CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych konstrukei

Konstrukéni navrh polyfunkéni budovy s plaveckym bazénem

Structural design of multifunctional building with a swimming pool

Diplomové prace

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: Ing. Martin Tipka, Ph.D.

Bc. Ondrej Prikryl

Praha 2024






¢vur ZADAN| DIPLOMOVE PRACE

Eusmi vrsond
u€EmI TECHNICKE
v PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

~
Prijmeni: Prikryl Jméno: Ondrej Osobni gislo: 484588
Fakulta/ustav: Fakulta stavebni
Zadavajici katedra/Ustav: Katedra betonovych a zdénych konstrukci
Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

9 Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

s

Nazev diplomové prace:

Konstrukéni navrh polyfunkéni budovy s plaveckym bazénem
Nazev diplomové prace anglicky:

Structural design of multifunctional building with a swimming pool
Pokyny pro vypracavani:

Problematika objektl s plaveckymi bazény, piiklady realizaci.

Koncepéni navrh nosného systému polyfunkéni budowy Werk 12.

Variantni navrh konstrukce plaveckého bazenu v 4NP.
Vykresy tvaru vybranych podiazi, vykresy vyztuze feSenych prvki.

Seznam doporucené literatury:

CSN EN 1990, CSN EN 1991, CSN EN 1992

Prochazka, Smejkal: Modelovani a vyztuZovani Zelezobetonovych konstrukci. CVUT 2020
Prochazka, Smejkal: Betonové vicepodiaZni a halové konstrukce. CVUT 2018

Archiv casopisu Beton TKS

Dals$i vhodna samostatné vyhledana literatura

Jmeéno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:
Ing. Martin Tipka, Ph.D. katedra betonovych a zdénych konstrukci FSv

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci{ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 19.09.2023 Termin odevzdani diplomové prace: 08.01.2024

Platnost zadani diplomové prace:

Ing. Martin Tipka, Ph.D. doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D. prof. Ing. Jifi Maca, CSc.
podpis vedoucilho) price podpis vedouci{ho) dstavu/katedry podpis d&kanaiky)
.

lll. PREVZETi ZADANI

4 Diplomant bere na védomi, Ze je povinen vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouZité literatury, jinych prament a jmen konzultantl je tfeba uvést v diplomové praci.

U Datum pfevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZDP-20151 @ CVUT v Praze, D esign: CVUT v P raze, VIC






CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni G e
Thékurova 7, 166 29 Praha 6 r’

SPECIFIKACE ZADANI

cvurt

CESKE vYsoke
Vel TECHMICKE
v PRAZE

Jmeéno diplomanta: Bc. Ondrej Prikryl
Nazev diplomove prace: Konstrukéni navrh polyfunkéni budovy s plaveckym bazénem

Zakladni cast: Betonoveé konstrukce podil: 100 %
Formulace ukoli: Problematika objektii s plaveckymi bazény, piiklady realizaci.

Koncepéni navrh nosného systému polyfunkéni budovy Werk 12.

Variantni navrh konstrukce plaveckého bazénu v 4NP.

Vykresy tvaru vybranych podlazi, vykresy vyztuze feSenych prvki.

Podpis VedOUCTNG BP:uus:.issiasinismmisisiiassamsnssin Datum:.......................

Pripadné dalsi asti diplomové prace (Easti a jejich podil uréi vedouci DP):
2.Cast: _ podil: %

Konzultant (jméno, katedra):

Formulace Ukold:

3. Cast: o . B podil: %
Konzultant (jméno, katedra):

Formulace GkolU:

Podpis koNzultanta:..............ccocveeeeeiieeiiiieeeiiee e Datum:...............
4. Cast: podil %
Konzultant (jméno, katedra):
Formulace ukold:
Datum: .....ccoovvveeeeeeeenne






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem piedlozenou praci vypracoval samostatné, a Ze jsem uvedl
veskeré pouzité informaéni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani
etickych principti pii ptipravé vysokoskolskych zavére¢nych praci.

