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Abstrakt

Tato diplomova prace se soustfedi na navrh konstrukce a dale na zpracovani
vybranych Casti projektové dokumentace pro realizaci stavby krytého bazénu z materiala na
bazi dfeva v souladu s vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb.

Nejprve byla vytvorena literarni reserSe s prehledem tykajici se konstrukcnich systému
a jejich aplikace v oblasti krytych bazént z dieva, s piihlédnutim k situaci v Ceské republice
a mezinarodnim kontextu.

Dale byl vytvoren navrh konstrukce pro zdzemi, na ktery navazal konstrukéni navrh
bazénové haly. Tyto konstruk¢ni navrhy byly podkladem pro vybér, optimalizaci a hodnoceni
obalek budovy s vyuzitim software Svoboda, konkrétné programu Tepla 2015. Pro statické
posouzeni ¢asti obvodové konstrukce a stfesniho prvku byl pouzit program FINE, piedevs§im
jeho moduly Zatizeni a Dfevo, zaloZzené na normach Eurokddu 1 a 5. Hlavni diraz byl kladen
na mezni stavy pouzitelnosti a unosnosti, kterym posuzované prvky vyhovély.

Prace zahrnuje také vykresy nadzemnich pater, fezi a detaild, které byly vytvoreny
v programu Archicad. Dale byly pomoci néstroje Enscape v Archicadu vytvorfeny vizualizace
z 3D modelu. Vyznamnou casti prace je rovnéz polozkovy rozpocet, ktery byl sestaven
s pouzitim softwaru Kros a pro srovnani také propocet v aplikaci Kubix. Kromé zminénych
vystupt byl také zpracovan vystup pro CNC stroj a vyrobni dokumentace Casti obvodové

stény.

Klic¢ova slova: Konstrukce na bazi dieva, kryty bazén, vyrobni dokumentace, vizualizace



Abstract

This thesis focuses on the design of the structure and further on the preparation of
selected parts of the project documentation for the construction of an indoor swimming pool
made of wood-based materials in accordance with Decree No. 499/2006 Coll.

Firstly, a literature search with an overview of structural systems and their application
in the field of indoor swimming pools made of wood, taking into account the situation in the
Czech Republic and the international context, was created.

Next, a structural design for the back-of-house was developed, followed by a
structural design for the pool hall. These structural designs were the basis for the selection,
optimization and evaluation of the building envelope using Svoboda software, specifically
Tepla 2015. For the structural assessment of part of the envelope and the roof element, the
FINE software was used, in particular its Load and Timber modules, based on Eurocode 1 and
5 standards.

The work also includes drawings of the storeys, sections and details, which were
created in Archicad. In addition, visualizations were created from the 3D model using the
Enscape tool in Archicad. A significant part of the work is also the itemized budget, which
was compiled using Kros software and also calculated in Kubix for comparison. In addition to
these outputs, the output for the CNC machine and the production documentation of the

perimeter wall section were also prepared.

Keywords: Wood-based constructions, indoor pool, production documentation, vsualization
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1 Uvod

Predmétem diplomové prace je konstrukéni navrh krytého bazénu a jeho zazemi na
bazi dieva v obci Osoblaha, ktera se nachazi v okrese Bruntal. Téma bylo vybrano z davodu
zvySujici se obliby sportovnich aktivit a absence jejich dostupnosti, zejména plavani ve
vzdalengjSich obcich od vétSich mést, kde se tyto zafizeni vyskytuji v hojn&jsi mitre. Téma je
také lukrativni vzhledem ke zvySujici se popularité vyuziti dieva, jakozto konstrukéniho
materialu, zejména diky modernimu zpracovani a materialim na jeho bazi. Kromé modernich
technologii zpracovani dfeva, které umoziuji variabilnéj§i vyuziti a zvySuji jeho unosnost,
odolnost a zivotnost si dfevo stale zachovava plavodni vlastnosti, jako snadnou
opracovatelnost, pevnost, lehkost, dobré tepeln€izolacni vlastnosti, pruznost a schopnost
prenaSet znacna zatizeni, jak zminuje Pozgaj (1997), coz znég Cini jedine¢ni konstrukéni
material, ktery zanechava minimalni uhlikovou stopu, oproti jinym konstrukénim materialim

jako je napft. zelezobeton ¢i ocel.

V bazénové hale, kterd ma tvar kvadru a je tvofena soustavou ramovych konstrukci 1ze
nalézt 25 metrovy plavecky bazén a rekreacni bazén pro déti, dosp€lé a télesné postizené. Na
bazénovou halu navazuje zdzemi, které zahrnuje vstup, recepci, Satny, umyvarny, kancelar,
oSetfovnu, technickou mistnost, mistnost pro plav¢ika, sklad, uklidovou mistnost,
komunikacéni prostory, pfistup do suterénu, kde se nachazi bazénova technologie a pfistup do
2. nadzemniho podlazi, které je ureno pro navstévniky k odpoCinku a pozorovani déni
v bazénové hale. Architektonickd studie navazovala na projektovou dokumentaci jiz
realizovaného objektu krytého bazénu ve Spanélsku, ktery navrhli architekti Antonio Raya,
Cristobal Cresoi, Santiago Sanchez a Enrique Antelo v roce 2010 z ateliéru Vier Arquitectos

(Archdaily, 2010).

Teoretickd Cast je zaméfena na typy konstrukci vyuzivané pro nosnou konstrukci
objektd se stfednim a velkym rozpétim. Literarni reserSe také zahrnuje konstrukcni systémy,
které se mohou vyuzit pro stavbu zazemi. Kromé druhti konstrukci, se v teoretické Casti také
vyskytuji piiklady jiz realizovanych krytych bazént, u kterych prevlada konstrukéni systém

na bazi dfeva, a to jak z Ceské republiky, tak ze zahranidi.

Zaméteni praktické Casti vychazi ze zadani diplomové prace, kde se pfedevsim jedna o

posouzeni navrzené obalky budovy z hlediska stavebni fyziky, statického posouzeni stfeSniho
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prvku spolu se svislym nosnym prvkem obvodové stény, kde byl kladen diraz na vyhoveéni
vybranych prvkli na mezni stav Gnosnosti a mezni stav pouzitelnosti. Dale prakticka Cast
zahrnuje stavebni rozpocet v ramci celého objektu, popis jednotlivych konstrukénich systému
a skladeb jak pro cast bazénové haly, tak pro Cast zazemi. Mimo to jsou zde popsany
pozadavky pro kryté bazény, umisténi na pozemku, architektonické a hmotové feseni, vliv na

okolni prostiedi a vizualizace.
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2 Cil prace

Priméarnim ukolem této diplomové prace je vytvoreni navrhu nosné konstrukce
a konstruk¢nich skladeb vyuzivajici materialy na bazi dieva krytého bazénu na vybraném
pozemku v obci Osoblaha. Konstrukéni navrh objektu bude zpracovavan na jiz existujici
projektové dokumentaci pro stavebni povoleni. Cilem je vytvoreni komplexniho navrhu, ktery
spliiuje vSechny klicové pozadavky, od konstrukéni stability a bezpe€nosti, pies statickou
pevnost az po estetickou hodnostu a soulad s normami stavebni fyziky.
Mezi dalsi cile patfi:
e Zpracovani vyrobni a realizacni dokumentace vybranych ¢asti
e Zpracovani technické, souhrnné a pruvodni zpravy
e Vykresy situaci, pidoryst nadzemnich podlazi, fezi objektu, pohledi a detailt
e Posouzeni a optimalizace sklady obalky budovy z hlediska stavebni fyziky
e Posouzeni nosné ¢asti obvodové stény, ulozeni vazniku a stieSniho prvku
e Vytvoreni vykresu ¢asti nosné obvodové stény pro CNC vyrobu

e Vytvoreni rozpoc¢tu a vizualizace
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3 Kryté plavecké bazény s konstrukénim systémem na bazi

dieva

Podle Krizka (2002) a Dashofera (2015) ma historie krytych bazéni koreny ve
starovékém Recku a Rimé&, kde byly soudasti lazni zvanych ,thermae“. Tyto bazény slouzili
nejen k relaxaci, ale také k 1éCebnym uceliim, hygiené, sportovnim aktivitam a spoleCenskym

stykiim. V téchto laznich byly k dispozici rizné bazény, vCetné chladnych, teplych a horkych.

Hofbauer a Kolator (1935) ve své knizce Lazné uvadeji, ze v minulosti nebyly kryté
bazény a plavecké stadiony na tizemi Ceské republiky piili§ rozsifené, a jejich rozvoj zacal az
na prelomu 19. a 20. stoleti. Tyto stavby mély kromé sportovniho a rekrea¢niho vyuziti také
dulezitou hygienickou funkci, zejména ve velkych méstech, kde Casto chybély socialni

zafizeni v bytovych jednotkach.

Kryté bazény, at uz jsou urCeny pro plavani nebo relaxaci, 1ze charakterizovat jako
stavebni konstrukce s velkymi a stfednimi rozpétimi, pro které je nutné navrhnout nosnou
konstrukeci pro preklenuti volného prostoru ur¢eného pro umisténi bazénu. Kazdy bazén, at’ uz
je urCeny pro sportovni, soukromé nebo vetejné relaxacni ucely, vyzaduje prislusné zazemi,
které zahrnuje sprchy, Satny, toalety, umyvarny, technické mistnosti, bistra apod. Pro tuto ast
se vétSinou v praxi pouziva jiny, jednodussi konstrukcni systém, ktery umoziiuje umisténi
podpor i do stfedu rozpéti. Dalsi moznosti pro realizaci zdzemi je vestavba do hlavni nosné
konstrukce casti sbazénem, mohou to byt jednopatrové nebo vicepatrové vestavby.
Konstruk¢ni systémy pouzivané pro kryté bazény budou podrobné popsany v nasledujici

podkapitole 3.1.

Podstatnym rozdilem mezi konstrukci krytého bazénu a stavbou urCenou pro jiné
ucely, zejména sportovni, je specifické mikroklima bazénu, které nesmi byt pfi statickém
navrhu zanedbavano, jinak by mohlo dochazet k rychlejsi degradaci celé konstrukce a tim

k ohrozeni lidského zdravi.
V soudasné dob& existuje v Ceské republice nékolik desitek krytych bazénd,

plaveckych bazénu a aquaparka. Konstrukéni systém té€chto zafizeni vSak Casto neni zalozen

vyhradné na dievé, ale je kombinovan s dalSimi materialy, zejména zelezobetonem a oceli.
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3.1 Konstrukéni systémy krytych bazénu

Kapitola se bude vénovat vertikalnim a horizontalnim konstrukénim systémuam, jenz
se pouzivaji u objektd krytych bazénd spoletné s existujicimi piiklady z Ceské republiky a
svéta. Volba konstrukéniho systému je ovlivnéna nékolika faktory jako jsou geotechnické
podminky, klimatické faktory, architektonické a dispozicni pozadavky na objekt, vySkové
usporadani, ekonomické aspekty apod. Soucasti rozhodovani je také dodrzeni veskerych
legislativnich predpisti a splnéni normovych pozadavkl, které se vztahuji k tomuto druhu

staveb.

Nekteré typy konstrukei, zejména ramové a obloukové konstrukce, mohou byt
samostatnymi nosnymi prvky celého objektu nebo jeho podstatné Casti, prficemz zahrnuji
vodorovny a svisly konstrukéni systém. Na druhé stran¢ u rovinnych konstrukci se jedna
o horizontalni konstrukce a tim padem jejich provedeni neni mozné bez vertikalnich

konstrukci, jez by je podepiraly.

3.1.1 Rovinné dievéné konstrukce

Dle Kuklika (2005) jsou tyto konstrukce charakterizovany schopnosti pfenaset pouze
zatizeni, ktera pusobi kolmo na jejich rovinu, a tato zatizeni musi byt pfenesena do zakladu

konstrukce prostfednictvim ztuzidel (zavétrovani).

Tento druh konstrukce se pfi navrhu krytych bazént a dalSich objektt s velkymi,
sttednimi a malymi rozpétimi pouzivaji Castéji nez konstrukce prostorové. Je to dano

predevsim jednodussi geometrii a statickym vypoctem téchto konstrukci.

3.1.1.1 Prihradové nosniky

Kuklik (2005) a Kozelouh (1998) uvadéji, ze piihradové nosniky nalézaji své
uplatnéni nejen v rodinnych domech, ale také pii zastfeSeni spoleCenskych prostor, krytych
bazénu, velkoprodejen, skladist apod. Z toho vypliva, ze ptihradové nosniky mohou mit

rozpéti v rozmezi od 7 m do 20 m.

Tyto nosniky jsou navrhovany jako rovinné prutové soustavy ruznych tvart, coz zavisi

na UCelu pouziti, moznostech styCnikli a ocCekavanych zatizenich. Kuklik (2005) také
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podotyka, ze oproti plnosténnym nosnikim maji pfihradové nosniky relativné velkou

konstrukéni vysku a vyzaduji preciznost provedeni spoju v oblasti stycnikda.

Konstrukce piihradového nosniku je sloZena z prutti, zahrnujici spodni pas, horni pas,
a diagonaly, takovymw zpusobem, ze kazdy prut je soucasti alespon jednoho trojuhelniku.
Pro dosazeni mensiho prihybu nosniku je mozné nadvysit spodni pas, jak je uvedeno na
ptikladu (d) (Obrazek 1). Toto nadvySeni spodniho pasu je nejCastéji provedeno uprostred
rozpéti nebo piiblizn€ ve tretin€ rozpéti (1/200-1/300 rozpéti).

Krome typu vySe uvedeného typu se lze setkat s dal§imi raznymi geometrickymi tvary

ptihradovych nosnikti témér pro Sirokou skalu aplikaci (Obrazek 1).

(d)

(e) %7

(b) B

(c)
0]

Obrazek 1 Typy prihradovych nosnikii: al, a2) - trojuhelnikovy nosnik, b) - sloZeny trojiihelnikovy nosnik, c) - primopasovy
prihradovy nosnik, d) - niizkovy nosnik, e) - obloukovy nosnik, f) - nosnik cockovitého tvaru (Kozelouh, 1998)

3.1.1.2 PInosténné nosniky

Kozelouh (1998) se zminuje, ze plnosténné nosniky jsou casto realizovany
s proménlivou vyskou a mohou mit rovny nebo zakfiven spodni, horni nebo oba okraje.
Variabilita je zptisobena predev§im architektonickymi pozadavky nebo snahou o vytvoreni
sedlové stfechy, coz umoziiuje maximalizaci vnitfniho prostoru a souasné snizuje vysku

vnéjSich stén v podporach (Obrazek 2).

Dle Bohma (2012) je mozné pro plnosténné nosniky pouzit LLD (Laminated Lumber

Decking), neboli lepené lamelové dievo, coz je vhodné za spravné povrchové tpravy 1 do
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vlhkych prostiedi jako je kryty bazén, nebo 1 na jiné objekty, které nemaji takto specifické
mikroklima. Pro nosniky s men§im rozpétim by bylo mozné také zvazit vyuziti kompozitnich
materialll na bazi dfeva pro nosnou konstrukci, v tomto ptipade by se jednalo o horizontalni

konstrukci zazemi nebo prilehlych objektt.

