tiidy
¢. 611 (Praha-Podébrady) a silnice 1. t¥idy ¢. 38 (Kolin — Nymburk) — u stavajiciho kruhového
objezdu. Terén je zde prakticky rovinny, s minimalnim uklonem od zapadu k vychodu
(smérem od silnice Kolin-Nymburk). Priimérna nadmotska vyska terénu je kolem 188,20 m
n.m. Pozemek byl vyuzivan jako pole — pro zemédélskou ¢innost.

Z hlediska regionalné geologického nalezi zajmové uzemi do centralni &asti Ceské
kiidové tabule, kde horniny skalniho podlozi jsou budovany stfedné turonskymi slinovci a
slinitymi piskovci, jejichz zvétraly povrch se nachazi na Grovni cca 173,00 m n.m., tj.
v hloubce dosahujici az 15,0 m pod terén. Horniny pfedkvartérniho podlozi jsou na svém
povrchu zvétralé a maji charakter pevnych slind, pfi¢emz vytvaieji prakticky nepropustné
podlozi pro hlavni zvoden, jeZ se nachazi v nadloznich fluvidlnich sedimentech. Ty jsou
odspodu tvofeny pis¢itymi Stérky, vySe pak pisky ulehlymi, jez na svém povrchu prechazeji
do pisk jilovitych a hlinitych. V nadlozi se nachazi cca 1 m mocna vrstva jilovitych hlin
pis¢itych, konzistence tuhé. Povrch terénu je pak vyrovnan humozni hlinou.

Podzemni voda se nachazi ve fluvidlnich sedimentech a vytvari v nich rozsédhlou zvoden
s prulinovou propustnosti, jez byla vsakovaci zkouskou analyzovéna, pfi¢emz stanovena byla
velikost koeficientu filtrace k = 1,16.10" m.s”'. Hladina podzemni vody se nachazi na

pramérné Grovni 186,00 m n.m., tj. v hloubce kolem 1,90 m pod terénem. Mtize viak nicméné
kolisat.
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4. Navrh zajisténi stavebni jamy, nivrh ¢erpani podzemni vody

Pro dolasné zajisténi stavebni jamy navrhuji $tétové stény, jez vytvoii zaroven tésnici
stény z hlediska boéniho pfitoku podzemni vody do takto vytvofené jimky. S ohledem na
uroven nepropustného podlozi tvofeného zvétralym slinovcem na koté cca 173,00 m n.m.,
nepfichazi prakticky v uvahu vetknuti stétovnic do takovéto hloubky, bude tedy nutné pocitat
s pfitokem podzemni vody dnem této jimky. Tento pfitok bude nutné zvladnout doCasnym
Cerpanim z Cerpacich studni umisténych uvniti této jimky pii jejim obvodu. Padorysny tvar
jimky je na obr.2, fez jimkou je pak na obr.3.
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Obr.2 Pudorysny tvar jimky, (pFevzato z podkladu e)

S ohledem na volnou vysku stén jimky H = 3,90 m, tedy na uroven okolniho terénu 187,90
m n.m., na urovenl dna jimky na 184,00 m n.m. a na uroven hladiny podzemni vody, jeZ se
nachdzi na kot¢ 186,00 m n.m., nelze poéitat svolné stojicimi S$tétovymi sténami
(nekotvenymi, nerozepienymi), nebot’ potiebna délka $tétovnic by pfesahovala cca 9,0 m a
deformace stény v hlavé by dosahovala kolem 130 mm, coZ by vyvolalo nepfipustné
deformace terénu kolem jimky. Navrhuji tedy jimku rozepfenou v arovni cca 0,50 m pod
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okolnim terénem, tj. na koté cca 187,40 m nm Rozepieni bude sestavat z pribéZnych
obvodovych vnitinich pfevazek a z Sikmych (45 % rohovych trubnich rozpér. Tim ziistane
rozhodujici vnitini &ast jimky volna pro snadnou montaz ocelovych nadrzi PHM i pro ostatni
prace. Zaroveni bude umoZnéno zfizeni Cerpacich studni v rozich jimek a jejich nésledné
&erpani. Po vystavbé podzemni &asti objektu a zasypani nadrzi v¢. zhutnéni do Grovné cca
187,00 m n.m. bude moZné demontovat rohové rozpéry a obvodové prevazky a po event.
dalsim zasypéani vnitfniho prostoru jimky bude mozné Stétovnice vytdhnout a docasné
zajisténi stavebni jamy zrusit. Cerpaci studny ziistanou ziejmé zachovany pro event.
naslednou kontrolu, zdali nedochazi ke kontaminaci podzemnich vod. Stdtové stény lze
samozfejmé& v zemi i ponechat, pokud toto feSeni bude shledano vyhodnym.
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Obr.3 Rez jimkou, (prevzato z podkladu e)