V Praze dne 5.1.2024
Bc. Ondiej Piikryl






Podékovani

Touto cestou bych rad podékoval vedoucimu diplomové prace Ing. Martinu
Tipkovi, Ph.D. za ochotné vedeni, pfedané znalosti, podnétné rady a vénovany cas.
Dale bych rad podékoval rodiné a pritelkyni za podporu pii tvorbé prace.

V Praze dne 5.1.2024 Bc. Ondrej Prikryl



10



Abstrakt

Predmétem diplomové prace je obecna problematika bazénovych ploch a staticky
navrh objektu s detailnéjSim zaméfenim na navrh konstrukce vnitiniho bazénu.
Resersni ¢ast shrnuje obecna kritéria pro navrh bazénti, materialové a konstrukéni
moznosti 1 nejcastéjSi chyby v procesu ndvrhu a realizace. Konstrukéni ¢ast se
zabyva névrhem nosné konstrukce vicepodlazni zelezobetonové polyfunkéni
budovy. Budova je konstrukéné feSena jako skelet se ztuzujicimi sténami.
Detailngji se prace zabyva navrhem nosné konstrukce zelezobetonového bazénu
umisténého ve 4. nadzemnim podlazi. Navrh bazénu je proveden ve dvou
variantach. Pro obé varianty je proveden detailni navrh nosnych prvku, vcetné
vyztuzeni a posouzeni na MSU a MSP. V zavéru prace jsou obé& konstrukéni
varianty porovnany a vyhodnoceny. Pfilohami prace jsou vykresy tvaru fesené¢ho
podlazi a vykresy vyztuze hlavnich nosnych prvkl bazénu.

Klicova slova

Beton, zelezobeton, polyfunkéni objekt, bazén, konstrukéni navrh, st€énovy nosnik,
vyztuzeni
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Abstract

The subject of this diploma thesis is the general issue of pool areas and statics
design of the object with a more detailed focus on the design of the indoor pool
structure. The research part summarizes the general criteria for the designing
swimming pools, material and design options, also the most common mistakes in
the design and realisation are included. The structural part deals with the design of
the load-bearing structure of a multi-storey reinforced concrete multifunctional
building. The bulding is structurally designed as a framework with stiffening walls.
In the thesis, | thoroughly focus on the design of the load-bearing structure of a
reinforced concrete pool located on the fourth floor. The pool is designed in two
variants. Detailed design of load-bearing elements, including reinforcement and
assessment for ultimate and serviceability limit states, is provided for both variants.
In the final part of the thesis, the two structural variants are compared and evaluated.
The appendices include drawings of the formwork of the solved floor and drawings
of the reinforcement of the main load-bearing elements of the pool.

Keywords

Concrete, reinforced concrete, multifunctional building, pool, structural design,
wall beam, reinforcement
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1 Uvod

Bazény a lazeniské stavby jsou s nami odjakZiva a vyuzivaji se K relaxaci, rehabilitaci i ke
sportovnim Ucelim. Primarnim cilem vSak po dlouha obdobi byly nabozenské obrady. To
dnes v8ak samoziejmé neni pravidlem. Moznosti jejich vyuZiti jsou dnes rozmanitéjsi nez
kdy diive. Materialova a tvarova variabilita umoznuje navrhnout a postavit bazén na miru
podle pozadavkt investora.

Jelikoz se jedna ve vétSing¢ piipadi o ekonomicky nakladnou stavbu, pozadavky
objednatele a jejich néasledny névrh jsou klicové. At se jedna o jakoukoliv materidlovou
nebo tvarovou variantu, musi se dbat na spravnou piipravu a technologicky postup.
V dnesni dobé¢ se také klade velky diraz na hygienické pozadavky. Pti poruseni standardi
mohou vniknout zdravotni problémy u navstévnikd. Udrzeni kvality vody je tedy zakladni
podminkou k provozovani bazént.