Obrazek 2 Zdkladni typy plnosténnych nosnikii: a) - primy, b) - sedlovy, c) - pultovy, d) - sedlovy se spodnim zakiivenim
(K.A. Malo, 2008)

3.1.1.2.1 Aquapark Valasské Mezirici

Prikladem vyuziti plnosténnych nosnikil pfi konstrukci zastfeseni 1ze uvést aquapark
nachazejici se ve sportovnim aredlu na okraji mésta Valasské Mezific¢i. Tento projekt byl

realizovan a dokoncen v roce 2007, s oficialnim spusténim provozu v roce 2008.

Cely komplex aquaparku se skladad ze tifi hlavnich casti, konkrétné vstupni haly
s recepci a socialnimi zafizenimi, relaxacni ¢asti a plaveckou ¢asti.

Zaroven Taros-Nova (2008) ve svém katalogu popisuje, ze zastfeSeni nad plaveckou
Casti ma tvar vyseku valcové plochy a nese jej devét zakfivenych plnosténnych nosnikt
v osové vzdalenosti 3,6 m a na rozpéti 21,53 m (Obrazek 3). Nosniky z LLD jsou zde z vnéjsi
strany objektu ulozeny na zelezobetonovém pravlaku, ktery je podepfen sloupy. Na vnitini

strané jsou nosniky ulozeny na vertikalni plnosténné zelezobetonové konstrukei.

21



Tvar stfechy nad rekreacni casti ma tvar Ctvrtiny kopule a nese jej tfinact zakiivenych
plnosténnych nosnika na rozpéti 2,7 x 25 m. Toto konstruk¢ni feseni je ojedin€lé diky svému
atypickému tvaru. Na vnitini strané objektu je vSech tfinact nosniki uloZzeno na hfibovém
zelezobetonovém sloupu. Na vnéjsi strané jsou nosniky ulozeny obdobné jako u plavecké
Casti, na zelezobetonovém pruvlaku podepieném sloupy (Obrazek 4). Prostorové ztuzeni této

konstrukce je zde feSeno pomoci ocelovych tahel s kruhovitym prafezem a vaznicemi.

Obrazek 4 Stiresni konstrukce relaxacni casti (iDnes, 2018)

3.1.1.2.2 Kryty Skolni bazén v Kentu (Bethany school)

Norwegian Log (2016) ve svém katalogu uvadi Skolni kryty bazén situovany na
venkoveé v oblasti Kent Weald ve Velké Britanii. Tento bazén byl uveden do provozu roce
2016 a realizaci zajistili spolecnosti Flower Swimming Pools a Norwegian Log.

Hlavni prednosti u tohoto objektu je pouziti difeva jako primarniho konstrukéniho
materialu pro vSechny jeho casti s vyjimkou zaklada. Svislé konstrukce, jak obvodové, tak
vnitini jsou zde provedeny jako srubové z masivniho dieva. Stfesni konstrukce je naopak
tvorena plnosténnymi sedlovymi nosniky se spodnim zakfivenim z LLD, jez jsou uloZeny na
obvodové sténé z kulatiny. Zajisténi stability stfesnich nosniki je dosazeno pouzitim vaznic a
stteSniho plasté (Obrazek 5). Pudorysna vyméra tohoto objektu &ini 610 m? a zahrnuje
prostorné Satny, umyvarny, vstupni halu, prostory a zafizeni pro zameéstnance, a dokonce 1

divacke sezeni.

P

Obrazek 5 Kryty Skolni bazén v Kentu (Norwegian Log, 2016)
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3.1.1.3 Rovinné ramové konstrukce

Tyto konstrukce Casto slouzi jako hlavni nosné prvky prostorovych konstrukei
s obdélnikovym nebo kruhovym pudorysem, které se bézné€ pouzivaji pro plavecké haly,
sportovni arealy nebo skladovaci prostory. Rozpéti téchto konstrukci se pohybuje v rozmezi
od 20 m do 40 m, pticemz délka haly obvykle odpovida 2 az 3nasobku rozpéti, a konstrukcni
vyska se pohybuje mezi 10 a 30 metry. Z divodu efektivni vyroby, manipulace a pfepravy
byvaji ramy cCasto konstruovany jako trojkloubové, kde kazda podpora a vrchol disponuji
jednim kloubem (b) (Obrazek 6). Sitka profezu ramu z LLD miZe dosahovat az 140 mm,
zatimco vySka az 2 m, jak uvadi Kozelouh (1998). Podobné vysoky ram je zaznamenan
i u prikladu bazénu v Kohoutovicich, jehoz detailni popis je uveden v praktickych ptikladech

této podkapitoly.

Ramové konstrukce lze rozliSovat nejen podle poétu kloubt (Obrazek 6), ale také
podle jakého zptisobu jsou spojeny stojky a pricle v rohu ramu (Obrazek 7). Kuklik (2005) ve
svém skriptu popisuje, ze tento aspekt predstavuje klicovy problém u dievénych ramovych
konstrukci a uvadi nékolik nejbéznéjsich zptisobu feseni rohu ramu. Prvni a Casto pouzivanou
moznosti je zakfiveni stfednice rdmu, coz feSi problém stykovani v rohu (a) (Obrazek 7).
Avsak pro tuto variantu je klicovym faktorem dodrzeni minimalniho poloméru zakfiveni,

ktery €ini 200nasebek tloustky prkna.

Obrazek 6 Ramové konstrukce: a) - dvojkloubovy ram. b) - trojkloubovy rdam
Dal$im druhem je lepeny zubovity spoj v misté styku stojky a pficle, ktery muze
obsahovat vlozeny klin nebo byt bez n¢j (b1, b2) (Obrazek 7). U tohoto typu spoje je nutno
pouzit velké zuby tzv. maxi zuby pro zachovani pevnosti prenaSenych sil. Frézovani
zubovitého spoje se provadi v dilné a samotné slepovani se kona az na stavenisti za pouziti
lisovaciho zatizeni. Tento typ spoje vyzaduje vysokou zivotnost a trvalou pevnost, proto je

nutné na zubovité spoje pouzivat vysoce kvalitni lepidla.
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Poslednim pouzivanym druhem je Sroubovany spoj. Stejné jako lepené ramové
konstrukce, i1 tyto lze montovat az na stavenisti, ale oproti lepenym maji vyhodu snadné
demontaze. Ke spojeni stojky a pfic¢le se pouzivaji rizné spojovaci prostiedky, vcetné
krouzkt, svornikd a kolikti. AvSak pro jejich uspofadani plati, ze nejvhodnéjSim tvarem je

kruh ¢i mezikruzi (c) (Obrazek 7).

\

SROUBOVANY

Obrazek 7 Druhy rdmového rohu: a) - zakviveni strednice, b1) - lepeny, b2) - s vioZenym klinem, c) - sroubovany (Kuklik,
2005)

3.1.1.3.1 Bazén v Kohoutovicich

Jednim z konkrétnich ptikladi vyuziti ramovych konstrukcei je bazén v Kohoutovicich.
Tento objekt, ktery byl uveden do provozu vroce 2010, byl navrzen tymem architektt
vedenym Ing. arch. Vladimirem Paczkem, Ing. arch. MiloSem Schneiderem a Ing. arch.

Josefem Dundackem z ateliéru K4.

> ‘\\

Obrazek 8 Bazén v Kohoutovicich (GotoBrno, 2023)

Podle Drevarského magazinu (2015) bylo zékladnim stavebnim materialem pro tento
projekt pouzito LLD, ze kterého byly vyrobeny hlavni nosné vazniky. Volba tohoto materialu
vypliva zejména z jeho schopnosti navrhovat konstrukce o velkych rozpétich a pottebnych
geometrickych tvarech. Kvili nepravidelnému pidorysu objektu (pfiblizné 58 x 38 metrt1) se
rozméry jednotlivych rama z LLD lisi. Vyska lepeného prafezu ramu se pohybuje od 1500
mm (pro mensi rozpéti) az 2960 mm (v rdmovém rohu), zatimco Sirka je konstantni u vSech

zeber a Cini 240 mm (Obrazek 8). Osova vzdalenost mezi jednotlivymi klenbovymi pasy, kde
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se nachazeji ramy z LLD, je 5 m. UloZeni téchto zeber je feSeno na jedné stran€ pomoci
ocelového loziska s Cepem, které je ptipojeno k betonovému sloupu, zatimco na druhé strané
je ulozeni feSeno podobnym zpusobem, s rozdilem, ze ocelové lozisko je umisténo v trovni
podlahy. Pro zajisténi celkové prostorové tuhosti konstrukce jsou pouzity oboustranné Sikmé

vzpérky, vaznice, pazdiky a stfe$ni zaklop z OSB desek (Obrazek 9).

Obrazek 9 Konstrukce strechy (Tesko konstrukce, 2010)
3.1.1.3.2 Dennis L. Shippey Aqutic Center

Nasledujici priklad se nachazi ve Spojenych statech americkych, konkrétné
v Pasaden¢ ve stat¢ Texas nedaleko pamétniho stadionu veterand. Diky klimatickym
podminkam pfevladajicim na tomto misté, nebylo nutné fesit problematiku stavu zatizeni

snéhem nebo tepelnd izolaéni vlastnosti do takové miry jako v CR.

Obrazek 10 Plavecky bazén v Pasadené (Exibition of school architecture, 2016)

Budovu lze rozde¢lit na tii ¢asti. Prvni ¢ast zahrnuje vstup, Satny, umyvarny, kancelare,
zachody a dals$i komunika¢ni prostory. Druhd cast (Obrazek 10) predstavuje krytou halu

s plaveckym bazénem a tribunami, zatimco tfeti Cast slouzi jako technické zazemi bazénu.
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Prvni a tfeti ¢ast jsou zdéné konstrukce, mezi nimiz se nachazi jednoduché ramova konstrukce
s ohybanymi rohy, ktera vytvari krytou halu pro plavecky bazén. Na vrcholu téchto ramu byl
dodate¢né instalovan svétlik, diky kterému je umoznéna cirkulace vzduchu v hale, coz
prispiva k dosazeni pozadovaného mikroklimatu. Je dulezité poznamenat, ze tato stavba neni
vybavena zadnym vzduchotechnickym systémem, jak zdurazniuje Exhibition of school

architecture (2016) ve svém clanku.

3.1.1.3.3 Skolni plavecky bazén v Ashteadu

Poslednim prikladem vyuziti ramové konstrukce pro kryté objekty je kryty plavecky
bazén, nachazejici se ve Freemenové Skole v Ashteadu nedaleko Londyna, ktery byl
do provozu v roce 2017.

Podobné jako u predchozich piikladi je i tento objekt rozdélen do nékolika Casti,
konkrétn€ na cast s technickym zazemim a ¢ast s vodni plochou. Konstrukéni systém pro
technické zdzemi pouziva prevazné materialy jiné nez dievo. Na druhou stranu konstrukce
bazénové Casti je zhotovena z materiali na bazi dieva. Vertikalni nenosna konstrukce pro tuto
Cast byla realizovana pomoci cross laminated timber neboli kiizem lepeného dieva (CLT),
zatimco pro stie$ni konstrukci bylo vyuzito LLD.

Nosné konstrukce se sklada z plnosténného trojkloubového ramu s ohybové tuhymi
spoji v rozich a na hiebeni. Cela hala ma obdélnikovy ptudorys a celkem obsahuje 12 té€chto
ramd. Je nutno podotknout, ze hfeben téchto rami nelezi vjedné podélné ose, ktera je
rovnobézna s delsi stranou obvodové stény, ale je umistén v ose, ktera se blizi diagonale
pudorysu (Obrazek 11). Pro spoje v ramové konstrukci byl pouzit systém od firmy WIEHAG,
ktery umoznil vytvoreni neviditelnych spoju, jak uvadi Wiehag (2018). Tento systém je velmi
podobny systému MKD.

Obrazek 11 Skolni plaveckd hala (Archdaily, 2017)
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3.1.1.4 Obloukové konstrukce

Kuklik (2015) ve skriptu Dievéné konstrukce uvadi, ze nosné dievéné obloukové
konstrukce nachazeji uplatnéni v podobnych aplikacich jako ramové konstrukce, a proto jsou
vhodné pro hlavni nosné prvky objektd, jako jsou haly, plavecké bazény, hangary a dalsi
podobné stavby. Jednim =z primarnich rozdilG oproti ramovym konstrukcim je jejich
charakteristicka geometrie, ktera muze byt kruhova, parabolicka, elipsoidni nebo jina,
v zavislosti na architektonickych pozadavcich. Tato specificka geometrie eliminuje potfebu
fesit spojeni stojky a pficle v misté ramového rohu, jak tomu bylo v predeslé podkapitole
oramovych konstrukcich. Dal§im vyznamnym rozdilem je pouziti tdhel pro zachyceni
vodorovnych sil, pokud to nepfedstavuje funkéni nebo esteticky problém. Tyto tahla obvykle
tvoii ocelové tyCe s kruhovym prafezem. Nicméné rozdéleni podle poctu kloubd zistava
stejné jako u ramovych konstrukci (Obrazek 12). Nejroz§ifenéjsim typem tohoto druhu
konstrukci je trojkloubovy oblouk s tahlem (a, b) (Obrazek 12), i kdyz v souc¢asné dobé je
stale vice pozornosti vénovano obloukovym konstrukcim bez pouziti tahla. Zna¢nou vyhodou

téchto konstrukci je schopnost pieklenou velka rozpéti, ktera mohou dosahovat az 100 metra.
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Obrazek 12 Obloukové konstrukce: a) - dvojkloubovy ram s tahlem, b) - dvojkloubovy ram bez tdhla, c) - trojkloubovy ram s
tahlem, d) - trojkloubovy ram bez tahla
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3.1.14.1 Plovarna Hranice na Moravé

Aredl plovarny Hranice se nachazi na bfehu feky BeCvy v udoli Moravské brany.
Tento objekt byl dokoncen a uveden do provozu v roce 2006.

Nosnym konstrukénim systémem tohoto objektu je osm hlavnich a dva §titové spojité
obloukové nosniky s vnitinim kloubem, jejichz osova vzdalenost ¢ini 4 metry. V exteriéru
jsou tyto nosniky ukotveny pomoci ocelovych lozisek s ¢epy do zelezobetonovych patek
(Obrazek 13). V interiéru objektu jsou nosniky ulozeny do zelezobetonovych vidlic, zatimco
na druhé strané jsou opfeny o Zelezobetonovy skelet. Stfesni plast je nesen vaznicemi
a zaroven slouzi jako skryta cast zavétrovani, zatimco neskryté zavétrovani je tvofeno
ocelovymi tahly. V centralni Casti konstrukce se nachéazi obloukovy vikyft, ktery predstavuje
vyrazny architektonicky prvek objektu a zarovern napomaha k dennimu osvétleni a proslunéni.
Exponované ¢asti nosnika v exteriéru jsou kryty médénym plechem, coz plati i pro nékteré

fasadni prvky, jak uvadi Taros-Nova (2006) ve svém katalogu.