4. 1 Statické posouzeni jimky ze Stétovych stén

Navrhujeme stény ze $tétovnic Larssen IlIn, délky L = 7.0 m, s hlavami cca 0,20 m nad
urovni okolniho terénu (pracovni plosiny), tedy na koté cca 188,10 m n.m. Délka vetknuti
stén pod dno jamy je tedy t = 2,90 m, coZz je vyhovujici zhlediska zabranéni vzniku
hydraulického prolomeni dna stavebni jamy, kdy vychazi tmin > h/2, kde h = vySka hladiny
podzemni vody nad dnem jamy. V naSem pfipadé h = 2,0 m, tedy t =2,90 > 2,0/2 = 1,0 m -
vyhovuje z hlediska hydrodynamického tlaku.

Stétovnice budou zaberanény (zavibrovany) do vrstvy ulehlych, zvodnénych piski a to
pfes vrstvu hlin a hlinitych piskd, tedy v nasl. geotechnické profilu, (0,0 = 187,90 m n.m.):

0,0 — 1,2: pis¢ita hlina tuha y=20kN.m>, ¢=17° c=15kPa
1,2 —2,2: pisek jilovity y=18kN.m>, ¢=28% c=2kPa
2,2 — 8,0: pisek, stiedné ulehly y=17 kN.m>, Qo= 32° ¢ =0kPa

navrhova hladina podzemni vody v hl. 1,90 m pod terénem, tj. na koté¢ 186,00 m n.m.

Vypocet bude proveden ,metodou zavislych tlaki* (mzt.2006) pro piislusné zatéZzovaci
stavy a to pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (2.ms.), bude tedy vyuZito
charakteristickych hodnot zatiZeni i vlastnosti zakladové pudy.
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a) Piedvykop na koétu cca 186,40 m n.m. (H =1,50)
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b) Pfedvykop na kotu cca 186,40 m n.m. (H = 1,50) ; zfizeni rozpérného systému na
urovni cca 187,40 m n.m.
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¢) Definitivni vykop na kotu 184,00 m n.m. (H = 3,90)
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d) Definitivni vykop na kétu 184,00 m n.m. (H = 3,90) ; event. vystoupeni okolni hladiny
podzemni vody max. o 1,0 m na uroven 187,00 m n.m.
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1. Posouzeni §tétovnic — Larssen I1ln, W = 0,0016 m’
maxM = 97,2 kNm/m
o = 0,0972/0,0016 = 60.75 MPa < 180 MPa — vyhovuje

2. Rozpérny systém — navrhujeme pribezné obvodové vnitini ptevazky z dvojic U ¢.300
s vodorovnou osou na urovni 187,40 m n.m.
- pro zat€Zovaci stav 2 — max. vykop + normdlni hladina podzemni vody vychazi
vodorovna sila po obvodé q = 39 kN/m,
- navrhujeme $ikmé rohové rozpéry (45°) vzdy ve vzdalenosti 3,0 m od piisluiného
rohu, tedy spojity nosnik o 3 polich bude mit rozpéti: 3,0m+5,0m+3,0ma
zatizen bude rovnomérnym zatizenim q = 39,0 kN/m

2.Mp.(3 + 5) + Mc.5 = - 0,25.39.(32 + 5%)
Mp.5 + 2.Mc.(5 + 3) =-0,25.39.(3° + 59)
My =M, =-15,79 kNm; (M, =M= 0)
v hlavnim poli Mpax = 1/8.39.5% + 1/5.(-15,79.2,5 — 15,79.2,5) = 179.21 kNm

posouvajici sily:

Qab = -Qqc = 39.1,5 -1/3.15,79 = 53,24 kN
Qba=-Qca = 53,24 kN

Qbe = Qe = 39.2,5 = 97,50 kN

kolma reakce v podpéie Q = 53,24 + 97,50 = 150,74 kN
sikma (45°) reakce v podpéfe R = 150,74/sin45 = 213,19 kN

3. Posouzeni pribéznych prevazek: 2xU ¢.300 .....W = 2.0,000535 = 0,00107 m’
c=0,18/0,00107 = 168.22 MPa < 180 MPa — vyhovuje

4. Posouzeni trubnich rohovych rozpér: volime tr. 159/4,5 mm, L. = 4,20 m: A = 0,00218
m?, i = 54,6 mm, W = 0,000082 m>, g = 17,15 kg/m
lambda = 420/5,46 =77 ...... c=1,40
M = 1/8.0,0172.4,2* = 0,038 kNm
o =1,4.0,213/0,00218 + 0,00038/0,000082 = 141.42 MPa < 180 MPa — vyhovuje

5. Posouzeni pro piipad zat€Zovaciho stavu 3 — stoupnuti hladiny podzemni vody max. o
1,0 m:
- dochazi k navyseni rozpérné sily na q = 49 kN/m, tedy o cca 25 %,
- zvy$eni namahani pievazek na ¢ = 1,25.168,22 = 210 MPa — lze kratkodobé
piipustit
zvySeni namahani trubnich rozpér na o = 1,25.141,42 = 177 < 180 MPa — vyhovuje.