S rostouci variabilitou navrhu roste téz slozitost navrhu detailti, konstrukce i technologie.
Ptipadné chyby vedou K problémim v pribéhu vystavby i pti nasledném uzivani.

Soucasny trend navrhovani bazént je u nas nemoderni a zastaraly, a tudiz ¢asto nevhodny.
Celkove se klade vétsi dliraz na ekonomickou nenaro¢nost nez na kvalitu.

Cilem této diplomové prace je seznamit Ctendfe S obecnou problematikou bazénovych
konstrukci. Budou sepsany zakladni materialové variace, konstruk¢éni uspotadani a
pozadavky pro navrh bazénli, které mi pomohou navrhnout kvalitngj§i bazénovou
konstrukci v konstrukéni ¢asti prace. Pfed samotnym navrhem bazénové konstrukce se
zabyvam navrhem nosné konstrukce vybraného vicepodlazniho objektu, ve kterém je bazén
umistén. Jelikoz se bazénova konstrukce nachazi v nadzemnim podlazi, navrh okolni
konstrukce pomuize simulovat piesnéjsi okrajové podminky pro samotny navrh bazénu.

Stézejni ¢ast prace se bude zabyvat ndvrhem nosné konstrukce Zelezobetonového bazénu
ve ¢tvrtém nadzemnim podlazi. Navrh bude proveden ve dvou konstrukénich variantach.
Vystupy z obou variant budou nasledné zhodnoceny a vybere se vhodnéjsi konstrukce pro
realizaci.
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2 Obecna kritéria pro navrh bazént

Bazénové plochy jsou stale oblibengjsi jak v Ceské republice, tak po celém svété. Neni proto
zvlastni, Ze se stale vice firem vénuje jejich navrhu nebo realizaci. Bazény mohou byt
vyuzivany pro sportovni aktivity, volno¢asové aktivity, nebo mohou zlepSovat kvalitu
prostiedi.

Zékladnimi pozadavky pro navrh bazénti vyplyvaji z jejich uzivani. NiZe jsou sepsany zakladni
pozadavky pfi navrhu:

- bezpeénost

- staticka spolehlivost
- trvanlivost

- ekonomicnost

- nhepropustnost

- tvar a rozméry

2.1 Umisténi bazénovych ploch
Bazény dle typu umisténi mizeme rozdélit na:

- Vnitini

- venkovni

- kombinované

Vnitini bazény

Hlavni vyhodou krytych bazént je fakt, Ze mohou byt vyuzivany po cely rok bez ohledu
na venkovni teploty nebo povétrnostni vlivy. Mohou byt pouzity pro volnocasové aktivity,
ale téZ jako soucast architektonického navrhu pro celkovy dojem vnitiniho prostredi
stavby.

7 TR

;:wmn~

i

Obrazek 2.1.1 — Vnitini bazén Hloubétin [1]

24

Z hlediska navrhovani bazént jsou vnitini kryté bazénové plochy narocnéjsi na navrh i
provoz. Chyby v obou bodech vedou k vaznym porucham v objektu.
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Venkovni bazény
Venkovni bazény jsou stéle obliben¢jsi a zvysuji komfort bydleni v oblasti ve které jsou
umisténé.

Jelikoz Ceska republika lezi v mirném klimatickém pasmu, je uzivani venkovnich bazént
oproti vnitinim bazénim vyrazné¢ omezeno. Tento problém lze Castecné fesit naptiklad
ohievem vody nebo zastfeSenim.

Venkovni bazény mohou byt zapusténé, polozapusténé nebo nadzemni. Navrh byva
proveden tak, aby spliioval poZzadavky dle typu umisténi, vyuzivani nebo pozadavky
architektonické.

Obrdzek 2.1.2 — Zapustény bazén [2] Obrazek 2.1.3 — Polozapustény bazén [3]

Obrazek 2.1.4 — Nadzemni bazén [4]

Zpusténé bazény jsou ze vSech typd bazénl nejvice atraktivni. Jejich navrh je vSak
Castokrat ekonomicky i stavebné naro¢né;si.