Obrazek 13 Plovarna hranice (Taros — Nova, 2006)
3.1.2 Prostorové konstrukce

V piipadé rovinnych dievénych konstrukci se nebere v uvahu vzajemné pusobeni
sousedicich pricnych vazeb (nosniki, ramua a obloukd) vaznic, zavétrovani a stieSniho plaste.
To znamend, ze pii navrhu rovinnych dievénych konstrukci se predpoklada, ze jednotlivé
prvky konstrukce, tedy plast, vaznice a zavétrovani, slouzi pouze k prenosu vnéjsiho zatizeni,
jak uvadi Kuklik (2015).

Na druhou stranu se Materna (2008) a Kuklik (2015) shoduji, ze prostorové dievéné
konstrukce svoji konstrukci predstavuji dojem jednotného celku v prostoru. Pii projektovani
téchto konstrukeci je klicové brat v uvahu vzajemné pusobeni jednotlivych nosnych segment.

Z toho vypliva, ze pii poruse jednoho prvku se obvykle konstrukce nezfiti, jelikoz zatizeni se
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prenese na sousedici prvky. Proto neni mozné rozdélit prostorovou konstrukci na nékolik

oddélenych casti, nebot by to nereflektovalo realné chovani celé konstrukce.

Mezi prednosti prostorovych konstrukci patii rozmanitost tvard, jejich esteti¢nost
a zarovenl rovnomeérngjSi roznaSeni zatizeni do podpor. Kromé toho jsou vhodnymi
konstrukcemi pro rozpéti vét§i nez 100 m a jsou-li ve sténach velké stavebni otvory (napf.
hangary) nebo pii komplikovaném zachycovani vodorovnych sil sténami. Naopak prostorové
drevéné konstrukce nejsou vhodné u objekti s moznosti tvorby zlabi pro hromadéni snéhu,
pro zastfeSeni malé pudorysné plochy s velkou konstruk¢ni vyskou, a predevsim nad vihkymi
provozy. Z toho plyne, Ze tento typ konstrukce by nasel uplatnéni spiSe u aquaparka s velkym

pudorysem nebo velkych sportovnich stadionech (Obrazek 14).

Obrazek 14 Prostorova difevéna konstrukce (Theremencheck, 2010)

3.1.3 Svislé konstrukce

Svislé konstrukce v kontextu této diplomové prace jsou piedev§im vhodné pro
vystavbu prostor mimo bazénovou halu, na kterou se pfevazné pouzivaji vyse uvedené
konstruk¢ni systémy. Svislé konstrukce se obvykle vyuzivaji pro realizaci zdzemi bazénu, coz
zahrnuje kancelafe, technické mistnosti, komunikacni prostory, umyvarny, Satny, sklady,
recepci a dalsi. Nicméné existuji i pfipady, kdy je zdzemi integrovano do samotné bazénové
haly, v tom pfipadé€ je vyuzit jeden vySe uvedenych konstruk¢nich systému, ktery zahrnuje

1 svislou konstruk¢ni ¢ast.
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3.1.3.1 Tézky drevény skelet

Zakladni vyhodou tohoto systému je schopnost dosazeni vétsiho rozpéti s minimalnim
mnozstvim vnitinich podpér nez u jinych stavebnich systému, coz poskytuje znacnou
flexibilitu pfi planovani padorysu a dispozice budov. Kromé této dispozi¢ni flexibility nabizi
systém také moznost volby raznych velikosti rastrii. Zaroven nosny skelet a stény ¢i piicky
oddelujici vnitini prostor zdstavaji nezavislymi prvky. Nejbéznéji pouzivanymi materialy pro
hlavni nosnou konstrukci je LLD ¢t BSH. V piipadé lepeného lamelového dieva se vyuziva
tiida pevnosti GL24h, kde prafez pohybuje od 80/100 mm az do 260/2000 mm. U lepeného
dfeva (napft. kiizové nosniky) a rostlého dieva (napt. BSH) se pouziva tfida pevnosti C24, pro
tuto pevnost a tyto dievéné materialy jsou pouzivany prafezy od 80/100 az po 160/240 mm.
Z hlediska rastru muze byt rozmisténi nosnych prvka velmi individualni, ale osvédCené
rozméry jsou 1250/1250 mm, 2500/2500 mm, 5000/5000 mm, 6250/6250, 7500/7500 mm
atd., jak popisuje Kolb (2008) ve své knizce Dievostavby: systémy nosnych konstrukei,

obvodové plaste.

3.1.3.2 Srubova konstrukce

Houdek (2009) ve své publikaci zmitiuje, ze nezameénitelnou vyhodou této konstrukce,
kterou je tieba zduraznit, je jeji esteticky piijemny a pfirodni vzhled, ktery je pro Cloveka
velmi pfiznivy. Pouziti srubové konstrukce pro kryty bazén je velmi neobvyklé, avSak ne
nemozné, jak dokazuje vySe uvedeny priklad Skolniho bazénu v Kentu. Nicméné u objekt
vétSich rozméra je tento systém z hlediska ekonomiky, Casové narocnosti a dispozi¢nich
omezeni pon¢kud nevyhodny, coz je dano obtiznosti zpracovani, dobé sednuti konstrukce,

cené a dostupnych rozmérech kulatiny.

3.1.3.3 Krizem lepené dievo (CLT)

V knize Dievostavby z vrstvenych masivnich panelt od Pavlase (2016) je zduraznéno,
ze CLT panely lze vyuzit i pfi konstrukci staveb s vétSimi rozméry nez rodinny dim. Proto,
jak bylo zminéno vySe, by se tento difevény material mohl efektivné vyuzit ke stavbé zazemi.
Mahamid (2020) souhlasi sPavlasem a zminuje, ze hlavni vyhodou by byla rychlost
vystavby, jez by spocivala v panelové montazi na stavenisti, ktera je pomérné snadna oproti
srubové konstrukei €1 konstrukci tézkého drevéného skeletu. Kromé této vyhody, tato
konstrukce ssebou nese dalsi vyhody v podobé skvélych izolacnich a protipozarnich

vlastnosti. Na druhou stranu nevyhodou je potieba tézké techniky pro realizaci.

30



4 Pozadavky na kryté bazény

Pfi navrhu objektu krytého bazénu je nezbytné zohlednit provozni, bezpecnostni,
estetické, ekonomické, zdravotni a ekologické pozadavky, které jsou zahrnuty ve vyhlaskach

stavebniho zakona a normach.

4.1 Konstrukeni pozadavky

Neufert (1995) ve své publikaci Navrhovani staveb uvadi, ze kryté bazény musi
spliiovat minimalni svétlou vySku 4 m nad hladinou vodni plochy. Zaroven v prostoru svétlé
vysky nesmi zasahovat zadné predméty jako jsou podhledy, vzduchotechnika nebo osvétleni
s vyjimkou skokanskych mustkt. Naopak svétla vyska nad ochozem bazénové vany mize byt
minimalné 2,5 m stejné jako v ostatnich prostorach objektu jako jsou Satny, umyvarny,

prostory pro plavcika, vstupni hala, technické mistnosti apod.

Konkrétni vzdalenosti, které je tfeba dodrzet v oblasti Saten a umyvaren jasné
stanovuje norma CSN 73 4108 o hygienickych zafizenich a $atnach. Na druhou stranu
minimalni pozadované vzdalenosti ostatnich prostor specifikuje dle druhu uziti zdkon ¢.

183/2006 Sb.

Vramci konstrukéni ochrany, ktera bude podrobnéji popsana v podkapitole 4.5,
Ackroyd a Perrin (2008) doporuc¢uji minimalni vzdalenost mezi bazénovou vanou a dievénou
konstrukci 3 metry, zaroven uvadi i minimalni vzdalenost mezi bazény z hlediska bezpecnosti

na 2 metry.

4.2 Pozadavky na vnitini mikroklima

Jednim z pravnich predpist, ktery stanovuje povinné pozadavky pro bazény je

vyhlagka ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny

a hygienickych limit pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Podle uvedené vyhlasSky jsou stanoveny specifické pozadavky na mikroklima
v prostorach s bazénem, sprchami, Satnami a pfilehlymi prostory. Teplota vzduchu
v bazénové hale musi byt udrzovana o 1-3 °C vy$§i nez teplota vody v bazénu s maximalni

povolenou teplotou vody 34 °C. Minimalni teplota je stanovena na 19 °C pro sprchové
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prostory, 18 °C pro Satny a 15 °C pro vstupni prostory. Pokud jde o relativni vlhkost vzduchu,
maximalni povolend hodnota je 65 % v bazénové hale, 85 % ve sprchach a 50 % v ostatnich
prostorach. Dulezitym aspektem jsou také pozadavky na intenzitu vymeény vzduchu.
V prostorach s bazénem by méla probihat vyména vzduchu alesponi 2krat za hodinu. Ve
sprchovych prostorach by méla byt minimélné 8x za hodinu, a v §atnach 5 - 6krat za hodinu.
Vétrani v ostatnich prostorech by melo byt provadéno tak, aby byly dodrzeny limity pro

relativni vlhkost vzduchu.

Dodrzovani vSech vySe zminénych pozadavkii ma zasadni vyznam pro spravny
provoz, komfort navstévniki a zejména pro zachovani Gnosnosti a dlouhodobé Zivotnosti
nosnych konstrukci. Naopak nesplnéni téchto pozadavka muze vést ke kondenzaci vodni pary
v ramci stfesni konstrukce a dalSich kritickych mist, coz napomaha k ristu plisni a ohrozeni

celkové stability a trvanlivosti konstrukce.

4.3 Pozadavky na osvétleni

Rovnéz vyznamnym pozadavkem je osvétleni, spravné osvétleni totiz dotvari spolecné
s vnitinim mikroklimatem prostiedi ptijemné pro Clovéka a mé pozitivni dopad na jeho
naladu, komfort a moznost klidného rozpolozeni. Pro dosazeni pozadované miry osvétleni je
dilezité kombinovat umeélé a primarné denni svétlo. Prirozenou mirou osvétleni dle normy
CSN EN 15288-1 o bezpetnostnich pozadavcich pro navrhovani bazénd a vyhlasky
¢. 238/2011 je osvétleni prostoru, tak aby nebyl pfili§ jasny a minimalizovala se Cetnost
odrazovych bodu (hladina bazénu, sklo), coz by v opa¢ném piipad€ mélo za pii¢inu negativni

dopad na zdravi ¢loveka apod., to plati jak pro umélé, tak pro ptirozené osvétleni.

4.4 Tepelné izolacni pozadavky

Tepelné izolagni pozadavky jsou definovany v souladu s normou CSN 73 0540-2
oteplené ochrané budov. Tato norma stanovuje, ze dodrzovanim tepeln¢ technickych
predpisi je zajiSténa zejména prevence tepelné technickych vad a poruch v budovach,
zajisténi tepelné pohody pro uzivatele, ochran zdravi a vytvareni vhodnych podminek pro
kvalitni vnitini prostfedi. Norma dale urcuje specifické hodnoty pro teplotni faktor vnitiniho
povrchu (frsi), soucinitele prostupu tepla (U) a linearniho soucinitele prostupu tepla (V) pro
splnéni tepelné technickych pozadavkl z hlediska stavebni fyziky. Souhrnné jsou konkrétni

oblasti s hodnotami popsany v kapitole 8 Vystupy a podrobné jsou uvedeny v pfiloze A.
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4.5 Materialové pozadavky

Materialové pozadavky jsou stanoveny primarné v souladu s vyhlaskou ¢. 238/2011
Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkii na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch. Tato vyhlaska konkrétné definuje materialy, které
lze pouzit v bazénové hale, komunikacnich prostorech a Satnach. Jedna se o materidly, které
jsou snadno omyvatelné, protiskluzové a zdravotné€ nezavadné. Materialy, které jsou vyuzity
v jinych ¢astech objektu, musi spliiovat pozadavky stanovené dle conformité européenne (CE)
neboli evropské shody. Je tfeba zdiraznit, ze v piipad€, Zze je pouzit material bez oznaceni
CE, mlze to predstavovat riziko pro lidské zdravi v situacich, jako je pozar nebo jina

necekana udalost.

4.5 Pozadavky na ochranu konstrukce

Vzhledem k povaze celého objektu je nejvice vlhkostnim vliviim vystavovana dievéna
ramova konstrukce bazénové haly, kterd je pohledova. Kromé nutnosti zajisténi vhodné
vzduchotechniky umisténé v celé délce prostoru na vodnimi hladinami, jejimz cilem je
udrzeni konstantni vlhkosti a dostate¢né cirkulace vzduchu, je nezbytné drevéné prvky oSetfit
nékolika zakladnimi zptsoby, které predejdou degradaci a kratké zivotnosti dieva. Mezi
zakladni zptisoby ochrany dieva se fadi konstrukéni ochrana a chemicka ochrana, jak popisuje

Reinprecht (2008) a Solar (2014).

4.5.1 Konstrukéni ochrana

Stefko (2009) ve své knize Dievéné stavby — konstrukce, ochrana a udrzba liéi, e
konstrukéni ochranou se rozumi v prvni fadé vhodny vybér druhu dfeva a dievénych
materiald. Dale se jedna o spojovaci a jiné materialy, prevenci pied zbyteCnym zvySenim
vlhkosti dfeva a jinych material(i v realizované stavbé (tvarova optimalizace, izolace od
spodni, kapilarni, odstfikujici, kondenzované 1 provozni vody, materidlovou skladbou

stfeSnich a obvodovych plastl, konstrukénim fesenim, ale i regulaci klimatickych podminek.

Dle Kolba (2008) je pro zajisténi pevnosti, trvanlivosti a stability rozmérti a tvaru
tteba zabudovavat difevéné prvky s vlhkosti odpovidajici pozdéjsSimu ucelu pouziti, tedy pro
tento konkrétni pripad se hodnota vlhkosti dfeva pohybuje do 15 %. Dale musi byt zajisténa

vhodna vzdalenost od vodni plochy a konstrukéni prvek by mél byt kotven na ocelovou c¢i
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zelezobetonovou patku, aby nedochazelo k ptfimému styku s podlahou, na které by se mohla

vyskytovat voda a ptipadné vzlinat do paty dfevéného elementu.

4.5.2 Chemicka ochrana

vvvvv

avSak pomoci natérovych hmot nebo ochrannych prostfedki na dievo. Ptacek (2009) dale ve
své knize Ochrana dieva uvadi, Ze chemickd ochrana zahrnuje opatfeni proti ohni,
povétrnostnim vlivim a biotickym Cinitelim, mezi, nez patii zejména dfevokazné
a dfevozbarvujici houby, dievokazny hmyz a plisn€. V praxi se pouzivaji insekticidy (ucinné
proti hmyzu), fungicidy (u¢inné proti houbam), retardéry hofeni (snizujici nebezpeci vzniku

pozaru) a povetrnostni natéry (stabilizujici tvar a povrchovou strukturu prvki objektu).