4.2 Cerpdni podzemni vody

Za ucelem provedeni zdkladové desky v ,suché” stavebni jamé (jimce) je tfeba sniZit
hladinu podzemni vody v jimce ¢erpanim a to na predpokladanou troveri nejméné 183,50 m
n.m. ve stfedu jimky, tj. nejméné 0,5 m pod urovenn vykopu. Pljde tedy o sniZeni hladiny
podzemni vody o Ah = 2,50 m. S ohledem na Grovei nepropustného podlozi na kété ceca 173,0
m n.m., tj. v hloubce kolem 15,0 m pod terénem, nelze pocitat s realizaci tzv. ,,dokonalych*
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Cerpacich studni, jeZ by musely byt zatazeny pravé az do urovné nepropustného podlozi a
jejich délka by byla kolem 15,0 m. Navrhujeme tedy studny ,.dokonalé”, jeZ budou svym
dnem kong¢it v urovni zvodnénych Stérka.

a)

b)

Pfiblizny vypocet pfitoku dnem do stavebni jamy (jimky)

pidorys: 11x11 m, A =121,0 m’,

polomér nahradni studny: r = (121/3,14)2 =621 m,

koeficient filtrace k = 1,16.10™ m.s’!

vyska hladiny podzemni vody od nepropustného podlozi: H= 13,0 m,

vyska snizené hladiny podzemni vody od nepropustného podlozi: hy = 10,5 m,
dosah deprese dle Kusakina: R = 575.(H - ho).(k.H)"? = 52,0 m,

pfitok vody dnem sniZeny o u¢inky zaberanénych Stétovnic:

Q = nk2.(H - ho).r/(n/2 + 2.arcsin(r/(hy + (he> + )" + 0,515.r/(ho.In(/r +
R)/4.hy))) = 0,0084/(1,57 + 0,135 + 0,933) = 0,0025 m*/s =3.2 I/s

Névrh €erpacich studni

vypoétem stanoveny celkovy pfitok Q = 3,2 1/s doporuéuji zvladnou pomoci 4
Cerpacich studni, tj. na 1 studnu piipadne piitok q = 0,8 I/s

maximalni vtokova rychlost do Cerpaci studny dle Sichardta: vma = &)">/15 =
0,0108 m/s; min. deprese h = 1,0 m

nutny polomér zarubnice: ro = q/(2.3,14.1,0.0,0108) = 0,0118 m

volime zarubnici o vnitinim praméru dy = 250 mm z PVC, SN 8 s perforaci 10 %,
celkova hloubka studny bude L = 9,0 m, s hlavou na trovni pracovni plosiny, tj. na
kété 187,90 m n.m.; zarubnice z PVC Dn = 250 mm bude na hornich 3,5 m plna,
dale bude usek délky 4,0 m s perforaci 10 % a posledni asek (kalnik) délky 1,5 m
bude rovnéz plny (bez perforace),

vrt pro ¢erpaci studnu bude mit priimér 630 mm, bude provadén z pracovni plosiny
na trovni 187,90 m n.m. (v souvislosti s raZzenim $tétovnic) a bude v celé své délce
min. 9,0 m do¢asné zapazen ocelovymi nastavitelnymi paznicemi,

po osazeni piislusné zarubnice bude mezikruzi mezi paznici a zarubnici opatieno
zasypem z kacirku 2 - 4 mm a to v useku -9,0 m az — 3,5 m (mé&feno od pracovni
plodiny); zbyla ¢ist bude zasypdna vyvrtanou zeminou; nasledné budou ocelové
paznice odpazeny,

Cerpaci studny je tieba ,,nastartovat™ pokusnym ¢erpanim.