Dale by méla byt vénovana zvySena pozornost situovani bazénu, ktery by mél spliiovat
alespon nasledujici body:

- napojeni na prilehlé¢ komunikace
- oslunéni
- napojeni na technické zafizeni

19



Kombinované bazény

naro¢nosti, maji vak také nejvice vyhod. NiZe jsou vypsany nékteré z nich:

- vyuzitelnost po cely rok (venkovni/vnitini)

- MmnozZstvi atrakci pro vetejnost

- rozd¢leni do sekci pro déti a dospélé

- velka kapacita

- Castokrate splnéni pozadavki vSech vékovych kategorii

Typickym ptikladem takové kombinované plochy jsou velké aquaparky. Pozadavky pro
takové provozy jsou kombinaci dvou predchozich typt.

Obrdzek 2.1.5 — Aquapark [5]
2.2 Vyuzitelnost bazénovych ploch
Bazény muzeme rozdélit do n€kolika zékladnich skupin.

- Vefejné bazény

- soukromé bazény

- bazény urcené pro 1é¢ebné ucely
Vetejné bazény

Veftejné bazény jsou soucasti mensich i vétSich mest a jsou dostupné pro Sirokou vetejnost.
U takovychto bazénti jsou popularni plavecké drahy, skluzavky, kanaly s proudici vodou.
Tvarové jsou bazény prevazné ovalné, obdélnikové nebo ctvercové. Mohou vsak mit
libovolné tvary.

Lze rozlisit:

- sportovni bazény
- rekreacni bazény

20



Sportovni bazény dale délime na plavecké a skokanské. Plavecké bazény patii jednoznaéné

vy

mezi nejvice rozsifené. Rozméroveé jsou navrhovany pievazné ve dvou variantach: 50,0 X
25,0 m nebo 25,0 x 12,5 m. Hloubka bazénu ma minimalné 0,9 m. Doporucuje se hloubka
1,6 m z divodu zajisténi spolehlivé obratky plavce. Pro olympijské bazény je dokonce
stanovena hloubka na 1,8 m. [6]

Obr. 1 — Prvicy plaveckeho bazénu
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Obrazek 2.2.1 — Pudorys plaveckého bazénu [7]

Skokanské bazény maji obecné mensi ptidorysné rozméry, ale vyrazné vétsi hloubku, ktera
se pohybuje v rozmezi cca 4,0 az 4,5 m. [6]

Obr. 4 — Parametry skokanzkého bazénu
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Obrazek 2.2.2 — Parametry skokanského bazénu [7]

21



rw oW

Oproti tomu rekrea¢ni bazény nemaji pevné dané rozméry a slouzi prevazné k odpocinku.
Byvaji vybaveny skluzavkami, tobogany, bazény s proudici vodou, vitivymi bazény,
détskymi bazény nebo brouzdalisti. VétSina rekreacnich bazénli neni tak hluboka jako
bazény plavecké. Mohou byt vybudovany samostatng, nebo jako soucast velkych arealq.
Tvarova i materialova volba je zcela variabilni dle pozadavki investort.

Hloubka bazénl s proudici vodou byva okolo 1,2 m, hloubka détskych bazénli a
brouzdalist’ nepiesahuje 0,40 m.