Dle normy CSN EN 335 o trvanlivosti dieva a materiald na bazi dfeva — tiidach
pouziti: definicich, aplikacich na rostlé dfevo a na vyrobky na bazi dfeva jsou tyto
konstrukéni prvky, které se nachazi v bazénové hale zatazeny do druhé tfidy ohrozeni. Tato
tiida zahrnuje expozici dfeva bez styku se zemi, které je zcela chranéné povétrnosti
a vylouhovanim vodou s moznym piechodnym navlhnutim. V ramci této tfidy ohrozeni je
nezbytné pouzit ochranné prostfedky s vlastnostmi preventivni ucinnosti proti hmyzu (Ip),
ucinnosti proti houbam tfidy Basidiomycetes (Fg), ucinnosti proti houbam zpuasobujicim
modrani (B) a G&nnosti proti plisnim (P). Norma CSN 49 0600-1, ktera se tyka ochrany
dreva, dale specifikuje zplsoby aplikace chemickych ochrannych prostiedkt. V této tridé
ohrozeni je aplikace libovolna, a nejsou kladeny zadné specifické pozadavky na hloubku
pruniku. To umoziuje pouziti riznych metod, jako jsou vakuotlakova impregnace, vakuova

impregnace, impregnace natérem, postifikem, macenim a dalsi.
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5 Volba lokality

Pro vybér vhodné lokality pro realizaci krytého bazénu je klicové se fidit uzemnim
planem, konkrétn€¢ uzemnim planem obce Osoblaha. Kromé& respektovani zakonnych
predpist, limitd uzemi a ucelu vyuziti parcely, v tomto pfipad€ se jedna o parcelu ¢. 658,
kterd je urCend k obCanské vybavenosti je nezbytné brat v uvahu urbanistické faktory,
zejména takové, aby kryty bazén architektonicky zapadl do zamySsleného prostiedi a nenarusil

tak estetiku mistni zastavby a pfirody.

5.1 Urbanisticky rozbor

Pozemek s parcelnim Cislem 658 spadd do katastralntho tzemi obce Osoblaha
[712395] v okrese Bruntal. Dle hlavniho uzemniho planu obce Osoblaha a aktudlniho znéni
obecné zavazné vyhlasky ¢.1/2006 o zavaznych ¢astech uzemniho planu obce Osoblaha ¢l. 6
je toto uzemi vymezeno pro ucely sport, rekreaci a volny Cas. V ramci tohoto uzemi jsou
povoleny stavby jako Satny, socialni zafizeni, klubovny, sportovni hfisté, sportovné rekreacni
vybaveni apod. Parcela sousedi s dalSimi parcelami, na které se vztahuji stejnd Uuzemni
rozhodnuti (Obrazek 15). Zminéna vyhlaska také stanovuje maximalni vysku stavby na 9,5 m
a maximalni koeficient zastavénosti na 25 %, pfiCemz se nezahrnuji zpevnéné plochy.

Na jiznim okraji feSené parcely se nachazi pozemek ¢. 717, na némz je situovano
koupalisté s vodni plochou o rozloze 1637 m? a pifidruzenymi zafizenimi. V t€sné blizkosti
koupalisté se nachazi fotbalové hfisté (€.794). Na severni strané¢ pozemku jsou umistény tfi
tenisové kurty s prilehlymi Satnami (C. 657). Na zapad od hlavni komunikace se nachazi
Kemp Osoblaha (¢. 705), skladajici se z péti rekreacnich chatek, hlavni budovy a nékolika
mensSich staveb. Naopak parcely ¢. 669 a 829 maji dle uvedené vyhlasky status trvalych

travnich porostu a ostatni zelené, coz zahrnuje tyto oblasti do neurbanizované Casti obce.

Obrazek 15 Hlavni vykres vizemniho pldnu (Osoblaha, 2023)
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Z koordina¢niho vykresu uzemniho planu vyplyva jediné omezeni, které ovliviiuje
vyuziti feSené parcely. Jedna se o zaplavovou oblast, ktera zasahuje pouze okraj pozemku
sousediciho s parcelami €. 669, 829 a pozemkem s tenisovymi kurty (€. 657). Dle ustanoveni
vodniho zakona ¢. 254/2001 nejsou pevné stanovena ochranna pasma. Tato pasma mohou byt
uréena vodopravnim ufadem na zakladé navrhu spravce vodniho toku a nasledné zahrnuta do
obecné zavazné vyhlasky o zavaznych cCastech uzemniho planu obce. V pripadé této konkrétni
lokality vSak vyhlaska ¢. 1/2006 neobsahuje zadna ustanoveni tykajici se ochrannych pasem

tohoto typu.

5.2 Popis umisténi objektu

Objekt krytého bazénu byl umistén s ohledem na dodrzeni nafizeni uvedenych ve
vyhlasce ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuziti tzemi, a to tak, aby byla

zachovana minimalni vzdalenost od hranice pozemku na 3,5 metru (Obrazek 16).

Celkova vymeéra pozemku ¢ini 7284 m? z toho zastavéna plocha bez zpevnénych ploch
ma vyméru 1508,16 m?, &ili 20,71 %, tudiz je pozadavek na koeficient zastavénosti splnén. V
tomto pfipadé budou zpevnéné plochy tvofit chodnik pro chodce, piijezdovou cestu
a parkovisté. Vyska stavby ma od upraveného terénu 9,2 m, coz také spliiuje podminky

stanovené obecné zavaznou vyhlaskou ¢. 1/2006.

"\

650

659

Obrazek 16 Umisténi objektu na pozemku
Pristup na pozemek je realizovany z pozemni komunikace, konkrétné zulice

Nadrazni. Ptijezdova cesta a chodnik z této ulice sméfuje ke vstupu do objektu a parkovisti.
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Situovani stavby na pozemku bylo provedeno na stfed s mirnym posunutim na zapad
k pozemni komunikaci tak, aby del§i strana objektu byla rovnobé&zna s podélnou stranou
parcely, a to scilem dosahnout optimalniho rozmisténi vaci okolnimu prostfedi. Okna
v bazénové Casti, Casti se vstupem, recepci, komunika¢nimi prostory a okny v 2. NP jsou
primarné orientovana na jizni stranu. Duvodem jizni orientace téchto Casti je zvySeni
proslunéni a CasteCné snizeni energetické naroCnosti na vytapéni. Na zapadni strané jsou
umistény unikové vychody, které vedou k mistni pozemni komunikaci. Na severni strané pred
objektem jsou umisténa vefejné¢ dostupna posezeni, ktera budou vyuzivana predevSim

v letnich mésicich diky stinéni poskytované vegetaci a samotnym objektem.
5.3 Vliv stavby na okolni prostredi

Navrhovany objekt ma za cil vyplnit nevyuzité misto a pfispét uceleni urbanistického
charakteru v oblasti sportovist, které se v lokalit¢ nachédzeji. Jeho multifunkéni povaha
nabidne mistnim obyvatelim i navstévnikim moznost provozovat vodni sporty i relaxovat
nejen v letnim obdobi, coz je vyznamné, nebot’ v obci ani jejim okoli neni k dispozici kryty
bazén. Dalsi vyhodou projektu je revitalizace vybranych casti pozemku pro vefejné vyuziti,
coz piispée k oziveni této oblasti, snizeni jejiho zanedbani a celkovému rozvoji v dané

lokalite.

Dulezité je také poznamenat, ze diky pomérn€ rovnému terénu pozemku a nové
vytvofenym bezbariérovym pfistupum k objektu budou splnény pozadavky vyhlasky C.
398/2009 Sb. o obecnych technickych pozadavcich pro zajisténi bezbariérového uzivani

staveb, coz zlep§i pristupnost pro osoby s omezenou schopnosti a pohybu.

V neposledni fadé jsou pfinosem i noveé vzniklé parkovaci plochy diky nimz obyvatelé
1 vletnich mésicich, kdy je pfevazné vyuzivano koupalisté, nebudou muset parkovat na
mistech pro to nevyhrazenym, a tak nebude dochizet k moznému poskozovani okolni

vegetace.
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6 Architektonicky navrh

Pri architektonickém navrhu je nezbytné respektovat fadu aspektl jako dispozicni
feSeni, hmotové a materialové feseni, které vedou k docileni co nejlepSich uzitnych vlastnosti
objektu. Krome urbanistickych pozadavku jsou zasadnimi kritérii i tvar a rozloha parcely, tvar
terénu a orientace Casti objektu vaci svétovym stranam, jak potvrzuje Kuklik (2005). Je téz
klicové zohlednit potencidlni navstévnost, aby se dalo vyvarovat pfipadného nadmérného
dimenzovani prostord, coz by vedlo kjejich nedostatecnému vyuziti, nebo naopak

k podcenéni poctu navstévnika a jejich potencialniho znemoznéni pfistupu.
6.1 Dispozicni FeSeni

Soucasti zadani diplomové prace je vyuziti vybranych casti projektové dokumentace
zUrovn¢ pro stavebni povoleni ze stavajiciho projektu, ktery vypracoval Spanélsky
architektonicky ateliér Vier Arquitectos SLP, jak uvadi internetovy architektonicky katalog
Archdaily (2010). Na zakladé vybraného pozemku byl vybran vhodny projekt, ze kterého
byly pouzity a v nepatrné mife pozménény pudorysy 1. PP, 1. NP a 2.NP. Pievzata byla i
dispozice Saten, umyvaren a prostor pro komunikaci, které byly také upraveny dle Ceskych
norem a vyhlasek, jelikoz stavajici projekt byl realizovan ve Spanélsku ve mésté Toro

(Obrazek 17).
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Obrazek 17 Piidorys 1.NP realizovaného krytého bazénu v Toru (Spanélsko) (Archdaily, 2010)

Zavétti objektu je situovano z vychodni strany, na které navazuje zadveti s vymérou
18,7 m?. Za zadvefim je umistén vestibul, jehoz soulasti je recepce, toalety pro télesné
postizené, schodisté s ploSinou pro invalidy do 2 NP, schodisté pro zaméstnance do 1.PP,

pristup do oSetfovny a dalSimi pfistupy do komunikacnich prostor jak pro zaméstnance, tak
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pro navstévniky. Na komunikacni prostory pro navstévniky navazuji Satny pro muze a zeny,
které jsou dimenzovany dohromady pro 400 lidi. Soucasti Saten jsou zafizovaci predméty jako
umyvarny, Satni skiifiky a toalety, jejichz podet je uzptisoben dle normy CSN 73 4108
o hygienickych zafizenich a Saten. Na Satny navazuje dalsi komunikacni prostor, ktery
umoziuje pfistup do uklidové mistnosti, skladu pro pfisluSenstvi bazénu, Saten pro
zaméstnance muze a zeny, technické mistnosti, kancelafe, recepce, oSetfovny, mistnosti pro
plavéika a bazénové haly. Bazénova hala obsahuje plavecky bazén se Ctyfmi drahami
o vyméfe 225 m? a rekreaéni bazén s vymérou 54 m?, ktery umoziiuje pfistup i pro télesné
postizené.

Jak bylo zminéno vyse, z vestibulu vede schodisté do 1. PP, kam maji pfistup pouze
zameéstnanci. V podzemnim podlazi je umisténa konstrukce pro bazénové vany a bazénova
technika pro filtraci a Cisténi bazénové vody. Soucasti 1. PP jsou dalsi 2 sklady pro sezonni

vybaveni. V 2. NP je situovano posezeni s vyhledem do bazénové haly.

6.2 Hmotové reSeni

Navrhovany kryty bazén svou povahou a velikosti spada do kategorie stfedné velkych
staveb. Objekt je definovan Cistymi a jednoduchymi geometrickymi tvary jako kaskada
kvadri riznych objemu, které jsou odstupniované a vystupuji od hlavni komunikace do
hloubky pozemku. Hlavni objem objektu, ktery predstavuje zazemi, ma puadorys ve tvaru

pismene ,,L“, coz umoziiuje bohatou variaci rozdé€leni interiérovych prostor.

Druhy podlazni objem, ktery je vyrazn€ mensi a je urCen pro posezeni navstévniki je
posazen na prvni podlazi a je soucasné svoji vychodni stranou napojen na tieti objem. Jeho
pudorys je ve tvaru Ctverce. Pro dosazeni maximalizace denniho osvétleni je na jizni, severni
a zapadni strané osazeno vé&tSi mnozstvi oken, coz zaroven umoziuje vyhled k pfistupové

ceste, parkovisti a sousednimu letnimu koupalisti.

Treti objem, jez je nejvétsSim a nachazi se nejhloubé&ji v pozemku od hlavni
komunikace ma tvar jiz zminéného kvadru a slouzi jako bazénova hala, kde je jizni strana
tvorena velkoploSnymi prosklenymi plochami, které umoziuji plynuly pfechod mezi

interiérem a exteriérem a nabizi navstévnikim uzky vztah k okolni pfirodé.
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Celkové hmotové feSeni tohoto objektu reflektuje moderni architektonické tendence,
kde dominuji Cisté linie, funkcni rozdéleni prostort a vztah stavby k okolnimu prostiedi.
Design vyuziva hmotové kontrasty a stfidani plnych a prahlednych ploch, coz vede

k dynamickému, ale harmonickému celkovému vyrazu.

6.3 Materialové reSeni

V kontextu krytych bazént a stavebnictvi obecné je materialové feSeni procesem
vybéru a aplikace rtiznorodych materiali, které musi spliovat specifické technické,
konstrukéni, provozni a estetické pozadavky. Pro dany objekt je vyuzito Siroké spektrum

materiald, sahajici od organickych pfes aglomerované az po anorganicke.

Dominantnim anorganickym materidlem je zde zelezobeton, jenz je aplikovan na
fundamentalni ¢asti konstrukce, zahrnujici zéklady bazénové haly, nosné konstrukce
v suterénu, samotnych bazénovych van a zéklady pro Cast zazemi. V navaznosti na tyto
konstrukce, z pohledu exteriéru, se pouzivaji pro jejich ochranu skladby ochrany spodni
stavby, které v sob& obsahuji specialni anorganické materidly — nopova folie, extrudovany
polystyren a hydroizolacni vrstvu v podobé asfaltovych natavovacich past, které rovnéz
poskytuji ochranu proti radonu. Ocel jako dal§i anorganicky material je vyuzita ve formé
spojovacich materiald a trapézového plechu, ktery tvori stieSni zaklop v bazénové hale.
Keramicky obklad, dlazby, prosklené plochy, oplechovani atiky, fasada a malby také
predstavuji anorganické materidly, které pfispivaji k finalnimu povrchovému zpracovani.

Dalsi materialy jsou podrobnéji s ostatnimi konstrukcemi popsany v nasledujici kapitole.