5. Poznamky k provadéni

5.1 Jimka ze Stétovych stén

Na rovinném povrchu stavenis$té¢ na arovni 187,90 m n.m. bude vyty¢en osovy pudorys
jimky, jez ma tvar &tverce 11,29 x 11,29 m. Stétovnice typu Larssen IlIn budou vibroraZzeny
ve dvojicich, pfi¢emz je tieba bezpodmine¢né dodrzet navrzenou hloubku zarazeni jejich pat
na urovei 181,10 m n.m. S ohledem na popisované geotechnické poméry na staveni$ti se
nepfedpoklada nutnost doberanéni $tétovnic (narazovym beranem). Navrzené $tétovnice maji
tedy délku 7,0 m a vy¢nivaji 0,20 m nad okolni terén. (Lze pouzit i jinych typt $tétovnic napf.
VL 602, z hlediska statického nevznika problém). V pfipadé, ze se vyjimeéné nepodaii zarazit
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Stétovnice do piedepsané hloubky, je tfeba o tom neprodlené informovat projektanta, ktery
navrhne odpovidajici opatfeni. Doporuéuje se rohové Stétovnice pied razenim svafit.

Po zaraZeni v3ech $tétovnic po obvodu ¢tvercové jimky vnitiniho svétlého rozméru 11,0 x
11,0 m lze realizovat pfedvykop na hloubku cca 1,50 — 1,90 m, tj. na uroven 186,40 az 186,00
m n.m., tedy nad hladinu podzemni vody a z této tirovné bude provedeno vnitini rozepieni
jimKy. Na pfislusné $tétovnice pidorysné zhruba po 2,0 — 2,5 m budou navafeny kozliky
trojuhelnikového tvaru z pl. 10 mm s horni plochou délky 350 mm na trovni 187,30 m n.m. a
na tyto kozliky bude poloZena pfedem pfipravena vodorovna prubézna pievazka z dvojic U
¢.300 (stojinami k sobé), pficemz oba profily U ¢.300 budou spojeny ptepaskovanim plochou
oceli. Pfevazky je tfeba uspofadat tak, aby v rozich na sebe navzajem navazovaly a spoj je
vhodné svrchu pieplatovat pl. tl. 10 mm.

Pribé&zné pievazky budou v rozich rozepfeny trubnimi rozpérami z tr. prof.159/4,5 mm,
(popf. piislusné vétsiho prifezu), pfiCemz misto styku bude vzdy ve vzdalenosti 3 000 mm od
svétlého rohu jimky. Délky trubnich rozpér jsou cca 3800 mm. V piislusném sty¢niku budou
pfevazky z dvojic U €.300 opatfeny vyztuhami z pl. 10 mm a konce trub, sefiznuté v uhlu 45°
budou opatfeny styénikovym plechem tl. 10 mm — 200/180 mm, jez bude pfivafen k pfirubdm
prub&zné ptevazky. Rohové rozpéry nebudou nijak aktivovany.

Pro provedeni rozpémého systému (a ziizeni 4 Cerpacich studni v rozich jimky) bude
postupné vyhloubena jimka na poZadovanou troven 184,00 m n.m. a to od kéty cca 186,00 m
n.m. za souc¢asného ¢erpani podzemni vody.

5.2 Cerpaci studny

Navrzené 4 Cerpaci studny budou vyty¢eny s ohledem na tvar jimky tak, Ze jejich osa je ve
vzdalenosti vzdy 1,0 a 1,0 m od rohu jimky (1,41 m od rohu jimky ve sméru thlopfi¢ky).
Vrtano bude z pracovni ploSiny na koété 187,90 m n.m. rotaéné¢ nabérovym systémem pod
ochranou pribézného pazeni prof. 630 mm na celkovou délku 9,0 m, pficemz bude
pravdépodobné nutné zarotovat paznice az o 0,5 m hloubgji tak, aby byl vrt dokonale
prichozi do hloubky 9,0 m. Do takto pfipraveného vrtu (zvodnéného) bude zapusténa
piipravena zarubnice z PVC Dn 250 mm, jeZ bude mit horni usek délky 3.5 m plny, dalsi Gsek
dl. 4,0 m bude perforovany s perforaci 10 % a dolni usek délky 1,5 m (kalnik) bude rovnéz
plny. Zarubnici je tfeba vloZzit do vrtu pokud mozno centricky tak, aby obsyp mezikruzi mél
stejnou tloust’ku. Obsyp bude od trovné -9,0 m az po troven — 3,5 m, tj. v délce 5,5 m tvofen
ka¢irkem frakce 2 - 4 mm, popf. 4 — 8 mm, horni ¢ast bude zasypana vyvrtanou zeminou,
(pozdéji bude stejné¢ odstranéna v ramci té€zby v jimce). Nasledné bude ocelova paznice
odpaZena, pficemz je tieba dbat na to, aby nedoslo k povytazeni zarubnice.

/ﬁfﬁ"/ﬂk’
V Hourousanech, 10.4.2014 Doc.Ing.Jan Masopust, CSc
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