Obrazek 2.2.3 — Divoka ieka [8]
Bazény lécebné

Specialni kategorii bazént jsou bazény 1écebné. Slouzi k rehabilitacnim, 1écebnym nebo
regenera¢nim ucellim a jsou vyuzivany prevazné ke koupani, cvi¢eni ve vodé nebo plavani.
Teplota vody se pohybuje v rozmezi 28 °C az 40 °C. Hladina vody Vv bazénech byva
konstantni. Kolem bazénu musi byt instalovan dezinfikovany ochoz s protiskluzovou
upravou a s takovym spadem, aby byla veskera voda odvadéna do odvodnovaciho kanalku.
Okraj bazénu musi byt proveden tak, aby se necistoty nesplachovaly do vody uvnitt bazénu.
Materialy, které prichazeji do kontaktu s uzivanou vodou, nesmi jakkoliv ovlivnit kvalitu
vody nebo mit negativni vliv na u¢innost dezinfekce bazénu. [9]
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Obrdzek 2.2.4 — Vysek piidorysu rehabilitacniho bazénu [10]

Soukromé bazény

Soukromé bazény se Vv dnes$ni dobé& t&Si velké oblibé. Navrhuji se do novostaveb i
stavajicich staveb. Vyrabi se ze vSech dostupnych materialu urcenych k vystavbé bazénti a
vybér se provadi s ohledem na kupujiciho a cenu. Mohou byt navrzeny jako venkovni se
zastfeSenim, venkovni bez zastfeSeni nebo vnitfni. Vyrdbi se Vraznych tvarech i
velikostech, co dovoluje rozsah mistnosti nebo pozemku.

Obrazek 2.2.5 — Ukdzka soukromého bazénu [11]
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2.3 Materialové varianty bazénti

vvvvvv

bazénova vana realizovana.

- kov

- beton

- plast

- laminat

- dfevo

- kombinace zminénych materiali
- ostatni materialy

Volba materialu zalezi na nékolika bodech: rozméry bazénu, hloubka bazénové vany,
okolni prostfedi, tvar vany, inosnost zakladové zeminy, pozadavky investora a cena.

Kovové bazény

Kov pro bazénové vany je jeden z nejpouzivanéjSich materialt. Vyrabény jsou hlavné
z ocele, hliniku nebo z nerezu, pficemz nerezové vany jsou nejrozSifenéjsi. Popis je
proveden pro nerezovy bazén, jelikoz je ze vSech nejrozsifendjsi.

Nerezova ocel je unikétni z diivodu vysoké pevnosti a mimoiadné odolnosti. Pro nas piipad
se jedna pfevazn€ o odolnost proti korozi. Dalsi vyhodu je dlouha Zivotnost v ramci
desetileti, coz je srovnatelné s betonovymi bazény. Nejsou zde zadné spary, které by mohly
degradovat a zpiisobovat protékani vody. Nejsou potfeba zadné povrchové Upravy, tim
padem je ¢asoveé nendro¢na a jednoducha montaz. Celkove se da fict, ze nerezové bazény,
jsou velmi estetické a elegantni. Instalace je mozna do venkovniho i vnitiniho prostiedi.

Nevyhodou je pofizovaci cena, ktera je znatelna v porovnani s plastovymi bazény. Spise
estetickou nevyhodou je, ze voda neni zatfivé modra, ale ma ocelovy nadech. [12]

Obrazek 2.3.1 — Ukdzka nerezového bazénu [13]
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Betonové bazény

Po kovovych bazénech jsou ty betonové bazény jedny z nejpouzivanéjsich. Beton zaruéuje
dostate¢nou pevnost pii pusobeni tlaku vody. Zaroveni umoziuje velkou tvarovou
variabilitu. Nevyhodou vétSiny bazénl z betonu je jejich realizace. Musi se dodrzovat
naroc¢né technologické postupy a ¢asové jejich vystavba trva déle nez u ostatnich typt. U
betonu dochazi k velkym objemovym zménam a musi se tedy dbat na venkovni pocasi
V prubéhu vystavby.

Dle technologického postupu vystavby se déli na:

- monolitické bazény
- prefabrikované bazény
- bazény ze stiikaného betonu

Monolitické bazény mohou byt vyrabény jako kompletné monolitické, kde se piipravi na
stavb¢é bednéni s armovaci vyztuzi. Pripravené bednéni se nasledné zaleje piipravenou
betonovou smési. Po zatvrdnuti se bednéni demontuje a odveze ze stavby. Dale mohou byt
realizovany jako prefamonoltické z tvarnic ztraceného bednéni. Diky tomuto postupu
odpada proces bednéni, coz urychluje vystavbu.