V oblasti nosnych konstrukci a skladeb nadzemnich pater, jak v horizontalnim, tak ve
vertikdlnim sméru, prevazuji predevSim organické a aglomerované materidly. Jsou zde
implementovany dfevovlaknité izolace, OSB desky pro ztuzeni a parobrzdnou vrstvu, dievéné
I-nosniky, foukana celuloza, preklizky, BSH hranoly, prvky z LLD, sadrovlaknité desky a

sadrokartonové desky pro vystavbu nenosnych pii¢ek a podhledu.
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7 Konstrukéni navrh

Kapitola poskytuje komplexni ptehled a podrobny popis konstrukei a skladeb, které
jsou nezbytné pro realizaci projektu krytého bazénu. Nejprve jsou uvedeny zakladové
konstrukce, které jsou klicové pro stabilitu a dlouhodobou udrzitelnost celé stavby. Dale jsou
rozebrany nosné dievéné konstrukce, které tvoii konstrukci celého objektu a zaroven plni
statickou funkci. V navaznosti na nosné konstrukce jsou uvedeny skladby obvodovych stén,
stfech a podlah, jeZ jsou zasadni pro splnéni pozadavka z hlediska stavebni fyziky, zejména
co se tycCe tepelné izolace a ochrany proti vlhkosti. V dal§i podkapitole je rozebrana dievéna
ramova konstrukce bazénové haly, diky niz je umoznéno pieklenuti velkého prostoru bez
sttedovych podpor. Veskeré vysledky tykajici se vyse uvedenych skladeb a konstrukci
z oblasti stavebni fyziky, stavebniho rozpoctu a statického posouzeni jsou dale podrobnéji

rozebrany v nasledujici kapitole Vystupy.

7.1 Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce projektu krytého bazénu jsou rozclenény do dvou hlavnich
¢asti. Prvni z nich tvori zaklady pod zazemim, zatimco druha ¢ast zakladi podpira bazénovou
halu. Klicovym rozliSovacim faktorem mezi obéma sekcemi je hloubka jejich zalozeni. Prvni
cast ma hloubku zakladové spary -0,810 m od upraveného terénu, zatimco druhd cast ma

hloubku zékladové spary -5,650 m.

Rozdil je také v typu provedeni obou Casti zakladd. Ackoli jsou si v nékterych

aspektech podobné, vytvareji dohromady jednu komplexni zakladovou konstrukei.

Konkrétné, prvni cCast zakladi se sklada z Zelezobetonovych pasi po obvodu
a zelezobetonovych patek ve stfedu, které odpovidaji rozlozeni sloupt tézkého dievéného

skeletu a roznaseji jeho zatizeni.

Druha cast, urCena pro bazénovou halu, se sklada pouze z Zelezobetonovych pasu, na
néz navazuji nosné zelezobetonové stény v 1. PP. Soucasti zakladové konstrukce jsou také
zelezobetonové zaklady pro schodisté a zelezobetonové pasy pro sloupy podpirajici bazénové

vany.
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Pro obé cCasti zakladu jsou pouzity Zelezobetonové pasy a patky z betonu tfidy C 16/20
X0, XC1 s kamenivem frakce 16/32, doplnéné ocelovou kruhovou zebirkovou vyztuzi o
pruméru 18 mm. Na téchto zakladech je umisténa Zelezobetonova deska o tloust’ce 210 mm,
vyrobena z betonu stejné tfidy C 16/20 XO, XC2, ale s frakci kameniva 8/16. Deska je
vyztuzena KARI siti jakosti BSOOA, s oky 100 x 100 mm a primérem vyztuze 10 mm.

Jak jiz bylo zminéno, u zakladi pod bazénovou halou navazuji monolitické stény,
které jsou konstruovany z betonu C 16/20 X0, XC1 s kamenivem frakce 8/16 a ocelovou

kruhovou zebirkovou vyztuzi o priméru 16 mm.

7.2 Konstrukcni systém zazemi

Nosny konstrukéni systém zazemi, jak 1.NP, tak 2.NP vychazi z tézkého drevéného
skeletu (TDS) (Obrazek 18). Tento skelet se sklada ze sloupt a tramu vyrobenych ze
smrkového nepohledového lepeného lamelového dieva o prifezu 300 x 300 mm a pevnostni
tiidou GL24h. Rozmisténi prvka TDS je uspofadano do pravidelného rastru s osovou
vzdalenosti 3,7 metru v podélném sméru a 5 metri v priéném smeéru. Veskeré sloupy v tomto
rastru jsou propojeny tramy a doplnény o dodateCné vaznice v podélném sméru o prifezu
100 x 240 mm a osové vzdalenosti 0,960 m. Tyto vaznice maji pevnostni tfidu C24 a plni
ztuzujici funkci tézkého dievéného skeletu. DalSi prostorové ztuzeni je zaji§téno pomoci

ondfejskych kiiza.

Obrazek 18 Axonometricky pohled na konstrukci zdzemi
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7.2.1 Konstrukéni skladba obvodové stény

Konstruk¢éni feSeni vertikalniho plasté budovy (Obrazek 19) vychazi z knihovny DEK,
které bylo nasledné optimalizovano pro stavebné-fyzikalni vlastnosti pomoci Svoboda
software a soucasné tak bylo dosaZeno splnéni kritérii dle CSN 73 0540-2 o Tepelné ochrané
budov. Obvodova sténa je navrzena jako difuzné oteviena a je tvorena nékolika vrstvami,
zaCinajici fasaddni omitkou a lepidlem vyztuzenym armovaci tkaninou, ¢imz je zajiSténa
pevnost, odolnost a celistvost wvn&jsi vrstvy. Nasleduje vrstva tepelné izolace z

drevovlaknitych desek o tloust’ce 120 mm, ktera zajist'uje casteCnou tepelnou izolaci budovy.

V dalsi vrstvé se nachazi konstrukéni systém tézkého dievéného skeletu (TDS) a I-
nosniky. Prostor mezi témito prvky je vyplnén foukanou celuldézou, coz poskytuje dalsi
tepeln€izolacni vrstvu. Vnitini ¢ast vertikalni konstrukce je pak ztuzena pomoci OSB desek
Egger OSB 4 TOP. Tyto desky slouzi jako parobrzdna rovina a zéklad pro predsténu, ktera je
konstruovana z KVH hranolki o prifezu 60 x 40 mm a sadrokartonovych desek (SDK)
tloustky 12,5 mm.

- Malba bila - Primalex

+ DEKSINISH finaIni tmel tl.1 mm

- SDK deska - RIGIPS tl. 12,5 mm

+ samolepici tkaninova bandaz

+ sparovaci tmel - DEKFINISH

- Rost z KVH NSi 60x40 mm tl. 40 mm

- Egger 4 TOP tl. 18 mm

- Tepelna izolace - Climatizer plus tl. 300 mm A=0,042 [W/m.K]
+BSH hranoly 300x300 mm
+Steico Joints 90/300

+ Drevovlaknita izolace - Pavatex ISOLAIR tl. 120 mm
A=0,042 [W/m K]

+ Stérka - Baumit multiwhite tl. 5 mm

~ Omitka - Baumit NonoporTop tl. 2mm

NN NN NN NN NN EEE NN N NN NN N NN N NN NN NN N R R R R R R

Obrdzek 19 Skladba obvodové stény (zdzemi)

7.2.2 Stresni konstruk¢ni skladba

Z obrazku €. 20 vypliva, ze v ¢asti zdzemi se jedna o dvé stfesni konstrukce, které jsou
ulozeny na tramech a vaznicich nosné konstrukce. Obé stfechy jsou navrzeny jako ploché,
jednoplastové a nepochozi, pficemz maji identickou skladbu vrstev a vychazeji z knihovny
DEK. Tyto stfes$ni konstrukce byly dale analyzovany pomoci Svoboda software z hlediska

stavebni fyziky, kde bylo potvrzeno, Ze také vyhovuiji kritériim dle normy CSN 73 0540-2.
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Zakladni vrstvou na nosné konstrukci jsou OSB 3 desky, které zaroven zajistuji tuhost
a stabilitu. Vzhledem k typu stiech, ktera vyzaduje difuzné uzaviené reseni, je na OSB desky
aplikovan hydroizola¢ni samolepici pas z modifikovaného asfaltu, ktery zaroven plni roli
parotésné vrstvy. Tato vrstva je pak doplnéna tepelnou izolaci z pénového polystyrenu
o tloustce 260 mm, ktera je upevnéna pomoci Sroubt s drzaky izolace. Kone¢nou vrstvu tvori
dvé vrstvy kfizem lepenych hydroizola¢nich samolepicich pasi z modifikovaného asfaltu.
Vrchni vrstva je obohacena o nosnou vlozku a povrchovy bfidlicovy posyp pro zvySeni

odolnosti a trvanlivosti vi¢i povétrnostnim vlivam.

I Hydroizolace - ELASTEK 45 KOMBI tl. 4,5 mm
+ Hydroizolace - GLASTEK 30 STICKER ULTRAtl. 3 mm
- Tepelna izolace - EPS 100 tl. 260 mm A=0,037 [W/m.k]
+ systémova teleskopicka podlozka
+ systémovy kotevni Sroub
- Parotésnici, vzdochotésnici vrstva - TOPDEK AL BARRIER tl. 2,2 mm
L OSB 3 deska tl. 22 mm

Obrazek 20 Skladba stresniho plasté

V interiéru objektu je instalovan jednotny podhled v celé oblasti zdzemi. Mezi
podhledem a nosnou horizontalni konstrukci v 1. NP je vytvofen dostateCny prostor pro
umisténi  vzduchotechnicky, elektrickych rozvodd, osvétlovacich prvkd a dalSiho
elektronického vybaveni, jako jsou pohybové senzory, senzory koufe a znaCeni unikovych
koridord. V tomto projektu je vzduchotechnika kliCovym prvkem, zajistujicim optimalni
mikroklima uvnitft budovy a zaroven eliminujici potencialni negativni vlivy spojené
s provozem v ruznych Castech objektu. Pro podhledovy rost byly pouzity CD a UD profily,
které jsou oblozeny akustickymi protipozarnimi sadrokartonovymi (SDK) deskami o tloust’ce

12,5 mm ve dvou vrstvach (Obrazek 21).

- Pruzinovy zavés tl. 300 mm

- Profily CD tl. 60 mm

- Profily CD + UD tl. 60 mm

- SDK deska - KNAUF RED Piano tl. 12,5 mm
+ samolepici tkaninova bandaz
+ KNAUF UNIFLOT sparovaci tmel

- SDK deska - KNAUF RED Piano tl. 12,5 mm

+ samolepici tkaninova bandaz

+ KNAUF UNIFLOT sparovaci tmel

- Malba bila - Primalex

Obrazek 21 Skladba podhledu v 1.NP
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7.2.3 Konstrukéni skladba podlahy na terénu

Skladba podlahy na terénu (Obrazek 22) je také jednotna pro celou oblast zdzemi, az
na naslapné vrstvy ve specifickych ¢astech. Specifickymi Castmi jsou minény prostory
prevlékaren a umyvaren. V téchto specifickych prostorach je povrchovy material zvolen v
souladu s pozadavky wvyhlasky ¢. 238/2011 Sb., coz znamend, ze musi byt snadno
omyvatelny, snadno C(istitelny a protiskluzovy, aby splioval hygienické a bezpecnostni
normy. Nad izola¢ni vrstvou z pé€nového polystyrenu o tloustce 100 mm je aplikovana
roznaseci vrstva z lehkého betonu. Toto vrstveni je od zakladové desky oddéleno pomoci
antiradonovych a hydroizolacnich natavovacich asfaltovych pasa, které zajistuji ochranu proti
pronikani radonu a vlhkosti do konstrukce. Tato navrzena skladba podlah zajistuje, ze
vSechny oblasti zazemi jsou vybaveny podlahami, které jsou nejen funkcni a bezpecné, ale
také spliuji specifické pozadavky pro jednotlivé Casti objektu. Diky tomu je zajisténa
dlouhodoba odolnost a funkcnost podlah v riznych prostorach, pfiCemz se zaroven dba na

soulad s relevantnimi normami a ptredpisy.

[ Keramicka dlazba - SikaCream CleanGrout tl. 10 mm

+ Sparovaci hmota - SIKACream 253 Flex tl. 6 mm

+ Lepidlo na obkaldy - SIKAlastic 220 W tl. 1 mm

+ Podlahovy potér tl. 50 mm e
+ kari sit KH 20

L Separaéni folie - DEKSEPAR \/\/\/\/\

- KroCejova izolace - RIGIFLOOR 4000 tl. 30 mm

+ Lehky beton - LIAPOR MIX tl. 80 mm

+ Tepelnaizolace - EPS 150 tl. 100 mm A=0,035 [W/m.k]

L Hydroizolace - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm

Obrazek 22 Skladba podlahy na terénu (zazemi)

7.2.4 Konstrukce pricek

Pricky (Obrazek 23) jsou navrzeny jako nenosné a jsou tvorfeny ze sadrovlaknitych
desek, které jsou namontovany z CW a UW profild. Vzhledem k provozu celého zazemi a
udrzovani specifického mikroklimatu jsou sadrovlaknité desky vhodnou volbou. Prostor mezi
jednotlivymi CW profily je navic vyplnén izolaci ze skelnych vladken, coz zajistuje tepelné
iizolacni vlastnosti. Tato kombinace materiald a konstrukcnich prvka poskytuje efektivni

feSeni pro separaci jednotlivych prostor.
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L Malba bila - Primalex 7
- SDK deska - RIGIPS tl. 12,5 mm
+ samolepici tkaninova bandaz
+ sparovaci tmel - DEKFINISH
+ Profily R-CW + profily R-UW tl. 75 mm
+ DEKWOOL DW r plate
- SDK deska - RIGIPS tl. 12,5 mm
+ samolepici tkaninova bandaz
+ sparovaci tmel DEKFINISH
- Malba bila - Primalex

Obrazek 23 Skladba pricek

7.3 Konstrukcni systém bazénové haly

Bazénova hala (Obrazek 24) je konstruovana s pouzitim jedenacti ramovych vazeb,
které jsou tvoreny celkem dvaadvaceti sloupy a jedenacti tramy. Tyto sloupy maji prufez
240 x 500 mm, jsou vyrobeny z lepeného lamelového dieva a odpovidaji pevnostni tiidé

GL24h. Vyska sloupt ¢ini 6,991 m a jsou rozmistény ve vzajemné vzdalenosti 14,393 metru.

Na sloupy je umisténo jedenact trama v osové vzdalenosti 4,530 metru, které maji
stejny prafez 800 x 240 mm a stejné materialové i pevnostni charakteristiky jako sloupy. Tato
konstrukce je dale ztuzena podélnymi ztuzujicimi vaznicemi v osové vzdalenosti 2,046 m

a ztuzujicimi poli, které jsou umistény na obou koncich a v prostiedni ¢asti konstrukce.

Obrazek 24 Axonometricky pohled na konstrukci bazénové haly

7.3.1 Konstrukéni skladba obvodové stény

Pro konstrukci obvodovych stén (Obrazek 25) bylo vychazeno ze skladby pouzité v

zazemi, avSak kvuli vysoké relativni vlhkosti a teplot€é v prostoru bazénové haly bylo
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nezbytné provést specifické upravy skladby. Tyto optimalizace byly realizovany s vyuzitim
Svoboda software, coz umoznilo optimalizovat skladbu tak, aby lépe odpovidala vnitinim

podminkam.

Hlavnim prvkem této optimalizace byla vyména OSB Egger 4 TOP desek za
sadrovlaknité desky, které poskytuji lepsi vlastnosti v prostfedi s vysokou vlhkosti a zaroven
maji vy$si odolnost proti ohni. Kromeé toho byly SDK desky pouzité na predsténé nahrazeny
dvojitym zaklopem ze sadrovlaknitych desek, coz ptispélo k lepsi akustické izolaci a pozarni

bezpecnosti.