Obrazek 2.3.2 — Bazén z tvdrnic ztraceného bednéni [14]

Prefabrikované bazény se vyrabi mimo stavbu a dovazi se jiz pfipravené na misto umisténi.
Vyhodou prefabrikovanych bazénu je rychlejsi a presnéjsi postup vystavby.

Bazény ze stiikaného betonu se zhotovuji tak Ze se pfipravend betonova smés stiika na
ptipravenou armovaci vyztuz. Povrch se nasledné upravi stérkami do hladka.
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Obrazek 2.3.3 — Ukdzka stitkaného betonu [15]

Plastové bazény

Plastové bazény predstavuji  velkou cast bazénovych konstrukci. Vyrabi se
z polypropylenovych dilct, které vyrobce svafuje k sobé. Vyhodou takovych bazént je
tvarova variabilita a celkem dlouha Zivotnost, cca 10-15 let. Nevyhodou jsou viditelné
spoje mezi jednotlivymi dilci, které maji tendenci hlavné ke konci Zivotnosti bazénové
konstrukce praskat coz ma za nasledek protékani vody.

Co se tyce zalozeni, ma plastovy bazén potiebuje zelezobetonovou zakladovou desku
tloustky cca 0,15 az 0,20 m. Do desky se doporucuje vlozit 2 kari sité. Finalni uprava
v okoli stén bazénu je komplikovanéjsi. Plastové bazény maji pomérné tenké a mekkeé

stény, proto je nutné stény pied betonazi okoli rozepfit. Nejprve se musi rozmistit izolace
v okoli stén, poté se vyarmuje okoli bazénu a az nasledné se realizuje betonaz. [16]

Obrazek 2.3.4 — Priprava plastového bazénu k zabetonovani [17]
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Laminatové bazény

Laminatové bazény jsou vyrobené z celolaminatu (smés skelnych vlaken a pryskyftice).
Vyhodou tohoto materialu oproti plastu je vétsi tuhost a odolnost. Dalsi neodmyslitelnou
vyhodou oproti plastovym bazéntim je skute¢nost, ze se jednotlivé vrstvy nanasi na formu
a vznikne tak jeden celistvy kus. Diky tomuto postupu v konstrukci nejsou spoje. Nasledné
ma bazén vétsi trvanlivost, cca 30 — 40 let. Nevyhodou je mensi tvarova variabilita, ktera
je zavisla na velikosti dostupnych forem.

Lamindtovy bazén ma niz$i naroky na zékladovou desku nez plastové bazény. Tloustka
zelezobetonovych desek je cca 0,10 m, a staci pouze vlozit jednu kari sit. Laminatové
bazény jsou odolnégjsi nez pastoveé, a proto se nemusi pouzivat pted zabetonovanim rozpéry.
Taktéz jsou z vyroby vétSinou zateplené, takze neni potfeba instalace obvodového
zatepleni. Celkova montaz je tedy vyrazné rychlejsi. [16]

Obrazek 2.3.5 — Ukdzka lamindtového bazénu [16]
Dievéné bazény

Dalsi kategorii jsou bazény dievéné. Dievo je po tisicileti pouzivany stavebni material.
Dtevo ma dlouhou zivotnost, kterd miiZze byt znasobena jeho vhodnym oSetfenim. Vyhodou
dfevénych bazénli je snadnd montdz a demontaz. Téz se jedna o obnovitelny zdroj
materialu, ktery nezatézuje Zivotni prostiedi. Je zde velké tvarova variabilita a celkovy
esteticky design. Nevyhodou mize byt cena konstrukce, kterd je ovlivnéna kvalitou
materialu.
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Obrazek 2.3.6 — Ukdzka dievéného bazénu [18]

Nafukovaci bazény

Specifickou kategorii jsou bazény nafukovaci. Tyto bazény jsou velice rozsifené z diivodu
cenové dostupnosti. Vyrabéji se V kruhovych, ovalnych nebo obdélnikovych tvarech.
Vyrobni rozméry se pohybuji ve vétsing ptipadt v rozmezi 3,0 az 17,0 m. Velkou vyhodou
oproti cen¢ je snadna montaz a demontaz a také bezpecnost z diivodu absence ostrych hran.
Nevyhodou téchto bazénti je pomérné nizka Zivotnost.

Obrazek 2.3.7 — Ukdzka nafukovaciho bazénu [19]
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2.4 Vybaveni plaveckych bazénti
Pro vstup a vystup z plaveckych bazénti se pouzivaji nejcastéji zebtiky, zebtikova schodisté
a madla. Bazény dale mohou byt dale doplnény o skluzavky a tobogany.

Zebiiky jsou jedna z nejpouzivangjsich komunikaci. Pro bazény je upiednostnén navrh
zapusténych zebtiki, které nevycénivaji do bazénu. [20]

Zebiikova schodité musi mit alespon jedno zabradli. Jestlize se odekava ¢asté pouzivani
schodiste doporucuje se vétsi sitka. V pripade Ze je Sitka vétsi nez 1200 mm, je zapotiebi
alespon jedno dalsi zabradli, které je vzdaleno nejméné 600 mm od druhého zabradli.
Zebtikova schodisté miizeme dale délit na pevna a variabilni. [20]

Madla mohou byt navrzena jako oddélena Cast zebiiku nebo mohou byt navrzena jako
jejich soucast.

Névrh madel musi splitovat zakladni pozadavky:

- vyska madel musi byt mezi 0,750 m a 0,950 m nad ochozem bazénu a musi
uzivatele vést smérem K ochozu bazénu

- madla Zzebiiki, které nejsou uplné zapusténa (zabudovana do vyklenkl), nesmi
pfesahovat svislou rovinu Zebiikl

- madla Gplné zapusténych zebtiki (zabudovanych do vyklenku), nesmi piesahovat
svislou rovinu stény bazénu

Skluzavky jsou jednou se zakladnich vybaveni vefejnych bazént. Je to takova jednodussi
verze toboganu. Ob¢ varianty slouZi jako atrakce prevazné pro mladsi zakazniky plovaren
a aquacenter. Jsou navrhovany v rtiznych velikostech, délek a riznych tvari. Pfevazné jsou
vyrabény jako plastové nebo kovové. Skluzavky jsou vétSinou rovné nebo zvinéné a mohou
mit jednu i vice drah. Tobogan je skluzavka delsi a vétSinou s mnoha zatdCkami, draha
byva zakoncena vodni nadrzi. [21]

Tobogany mtizeme rozdélit do ctyt skupin:

- Oteviené

- Uzaviené

- kombinované
- kamikadze

Obrazek 2.4.1 — Ukdzka kovové skluzavky [22] Obrazek 2.4.2 — Ukdzka tobogdnu [23]
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2.5 Zakryti a zastfeSeni bazénli

ZastteSeni bazénd byva v dnesni dobé nedilnou soucasti realizace. ZastieSeni a zakryti
poskytuje n€kolik vyhod: zvySuje Zivotnost bazénu, dovoluje jeho vyuZivani i v hor§im
pocasi, zabrafiuje padu 0sob do vody, minimalizuje teplotni ztraty a zabrafiuje odpafovani
vody. Zhotovuji se v nékolika verzich a typech: [24]

- bublinkova folie

- kryci plachta

- lamelové zakryti

- terasové zakryti

- bazénové zastieseni

Bublinkova folie je nejzakladné€j$i formu pro zakryti bazénu. Diky svym nizkym
pofizovacim nékladim je nejvice pofizovana u spotiebiteld. Zabranuje odpafovani a
ochlazovani vody. Taktéz zabraiuje vpadu necistot do vody coz snizuje naklady na udrzbu.