Tato upravena konstrukéni skladba obvodovych stén tak spliiuje pozadavky normy
CSN 73 0540-2 o Tepelné ochrané budov a zarovei zajistuje vhodné podminky pro prostiedi

s vysokou vlhkosti a teplotou, jaké je typické pro bazénové haly.

+ Malba bila - Primalex

- DEKSINISH finalni tmel tI.1 mm

+ SVD deska - FERMACELL tl. 2 x12,5 mm
+ samolepici tkaninova bandaz
+ sparovaci tmel - DEKFINISH

+ Rost z KVH NSi 60x40 mm tl. 40 mm

+ SVD deska - FERMACELL tl. 12,5

+ Tepelna izolace - Climatizer plus tl. 300 mm A=0,042 [W/m.k]
+BSH hranoly 300x300 mm
+Steico Joints 90/300

+ Dfevovlaknita izolace - Pavatex ISOLAIR tl. 120 mm
A=0,042 [W/m.K]

+ Stérka - Baumit multiwhite tl. 5 mm

- Omitka - Baumit NonoporTop tl. 2mm

pepspsesssisS

Obrazek 25 Skladba obvodové stény (bazénova hala)
7.3.2 Stresni konstrukéni skladba

Stresni skladba (Obrazek 26) pro kryté bazény je navrzena v souladu s doporucenimi
knihovny DEK, ktera se opira o jiz zminéné vyhlasky a normy. Celd stfesni skladba je
umisténa pifimo na nosnych tramech bez podhledu, coz je v téchto podminkach vhodné fesent,
aby se predeslo mozné kondenzaci mezi stfeSni konstrukci a podhledem, kterd by mohla vést

k poskozeni nosnych prvki.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o plochou, nepochozi stiechu stejné jako v ¢asti zazemi,
je dulezité fesit skladbu jako difuzné uzavienou. Proto je v projektu pocitano s efektivnim
vzduchotechnickym systémem, ktery bude instalovan podél téméf celé haly nad vodni

hladinou. Zakladem stie$ni skladby jsou trapézové plechy o tloustce 150 mm, na které jsou
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aplikovany parotésnici a hydroizolacni samolepici pasy z modifikovaného asfaltu s vysokym

difuznim odporem p—5000000, minimalizujici propustnost vodnich par.

Na tuto vrstvu nasleduje tepelna izolace z kiizem kladenych desek z mineralni vaty
o celkové tloustce 2 x 30 mm. Dalsi vrstvou tepelné izolace jsou desky z polyisokyanuratu
(PIR) o tloustce 120 mm. Finalni vrstvu celé skladby tvoii hydroizola¢ni folie z PVC-P, ktera
je spolu s tepelnymi izolacemi kotvena Srouby s drzakem izolace.

Hydroizolace - DEKPLAN 76 tl. 1,5 mm

Tepelna izolace - SG Combi PIR, desky z PIR tl. 120 mm A=0,023
/m.K]

Tepelnaitolace - SG Combi PIR, desky z MW tl. 60 mm A=0,028

/m.K]
Parotés., vzduchotés. vrstva - GLASTEK 30 STICKER PLUS tl. 3 mm W

Asfaltovva penetrace - DEKPRIMER
Trapézovy plech - TR 150/280/0,75 t.150 mm

Obrazek 26 Skladba stresniho plasté (bazénova hala)

7.3.3 Konstrukeni skladba podlahy

Podlahova skladba (Obrazek 27) v bazénové hale je stejnd jako v oblasti zazemi,
avSak s odliSnosti v naslapné vrstvé. Tato vrchni vrstva podlahy musi odpovidat specifickym
pozadavkam, které jsou shodné s t€émi pro prevlékarny a umyvarny. To znamena, ze
povrchovy material musi byt navrzen tak, aby byl snadno omyvatelny, snadno Cistitelny a
protiskluzovy, coz je kliCcové pro zajisténi bezpeCnosti a hygieny v mokrém prostredi

bazénové haly.

Timto zptsobem je zajisténo, ze podlahové povrchy v celé bazénové hale jsou nejen
funkéni a odolné, ale také spliuji veSkeré normy a predpisy tykajici se bezpeCnosti
a udrzovatelnosti v mistech s vysokou frekvenci uzivani a specifickymi hygienickymi

pozadavky.

I Keramicka dlazba - SikaCream CleanGrout tl. 10 mm
+ Sparovaci hmota - SIKACream 253 Flex tl. 6 mm

- Lepidlo na obkaldy - SIKAlastic 220 W tl. 1 mm

- Podlahovy potér tl. 50 mm

+ Kari sit KH 20 L J\ L L
- Separacni félie - DEKSEPAR , ; .

- Tepelna izolace - EPS 150 tl. 120 mm A=0,035 [W/m.k]
- Betonova mazanina tl. 50 mm
- Hydroizolace - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL tl. 4 mm

Obrazek 27 Skladba podlahy na terénu
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8 Vystupy

V kapitole jsou podrobné prezentovany ziskané vysledky z rtznych softwarovych
nastroji, které byly aplikovany v ramci této diplomové prace. Hlavnim zaméfenim je
predstaveni a hodnoceni dat ziskanych z vypoétd v oblasti stavebni fyziky, rozpoctovani

stavebnich nakladu, statickych vypocti, jak bylo specifikovano v zadani prace.

V oblasti stavebni fyziky byla posuzovana stavebné tepelné technika, a to konkrétné
obalka objektu. Sala (2007) ve své publikaci uvadi, ze obalka budovy krytého bazénu hraje
klicovou roli v jeho energetické bilanci a komfortu uzivatelt. Sklada se z konstrukénich
prvkud, jako jsou stény, stiecha, okna a dvefe, a jejich vlastnosti ovliviiuji tepelné ztraty,

vlhkost a kondenzaci, a to s ohledem na specifické podminky v krytych bazénech.

Stavebni rozpocet byl sestaven na zakladé polozkového rozpoctu, ktery vychazi
z projektové dokumentace, jez je uvedena v ptiloze D. Hlavnim ukolem rozpoctu stavby je
poskytnuti odhadu celkovych nakladi na projekt a jednotlivych navrZzenych prvki. Rozpocet
zahrnuje pifimé naklady na materialy, jako jsou dievéné konstrukéni prvky, izola¢ni materialy,
tésnéni, sklenéné wvyplné, povrchové upravy, opatfeni proti vlhkosti a biologickému
poskozeni, inzenyrské piipojky, vzduchotechniku apod. Déle pokryva naklady na pracovni
silu, kterd zahrnuje jak konstrukéni prace, zemni prace, instalace technologickych zafizeni
a vnitfnich prvkd apod. Koverdynsky (2011) ve svém c¢lanku zminuje, ze je dilezité také brat
v tvahu dlouhodobé provozni naklady a potencialni uspory, kterych je mozné docilit pomoci

tepelné izolace, kvalitou provedeni a energetickou efektivitou.

Statické posouzeni je zasadnim bodem pii navrhu konstrukce, ktery zajiStuje, ze
konstrukce bude bezpecna a funkéni po celou dobu své zivotnosti. V ramci statického
posouzeni se posuzoval nosny svisly prvek obvodové stény a stfeSni prvek na mezni stav
pouzitelnosti a mezni stav tnosnosti. Do vypoctu byl zahrnuta vlastni tiha, stalé zatizeni,
zatizeni vétrem a zatizeni snéhem. Straka (1996) definuje mezni stavy jako stavy, pfi jejichz
prekroCeni konstrukce jiz nespliiuje stanovena kritéria spolehlivosti. Mezni stav unosnosti se
tykd samotné stability a nosnosti konstrukce, a mezni stav pouzitelnosti se vztahuje
k funk¢nosti a komfortu uzivani konstrukce bez nezadoucich projevi, jako jsou nadmérné
deformace nebo vibrace. Kuzman (2010) ve svém ¢lanku uvadi, ze vyuziti materiali na bazi

dfeva, v tomto ptfipadé lepeného lamelového dfeva je vhodné pro stavbu krytého bazénu,
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jelikoz ma homogenngjsi strukturu, vykazuje vyssi mechanické vlastnosti, je tvaroveé stalejsi

a odolava Iépe pasobeni vlhkosti a vyssi teploté.
8.1 Stavebni fyzika

V podkapitole jsou prezentovany klicové vysledky analyz provedenych pomoci
Svoboda software (Teplo 2017), zaméfené na hodnoceni tepelnych a vlhkostnich vlastnosti
konstrukénich systémt pouzitych v riznych Castech objektu, predevsim zazemi a bazénové
haly. V oblasti zdzemi se jedna zeyména o obvodovou sténu zazemi v Casti vestibulu, podlahy
na terénu a stiechy. V pfipadé bazénové haly byly analyzovany obvodové stény a stiecha.
Cilem téchto analyz bylo zjistit, jak konstruk¢ni skladby odpovidaji pozadavkiim stanovenym
dle normy CSN 73 0540-2. Podrobné vysledky s grafy jsou uvedeny v piiloze A, kromé

souhrnnych tabulek prezentovanych v této podkapitole.

Okrajové podminky vnéjsiho prostiedi byly definovany pouzitim modulu Teplo 2017.
Pro zkoumanou lokalitu byly stanoveny specifické klimatické podminky odpovidajici okresu
Bruntal, ktery fesenou obec zahrnuje. Konkrétné byla zvolena teplota venkovniho vzduchu na

-17 °C s relativni vlhkosti 85 % a teplota zemeé na 5 °C s relativni vlhkosti 100 %.
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8.1.1 Obvodova sténa zazemi

Prvni posuzovanou skladbou je obvodova sténa v oblasti zazemi. Skladba posuzované

stény je uvedena v tabulce 1, v dal§ich tabulkach 2, 3 a 4 jsou shrnuty vystupy z modulu

Teplo 2017. Okrajové podminky pro vnitini prostfedi vestibulu zazemi byly stanoveny

s hodnotami teploty 15 °C a relativni vlhkosti vzduchu 55 %.

KONSTRUKCE

OBVODOVA STENA — ZAZEMi

Materialy

d(m) | A (W.mtK?)

Rigips - SDK deska

0.0130 0.210

Uzaviena vzduch. mezera

0.0400 0.294

Egger OSB4 TOP

0.0280 0.130

Tepelna izolace - Climatizer Plus

0.300 0.042

Pavatex isolair (dfevovlaknita deska)

0.120 0.042

Baumit open - fasadni lepidlo

0.005 0.800

Baumit nanopor - fasadni natér

0.002 0.700

Celkova tloustka (m) 0.5080

Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0.120
Un,20 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovana hodnota 0.30
Upas,20 (W.m2.K™?) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 23 Konstrukce obvodové stény v zazemi

Teplotni faktor (-)

Vypoctena
Typ konstrukce prumérna

hodnota frsi, m

Pozadovana hodnota

fRrsi, N = fRsi, er (-)

©) pro max. pripustnou vlhkost na
vnitifnim povrchu 80 %
Obvodova sténa 0.970 0.736 splnéno

Tabulka 24 Teplotni faktor obvodové stény v zdazemi
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Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™)
Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena Pozadovana 010 LT hodno.t a pro
hodnota pasivni
hodnota UT | hodnota UN,20 )
(W.m2K") (W.m2K") UN,20 (W.m budovy
e e 2K Upas,20
(W.m2K?)
0.30 0.20 0.18-0.12
Obvodova sténa 0.120
splnéno splnéno splnéno
Tabulka 25 Soucinitel prostupu tepla obvodové stény v zazemi
Pozadavek

Pozadavk
Y spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce P

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni

kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez
0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti material splnéno
(nizsi z hodnot)

Tabulka 26 PoZadavky dle CSN 73 0540-2
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8.1.2 Strecha nad zazemim

Dalsi posuzovanou skladbou je stfecha nad zazemim. Obdobné jako u obvodové stény
vychazi okrajové podminky interiéru z hodnot stanovenych pro vestibul ¢ili 15 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 55 %. V nasledujicich tabulkéach (5, 6, 7 a 8) je uvedena skladba stfechy
a vysledky z modulu Teplo 2017.

KONSTRUKCE
STRECHA - ZAZEMI
Materidly d(m)| A (W.m1K?)
Dlazba keramicka 0.025 0.210
SIKAcream 220 — sparovaci hmota 0.300 1.765
SIKAlastic — lepidlo na obklady 0.300 1.590
Egger OSB 3 0.022 0.130
Topdek al barrier — parotésnici vrstva 0.002 0.002
ISOVER EPS 100 - tepelnad izolace 0.260 0.037
Glastek 30 STI — hydroizolacni vrstva 0.003 0.170
Elastek 40 COMBI — hydroizola¢ni vrstva 0.005 0.210
Celkova tloustka (m) 0.917
Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0.127
Un,20 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovana hodnota 0.30
Upas,20 (W.m2.K™?) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 27 Konstrukce strechy nad zdzemim

Teplotni faktor (-)

Pozadovana hodnota

Vypoctena
Typ konstrukce ramérna
p fRrsi, N = fRsi, er (-)
hodnota frsi, m
©) pro max. pripustnou vlhkost na
vnitifnim povrchu 80 %
Stiecha 0.969 0.736 splnéno

Tabulka 28 Teplotni faktor stFechy nad zdzemim
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Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™)

Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena Pozadovana 010 LT hodno.t a pro

hodnota pasivni

hodnota UT | hodnota UN,20 )

(W.m2K") (W.m2K") UN,20 (W.m budovy

e e 2K Upas,20
(W.m2K?)

0.30 0.20 0.18-0.12
Stiecha 0.127
splnéno splnéno splnéno
Tabulka 29 Soucinitel prostupu tepla strechy nad zdzemim
Pozadavek

Pozadavk
Y spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce P

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni

kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez
0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti material splnéno
(nizsi z hodnot)

Tabulka 30 PoZadavky dle CSN 73 0540-2
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8.1.3 Podlaha na terénu v zazemi

Posledni posuzovanou skladbou z oblasti zdzemi je podlaha na terénu. Okrajové

podminky pro interiér byly rovnéz stanoveny z hodnot pro vestibul, tedy 15 °C a 55%

relativni vlhkosti vzduchu. V tabulkach 9, 10, 11 a 12 jsou uvedeny klicové informace

ohledné skladby podlahy na terénu.

KONSTRUKCE

PODLAHA NA TERENU - ZAZEMi

Materialy

d(m)[ A (W.m1K?)

Dlazba keramicka

0.010 1.010

SIKACream 253 — sparovaci hmota

0.006 0.634

SIKAlastic 220 W — lepidlo

0.050 1.380

Rgips Rigofil

0.030 0.045

Podlahovy potér

0.080 0.091

PE folie

0.001 0.350

Isover EPS 100

0.100 0.037

Glastek 40 special mineral

0.004 0.210

Celkova tloustka (m) 0.281

Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0.222
Un,20 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovana hodnota 0.30
Upas,20 (W.m2.K™?) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 31 Konstrukce podlahy na terénu v zazemi

Teplotni faktor (-)

Vypoctena
Typ konstrukce prumérna

hodnota frsi, m

Pozadovana hodnota

fRrsi, N = fRsi, er (-)

©) pro max. pripustnou vlhkost na
vnitifnim povrchu 80 %
Podlaha na terénu 0.946 0.324 splnéno

Tabulka 32 Teplotni faktor podlahy na terénu v zdzemi
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Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™)
Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena Pozadovana 010 LT hodno.t a pro
hodnota pasivni
hodnota UT | hodnota UN,20 )
(W.m2K") (W.m2K") UN,20 (W.m budovy
e e 2K Upas,20
(W.m2K?)
0.30 0.20 0.18-0.12
Podlaha na terénu 0.222
splnéno splnéno nesplnéno
Tabulka 33 Soucinitel prostupu tepla podlahy na terénu v zazemi
Pozadavek

Pozadavk
Y spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce P

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni

kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez
0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti material splnéno
(nizsi z hodnot)

Tabulka 34 PoZadavky dle CSN 73 0540-2
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8.1.4 Strecha v bazénové hale

Prvni z posuzovanych skladeb v bazénové hale byla stfecha. Kvuli svému
specifickému mikroklimatu byla do vypoCtu zahrnuta i1 klimatizace. Vychozi okrajové
podminky byly nastaveny také pomoci moznosti nabizenou modulem Teplo 2017, ktera
stanovila vnitfni teplotu na 27 °C a relativni vlhkost vzduchu na 65 %. V tabulkach 13 az 16

jsou uvedeny zasadni udaje tykajici se skladby stfechy v bazénové hale.

KONSTRUKCE
STRECHA - BAZENOVA HALA
Materidly d(m)| A (W.m1K?)
Trapézovy pelch 0.150 50.000
SIKACream 253 — spdrovaci hmota 0.003 0.750
SIKAlastic 220 W — lepidlo 0.060 0.028
Rgips Rigofil 0.120 0.023
Podlahovy potér 0.002 0.350
Celkova tloustka (m) 0.335
Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0.013
Un,20 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovana hodnota 0.30
Upas,20 (W.m2.K™?) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12
Tabulka 35 Konstrukce stiechy v bazénové hale
Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna

fRrsi, N = fRsi, er (-
hodnota frsi, m =t e ()

©) pro max. pripustnou vlhkost na
vnitifnim povrchu 80 %
Stiecha 0.967 0.950 splnéno

Tabulka 36 Teplomi faktor obvodové strechy v bazénové hale
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Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™)
Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena Pozadovana 010 LT hodno.t a pro
hodnota pasivni
hodnota UT | hodnota UN,20 )
(W.m2K") (W.m2K") UN,20 (W.m budovy
e e 2K Upas,20
(W.m2K?)
0.30 0.20 0.18-0.12
Stiecha 0.013
splnéno splnéno splnéno
Tabulka 37 Soucinitel prostupu tepla stiech v bazénové hale
Pozadavek

Pozadavky
spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce P

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni

kapacita odparu spln€no

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez
0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti material splnéno
(nizsi z hodnot)

Tabulka 38 Pozadavky dle CSN 73 0540-2
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8.1.5 Obvodova sténa v bazénové hale

Posledni hodnocenou skladbou byla obvodova sténa v bazénové hale. Konstrukce

stény vychazi ze skladby obvodové stény v zazemi, avSak kvali vyS$si relativni vlhkosti

(65%) a teplote¢ (27 °C) bylo nutné skladbu optimalizovat. Optimalizace spocivala

v nahrazeni sadrokartonové desky dvojitym zaklopem ze sadrovlaknité desky a nahrazeni

OSB desky také sadrovlaknitou deskou. V nasledujicich tabulkach 17, 18, 19 a 20 je uvedena

skladba obvodové stény a klicové vysledky z modulu Teplo 2017.

OBVODOVA STENA — BAZENOVA HALA

KONSTRUKCE

Materialy

d(m)[ A (W.m1K?)

Keramicky obklad

0.010 1.010

Baumit diszperzni lepidlo

0.003 0.600

Fermacell Powerpanel H20

0.025 0.173

Uzaviena vzduchova dutina

0.040 0.294

Fermacell Powerpanel H20

0.012 0.173

Climatizer Plus

0.300 0.042

Pavatex Isolair

0.120 0.042

Baumit multiwhite 0.005 0.800
Baumit NanoporTop 0.002 0.700
Celkova tloustka (m) 0.517

Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0.222
Un,20 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovana hodnota 0.30
Upas,20 (W.m2.K™?) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 39 Konstrukce obvodové stény v bazénové hale

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna freix - fisi o ()
hodnota frsi, m RN =R er
©) pro max. pripustnou vlhkost na
vnitifnim povrchu 80 %
Obvodova sténa 0.977 0.950 splnéno

Tabulka 40 Teploti faktor obvodové stény v bazénové hale
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Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™)
Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena Pozadovana 010 LT hodno.t a pro
hodnota pasivni
hodnota UT | hodnota UN,20 )
(W.m2K") (W.m2K") UN,20 (W.m budovy
e e 2K Upas,20
(W.m2K?)
0.30 0.20 0.18-0.12
Obvodova sténa 0.09
splnéno splnéno splnéno
Tabulka 41 Soucinitel prostupu tepla obvodové stény v bazénové hale
Pozadavek

Pozadavk
Y spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

Ine
konstrukce Spineno

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni

kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez
0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti material splnéno
(nizsi z hodnot)

Tabulka 42 PoZadavky dle CSN 73 0540-2

8.1.6 Vyhodnoceni vysledku

Vsechny konstrukce jsou navrzeny a optimalizovany tak, aby vyhovély doporucenym
hodnotam pro souéinitele prostupu tepla a pozadavkam dle CSN 73 0540-2. Splnéni téchto
kritérii je klicové pro zachovani stabilniho pozadovaného wvnitiniho prostiedi, ochrany
konstrukce a energetické bilance, jak popisuje Brzon (2014) ve své publikaci. Z vySe
uvedenych tabulek vypliva, ze analyzované konstrukce vyhovuji vzhledem k okrajovym

podminkam interiéru a exteriéru, ktery vypliva z geografické polohy.
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8.2 Stavebni rozpocet

Pro predbéznou kalkulaci nakladi na projekt byla vyuzit aplikace Kubix, vyvinuta
spole¢nosti CSURS. Propocet je typicky realizovan v rané etapé projektu, jako jsou faze
pfipravy investicniho zameéru ¢i béhem procesu uzemniho fizeni, kdy jsou dostupné informace
o projektu jeste omezené. Cilem této kalkulace je poskytnout investoru predbézny prehled
o finan¢nich narocich projektu a umoznit mu ekonomickou orientaci o objektu. Je dilezité
poznamenat, ze takovato kalkulace pfedstavuje pouze hruby odhad, obvykle s moznou
odchylkou v rozmezi 15-20 %. Tato nepfesnost je dana metodou vypoctu, kterd se opira
o porovnani s podobnymi projekty pomoci objemovych ukazateld, jako jsou objem
obestavéného prostoru, délka infrastruktury, rozloha zastavéné plochy, typ stavby apod. Na

obrazku 28 je uvedena predbézna celkova cena stavby bez DPH a s DPH.

Celkova cena stavby bez DPH 53 021 663,43 K&
DPH: 21% 11 134 549,32 K&
Celkova cena stavby s DPH 64 156 212,75 K&

Obrazek 28 Predbézna cena stavby z aplikace Kubix

V pozd¢jsi fazi rozvoje projektu byl zpracovan polozkovy rozpocet, ktery poskytuje
podrobny a strukturovany piehled naklada spojenych s realizaci stavebniho dila. Polozkovy
rozpocet, odvozeny z projektové dokumentace pro realizaci stavby, obsahuje presny vycet
vSech praci a materiald, pfiCemz kazda polozka je identifikovana ¢iselnym kodem a popisem.
Objem prace a potfebnych materiald je odvozen z projektové dokumentace a vycislen ve
standardnich jednotkach jako m, m2 m?3, kg, t, h. Cena kazdé polozky je uréena podle
aktualnich cenikt stavebnich praci a materialt, s pfihlédnutim k obtiznosti prace, pracovnim

podminkam a kvalité materialli, jak zminuje ve svém ¢lanku Travnikova (2020).
Pro sestaveni polozkového rozpoctu byl pouzit program KROS 4, ktery vyuziva

cenovou soustavu spole¢nosti CSURS, pii¢emz ceny vychazeji z cen z 4. Q roku 2023.

V tabulce 21 je uvedena rekapitulace objekti z polozkového rozpoctu, ktera je rozdélena do
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nékolika objekt, a to bazénové haly, 1. NP zazemi, 2.NP zazemi, sanitu, tzb, oploceni a

zahradu. Podrobny polozkovy rozpocet je uveden v piiloze B.

Zakizka Cena bez DPH | DPH snizené zzi]l)dl:lI;lIni Cena s DPH
Bazén 63 750 115,23 0,00 13 387 524,20 | 77 137 639,43
Bazénova hala 38200 521,99 0,00 8022 109,62 | 46 222 631,61
1.NP Zazemi 9 425 469,96 0,00 1979 348,69 | 11404 818,65
2.NP Zazemi 2 607 269,01 0,00 547 526,49 3 154 795,50
Sanita 800 429,30 0,00 168 090,15 968 519,45
Elektro 736 939,24 0,00 154 757,24 891 696,48
Voda 155711,88 0,00 32 699.49 188 411,37
Odpad 441 740,81 0,00 92 765,57 534 506,38
VZT 887 018,81 0,00 186 273,95 1073 292,76
Oploceni 1 849 324,10 0,00 388 358,06 | 2237682,16
Zahrada 3120 108,43 0,00 65522277 3775 331,20
Bazénova technologie | 5 500 000,00 0,00 1 155 000,00 | 6 655 000,00
Celkem 63750115,23 0,00 1338752420 77137639,43

Tabulka 43 Rekapitulace objektii stavby

8.2.1 Vyhodnoceni vysledku

Predbézny odhad ceny, ziskany pomoci softwaru Kubix, dosahl castky 64,16 milionu
K¢ véetné DPH. Naproti tomu dakladnéjsi vypocet z programu KROS 4 ukazal naklady ve
vy$i 77,14 milionu K¢ s DPH. Rozdil 12,98 milionu K¢ lze pficist k vétsi piesnosti, kterou
polozkovy rozpocet poskytuje, vzhledem k jeho podrobnéjSimu zpracovani a vétSimu

mnozstvi vyuzitych dat oproti datim potiebnych k vypoctu v aplikaci Kubix.
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8.3 Statické posouzeni

Na zakladé zadani diplomové prace bylo posuzovana nosna cCast obvodové zdi
a stfesni prvek (Obrazek 29). Vybranymi prvky byly nosné sloupy tézkého dievéného skeletu
v zazemi 1.NP a tramu, ktery je ulozen na posuzovanych sloupech a zaroven tvoii stfeSni
prvek. Pro feSeni statického posouzeni byl vyuzit software FINE a to konkrétné moduly

Zatizeni a Drevo.

Obrazek 29 Posuzované prvky

8.3.1 Posouzeni sloupu a tramu

Pro posouzeni vybranych konstrukénich nosnych prvka (Obrazek 30) je nezbytné znat presné
rozméry a tvar, pouzité materialy, konstrukéni skladby a charakteristiku prostiedi, ve kterém

se cela stavba nachazi. Tyto zakladni informace jsou zasadni pro relevantni zhodnoceni

,
navrhu.
Y 15 300 /
Y7 15 000 /
=
o
8
300 = 4700 300} | 4700 300) | 4700 300) |
8 8
™ % 5 000 7*/_ 5000 —X_ 5000 :, _*

Obrazek 30 Geometrie vazby
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Jedna se o jednu celou vazbu konstrukce tézkého dievéného skeletu v Casti zazemi.
Z obrazku je zfejmé, ze vazbu tvoii 4 sloupy v osové vzdalenosti 5000 m a tram dlouhy
15 300 mm. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 7, pouzité dievéné BSH sloupy tfidy GL24h maji

prufez 300 x 300 mm a pouzity tram ma stejné charakteristiky.

Jak bylo zminéno, posuzovany tram je rovnéz stfesnim nosnym prvkem, na kterém je
ulozena skladba ploché stfechy a zaroven je zatizen i skladbou podhledu, kromé skladeb na
prvek pusobi také KVH vaznice o prafezu 100 x 240 mm. Pomoci modulu Zatizeni byla
nejdfive spocitana vlastni tiha konstrukce, do které spada zatizeni OSB desky a vaznic. Déle
byla obdobnym zptsobem spocitana ostatni stala zatizeni, ktera zahrnuji tepelnou izolaci, dvé
vrstvy hydroizolace o riznych tloustkach a podhled vcetné rostu (Tabulka 22). Vlastni tiha
feSeného tramu a sloupl bylo nasledné uvazovano v modulu Dievo spolu s vyslednymi

hodnotami z modulu Zatizeni.

Vlastni tiha nosné konstrukce
Material Tloustka | o rakter. [kN/m?]
[mm]
OSB deska 22 0,14
Vaznice 240 0,10
Vlastni tiha celkem 0,24
Ostatni stalé zatizeni
Material Tloustka | o rakter. [kN/m?]
[mm]
SDK 2 x 12,5 25 0,28
EPS 100 260 0,10
Hydroizolace 3 0,04
Hydroizolace 4,5 0,05
Ostatni stalé zatizeni celkem 0,47
Stalé zatizeni celkem 0,71

Tabulka 44 Vastni tiha nosné konstrukce + ostaini stdlé zatiZeni
Dalsi zatizeni, ktera je potfeba vzit v uvahu, jsou zatizeni snéhem a vétrem, coz zavisi
na umisténi stavby. V tomto pfipadé se jedna o sne¢hovou oblast kategorie II, do stejné
kategorie spada i vétrna oblast. Podrobnéji jsou prislu§né hodnoty zatizeni snéhem a vétrem

popsany v priloze.

Po vypocCtu jednotlivych zatizeni bylo nejdfive nutné vypocitat wvnitini sily
posuzovaného stiesniho prvku (tramu) u nejvice nepfiznivé kombinace zatéZzovacich stava.
Nejvyssi vypoctena hodnota wnitfni sily byla nasledné pouzita na posouzeni sloupu

v obvodové konstrukei.
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8.3.2 Zatézovaci stavy

Pro posouzeni konstrukce byly vybrany Ctyfi zaté€zovaci stavy, které jsou nejvice kritické:
stalé zatizeni, vlastni tiha konstrukce, zatizeni snéhem a zatizeni vétrem, zahrnujici jak tlak,
tak sani (Obrazky 31-35). Divodem vybéru pravé téchto stavu je jejich znacny vliv na
bezpecnost a stabilitu konstrukce. Nasledné byla provedena analyza jejich kombinaci, aby se

zjistil celkovy dopad na konstrukéni prvky v nejhor§ich moznych podminkach.

8.3.2.1 Stalé zatizeni

q=0,710 kN/m
L =5300 mm

kN/m
i

_ 0,710
s =t

Obrazek 31 Stdlé zatiZeni

8.3.2.2 Vlastni tiha

q=0,378 kN/m
L =5300 mm

0,378kN/m

B il

Obrazek 32 Viastni tiha

8.3.2.3 Zatizeni snéhem

q= 0,800 kN/m
L =5300 mm

N/m I
i

_ 0,800
st

Obrazek 33 ZatiZeni snéhem

8.3.2.4 Zatizeni vétrem — sani

F=-1280kN
L =5300 mm

Demoverze

Obrazek 34 ZatiZeni vétrem — sani

1,280kN —=
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8.3.2.5 Zatizeni vétrem — tlak

F=0,140 kN
L =5300 mm

0,140kN

Demdverze

Obrazek 35 ZatiZeni vétrem — tlak
8.3.2.6 Vnitrni sily

Nejvétsi zjisténou silou byla sila o velikosti 14,956 kN (Obrazek 36). Tato sila byla nasledné
vyuzita na posouzeni vzperu sloupu v obvodové konstrukei.

3030

Obrazek 36 Vnitini sily

8.3.2.7 Mezni stav unosnosti

Vsechny zkoumané prvky splnily pozadavky pro dany stav. U stfeSniho prvku,
konkrétné tramu, se jako nejkrititéjsi ukazala kombinace vlastni tihy, stalého zatizeni,
snéhového zatizeni a zatizeni plisobeného vétrem pfi tlaku. Maximalni vyuziti tohoto prvku
vyS$lo na 8,3 % (Obrazek 37).

100%

= vyuzit

Obrazek 37 Mezni stav iinosnosti
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8.3.2.8 Mezni stav pouzitelnosti

Tomuto stavu rovnéz vyhovély vSechny posuzované prvky (Obrazek 38). Maximalni

vyuziti zde vyS$lo na 6,9 %.

Obrazek 38 Mezni stav pouZitelnosti
8.3.2.9 Vzpér

Pro vypocet vzpéru byla vyuzita nejvyssi zjisténa sila o velikosti 14, 956 kN. Vzpérna
délka prvku je 3, 400 m. Z provedeného vypoctu bylo zjisténo, ze unosnost je 797, 538 kN a
Stihlost dilce je 39.3 (Obrazek 38).

Obrazek 39 Priirez posuzovaného sloupu
8.3.3 Vyhodnoceni vysledku

Pii hodnoceni konstrukénich prvka bylo klicové sledovat deformace, které vznikaji
v dasledku kombinaci zatizeni pro mezni stav pouzitelnosti (MSP) a mezni stav tinosnosti
(MSU). U sloupu bylo kromé t&chto hodnot zkouméno také jeho chovéani pii vzpéru, coz je
dulezité pro =zajisténi celkové stability konstrukce. Vysledné prubéhy dokazuji, Zze
analyzované prvky vyhovuji.

Vysoké naddimenzovani muze byt vyuzito pro instalaci fotovoltaickych paneld,

vymeéniku tepla tepelnych Cerpadel ¢i realizace pochozi Casti ploché stiechy.
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8.4 Vizualizace

Vizualizace byla vytvofena pomoci nastroje Enscape, ktery je dopliikem programu
Archicad 25. Obsahem podkapitoly je zobrazeni tii pohledt feSeného objektu, a to dvou
z exteriéru a jednoho zinteriéru bazénové haly. V aplikaci Enscape byla vyuzita funkce
renderovani k optimalizaci vizualizace, jako je uprava intenzity slune¢niho svétla, nastaveni
orientace slunecnich paprskt, uprava stind, jasu a kontrastu, doplnéni oblohy a vytvoreni

pozadi s motivem hor a méstské krajiny.

/)
/
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Obrazek 40 Pohled na kryty bazén (severo — zdpadni)
Obrazek 39 ukazuje pohled ze severozapadu, kde dominuje bazénova hala kvadrového
tvaru v jasnéj$im odstinu Sedé barvy fasady ve srovnani s ptilehlou ¢asti zdzemi. Na ilustraci
je rovnéz zietelny vstup do celého objektu, tedy do zazemi, ke kterému vedou schody spolu s

rampou urcenou pro osoby s omezenou pohyblivosti.

Obrazek 41 Interiér bazénové haly

Obrazek 40 poskytuje pohled do interiéru bazénové haly, kde jsou patrné dva bazény,

jeden urCeny pro plavani a druhy pro relaxaci. Zobrazena je také nosnd konstrukce haly,
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vCetné vaznic a ztuzujicich past. Velké okno zajistuje, ze hala je béhem dne pfirozené

prosvétlend, coz redukuje potifebu pouzivani umélého osvétleni.

Obrazek 42 Pohled na kryty bazén (severo vychodni)

Na poslednim obrazku ¢. 41 ukazuje vyhled na severovychodni stranu objektu
z pijezdové cesty. Jde na ném vidét primarné zazemi, které ma dvou na sobé lezicich kvadri,
ptficemz horni kvadr ma mensi pudorysnou plochu a je navazany k bazénové hale. Oproti
obrazku 39 je patrny kontrast riznych odstini Sedi pouzitych na fasad€. Dale je mozné si
vSimnout, ze za zivym plotem se nachazi chodnik vedouci k hlavnimu vstupu do areélu, a

kromé toho i unikové vychody na levé strané zobrazeni.
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9 Shrnuti

Jedna se o praci komplexnéjsi charakteru, ktera se zabyva raznymi aspekty, predevsim
konstrukéni strankou, jako je navrh nosnych a nenosnych konstrukci, posouzeni stieSniho
prvku a svislého nosného prvku obvodové konstrukce podle meznich stavi pouzitelnosti a
unosnosti a zkoumani stavebné fyzikalnich vlastnosti vybranych prvki. Prace také zahruje
vyrobni a realizacni dokumentaci zakladl, nadzemnich podlazi, fez(, pohledt a detail spolu
s vizualizacemi, stavebnim rozpoc¢tem a vystupem sloupu a tramu nosné konstrukce pro CNC
vyrobu. Prace obsahuje rozbor konstruk¢nich systému, konkrétné se zaméfuje na konstrukce
na bazi dieva pro kryté bazény do kterych spadaji rovinné konstrukce, jako jsou ramové,
obloukové, prihradové a plnosténné nosniky. Kromé zminénych konstrukénich systému jsou
v praci také uvedeny konstrukéni systémy pro zazemi, které obsahuji srubové konstrukce,
panelové konstrukce a systém tézkého dievéného skeletu, jenz je nasledné vyuziti v praktické

éasti.

Systém popsany v diplomové praci se jevi jako vhodny pro fadu stavebnich projekti
podobného charakteru a velikosti. Konkrétné se jedna o plavecké bazény s drahou do 50
metry, ale nikoliv o rozsahlejsi objekty jako aquaparky ¢i plavecké stadiony. Také by tento
systém mohl byt efektivné vyuzit v komplexech saun, wellness strediscich, krytych bazénech
pro relaxaci a jinych sportovnich zafizenich jako t€locviény nebo sportovni haly. Na druhou
stranu, pro men$i soukromé bazény by tento konstrukéni systém nebyl vhodny vzhledem k
jeho rozméram a specifikacim. Tato flexibilita naznacuje Sirokou uplatnitelnost popisovaného

systému v ramci vetejnych i komercnich sportovnich a rekreacnich zatizeni.
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9 Diskuze

Kapitola se zamétuje na porovnani feSené¢ho konstrukéniho navrhu s variantami, které
se v praxi b&zné& uplatiiuji. V prvni fadé je dilezité podotknout, Ze na uzemi Ceské republiky
se nenachazi kryty bazén zahrnujici 1 zdzemi pro vefejné ucely, jehoz konstrukce nadzemnich
podlazi jsou vyhradn€ z materialt na bazi dieva. Ve svété se jiz lze setkat s objekty vytvorené
k podobnému ¢i stejnému ucelu, jejichz konstrukce se sklada z materialti na bazi dreva, jak
dokazuje priklad krytého skolniho bazénu v Kentu, ktery popisuje spoleCnost Norwegian log
(2016). Avsak bézné se lze setkat s vyuzitim dfevénych materiali u stfeSnich konstrukci,
délicich svislych konstrukci, vestaveb nebo schodist. Yilmaz (2022), ktery porovnaval 3
razné stavebni materialy (dfevo, ocel a beton) k zastfeSeni olympijského plaveckého bazénu,
ve své odborné publikaci popisuje, ze dievo, zejména lepené lamelové dievo s sebou prinasi
nejen estetické prednosti, jako pfirodni vzhled, teply dojem a lehkost, ale také statické
benefity. Uvadi, ze pfi spravné volbé prifezu, geometrii a rozmisténi dievénych prvka z LLD,
muze takova konstrukce pln€ nahradit stfeSni konstrukci z betonu ¢i oceli.

Mateus (2013) se ve svém odborném clanku zameéfuje na porovnani délicich
konstrukci na bazi dvou riznych material(i. Prvnim materialem je konvencni duta keramicka
cihla a druhym je material na bazi dreva, sadrokarton. Tvrdi, ze v mnoha ohledech je prave
pticka ze sadrokartonu lepsi volbou nez zdéna pficka. Je to dano zejména schopnosti se
pfizpasobit okrajovym podminkam pomoci tepelné-akustické izolace, ktera se vklada mezi
desky. Kromé tepelné-akustickych vlastnosti, vyzdvihuje také udrzitelnost, rychlost vystavby,

ekonomickou stranku, pozarni stabilitu a funkénost.

Nejcastéjsi zpusob zakladani vetejnych krytych bazéni, zejména pod bazénovou halou
je zakladani na zelezobetonové piloty, tato volba umoziiuje vySSi unosnost i na méné
stabilnich podlozich a zaroveni moznost vyssiho zatizeni z nadzemnich podlazi. V feseném
navrhu je bazénova hala zalozena na zelezobetonovych pasech, coz je adekvatni pro rozmery
bazénové haly, vybaveni a zplisoby vyuziti. Tento zptsob s sebou nese oproti zaloZeni na
pilotech né€kolik vyhod, jedna se hlavné o redukci nutné tézké techniky k provedeni zakladu,
snizeni mnozstvi materialu a Casovou usporu. Kuchat (2019) uvadi, ze piloty jsou vhodné
zejména tam, kde je nestabilni pida a zatizeni je nutné pievést hloubg&ji do unosné zeminy,
zarovenl zmifnuje, ze oproti zelezobetonovym pasum jsou na provedeni vys$i naklady a
potieba tézké techniky, zejména na hloubeni. Naopak Hajek (2014) zmiriuje, ze zalozeni na

pasech je vice ekonomické, ma dobré rozlozeni zatizeni a je méné technicky naro¢né.
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Bézny konstruk¢ni systém nadzemnich podlazi u té€chto typa objektt byva predevsim
z anorganickych materiala. Pfic¢inou této volby je primarné rozsahlost odborného provedeni a
dispozicni variabilita, ktera je v tomto pfipadé dulezitym faktorem. V tomto navrhu byl vyuzit
systém tézkého dievéného skeletu, ktery také umoziuje vysokou miru dispozicni variability a
nosnosti zaroven oproti jinym konstrukénim systémim na bazi dfeva napf. sloupkové
konstrukce. Vyhodou je také rychlost vystavy celé nosné konstrukce, ktera spociva ve
staveni$tni montazi. Uskalim v tomto piipadé je potfeba t&7ké techniky po celou dobu
vystavby hrubé stavby. Némcova (2022) ve svém clanku uvadi, ze tézky drevény skelet je
vhodny nejen pro rodinné domy, ale i pro stavby vétSich rozméra i vysek, jako objekty
obCanské vybavenosti €1 vice podlazni vystavbé, mimo to zmifuje i dispozicni vyhody,

zejména diky prenosu velkych zatizeni 1 pii vétSich rozponech.
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10 Zavér

Hlavni zamérem diplomové prace bylo vytvofit konstrukéni navrh objektu krytého
bazénu a zazemi v obci Osoblaha. Jednalo se pfedev§im o navrh nosné konstrukce
a konstruk¢nich skladeb obalky budovy z materiali na bazi dfeva. Projekt sam o sobé nebyl
zpracovavan od uplného zacatku, ale navazoval na jiz existujici projektovou dokumentaci pro
stavebni povoleni.

Aby mohlo dojit k naplnéni cila diplomové prace byla nejdiive zpracovana teoreticka
Cast, ktera je zaméfena na druhy konstrukci vyuzivané pro nosnou konstrukci objektl se
sttednim a velkym rozpétim. Dale byla vytvorena pomoci programu Archicad 25 realiza¢ni
dokumentace, ktera zahrnuje vykresy pudorysu, fezy objektu, situacni schémata, pohledy,
detaily obvodové stény a styku se zakladovou konstrukci. Nasledné byla zpracovana vyrobni
dokumentace Casti obvodové stény, privodni zprava, souhrnna technicka zprava a technické
zprava.

V dalsim kroku doslo ke statickému posouzeni navrzenych nosnych prvka objektu, a
to stfeSniho prvku a svislého nosného prvku v obvodové stén€, pomoci programu Fine,
zejména moduld ZatiZeni a Dievo, ve kterém navrhované prvky vyhovély, jak an MSU, tak
na MSP. Z hlediska stavebni fyziky byly posuzovany obvodové konstrukce zazemi a
bazénové haly, podlaha na terénu v zazemi a stfesni skladba v obou Castech. K posouzeni byl
pouzit Svoboda software, konkrétné¢ program Teplo 2015, kde vSechny skladby splnily
kritéria stanovena normou CSN 73 0540-2, jedna se primamné o teplotni faktor, souéinitel
prostupu tepla, pozadavky na kondenzaci vodni pary a ro€ni mnozstvi kondenzatu.

V neposledni fade byl sestaven stavebni rozpocet celého objekt pro ktery byl vyuzit
program KROS 4. Po vypoctu rozpocet stavby vcéetné DPH ¢ini 77 137 639,43 K¢. V uvedené
cené jsou zahrnuty vSechny materidly a stavebni prace, které jsou potiebné k realizaci
objektu, vCetné upravy pozemku a technické vybavenosti. Nakonec bylo také cilem vytvorit
vizualizaci a vystup nosného prvku obvodové konstrukce pro CNC vyrobu.

Objekt krytého bazénu je navrzen na zelezobetonovych zakladech, které kombinuji
pasy a patky. Zazemi bylo nevrzeno jako tézky dievény skelet, ktery ma rastr 3,7 metra
v podélném smeéru a 5 metrt v pficném smeéru. Bylo zde vyuzito smrkové lepené lamelové
dfevo o prafezu 300 x 300 mm a pevnostni tfidé GL24h. Pro ztuzeni tézkého dievéného
skeletu bylo vyuzito KVH vaznic o prafezu 100 x 240 mm a osové vzdalenosti 0,960 m, které

jsou ulozeny v podélném sméru. Krome vaznic celou konstrukci ztuzuji i ondrejské kiize.
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Bazénova hala, kterda navazuje na zazemi je navrzena jako soustava jedenacti
ramovych konstrukci. Ramy jsou rozmistény v osové vzdalenosti 4,530 m a jsou ztuzeny
pomoci vaznic v podélném smeéru a ztuzujicimi poli. Sloupy o prifezu 240 x 500 mm a tramy
o prufezu 240 x 800 mm maji pevnostni tfidu GL24h, pficemz sloupy maji vysku 6,991 m a

tramy maji 14,393 m.
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