Kryci plachta je o néco nakladnéjsi material pro zakryti bazénovych ploch. Vyrabény jsou
Z tvrzeného materialu vyztuzeného hlinikovymi pasy pro lepsi stabilitu. Vyztuzeni zvysuje
taky nosnost a bezpecnost. Kryci plachty zabratiuji vpadu necistot, sn¢hu a ledu. Celkové
usnadfiuji opétovné pouzity bazénu po necinnosti. [24]

Lamelové zakryti je tvofeno lamely plovouci na hladiné vody a zaroven utvaii tepelné
izola¢ni vrstvu. Vyhodou lamelového zakryti je Ze zabratuje jakémukoliv vpadu do vody,
zabranuje znedisténi. [24]

Jednou z dalsich forem zastfeSeni je terasové. Jedna se o pojizdnou terasu, ktera stoji nad
samotnym bazénem. Ze vSech dostupnych variant se jedna o tu nejnakladnéjsi. Vyhodou
terasového zakryti je propojeni bazénu a terasy jako jeden prvek. Konstrukce se sklada z
terasy a kolejnice. Ovladani zastfeseni je manualni nebo automatické. [24]

Bazénové zastfeSeni ma nejvice klad ze vSech zminénych. Zajistuje bezpecnost proti
vpadu osob do bazénu, zamezuje vpadu necistot, zabrafiuje odpafovani a pfirozené ohfiva
vodu. ZastfeSeni miZze byt nizké, stiedni, kombinované nebo vysoké. Zastfeseni lze ovladat
manualné nebo elektricky. Nejvétsi vyhodou zastfeSeni je rozhodné vyuzitelnost i za
Spatného pocasi. [24]

Obrazek 2.5.1 — Ukdzka lamelového zakryti [25]
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2.6 Povrchové upravy bazénovych ploch

Po dokonceni nosné konstrukce se zpravidla realizuji povrchové upravy. Jedna se o finalni
upravu, ktera je viditelnd pro zakazniky. Povrchové soucasné slouzi jako vod&odolna
vrstva, kterd ma za ucel branit proniknuti vody skrz konstrukei. Je zde n€kolik variant, ze
kterych lze povrchové upravy udélat: omitky, agregatni dokonceni, folie nebo obklady s
hydroizolaci. Vybér povrchového materialu je zavisly na materialu, ze kterého je bazénova
konstrukce vyrobena, investici, kterou je investor ochoten vlozit do realizace o planované
zivotnosti konstrukce.

Obklady

Dlazdice jsou obvyklou finalni Gpravou pro bazény. Jsou €asto vybirané pro sviij esteticky
dojem. Obklady jsou vyrabéné predevsim z porcelanu skla nebo kamene. V bazénu se
mize ovSem pouzit i kombinace téchto materiali. Porcelanové obklady mohou byt
glazované, texturované nebo ru¢né¢ malované.

Nejvetsi vyhodou povrchovych dlazdic je dlouha trvanlivost. Oproti kamenu se také
snadng¢;ji Cisti. Vyhodou sklenénych dlazdic je jejich neporéznost. Také jsou velice odolné
proti mrazu nebo UV zafeni.

Nevyhodou obkladi je jejich cena. Jsou draz$i nez omitky nebo kameniva. Porcelan je
nejlevnéjsi material pro obklady, kdmen je o néco drazsi a sklo nejvic nakladné. Dlazdice
se téZ mohou odstipnout nebo prasknout. Pii nespravné instalaci sklenénych dlazdic mohou
vznikat ostré hrany. [26]

Obrazek 2.6.1 — Sklenéna mozaika v bazénu [27]
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Agregatni dokonceni

Agregat znamena smés materialu, jako jsou oblazky s cementem. Na pfipraveny povrch
bazénu se aplikuje tato zminéna smés. Po dokonceni se setfe vrchni vrstva omitky, coz
zapri¢ini viditelnost oblazkli skrytou pod ni. Nejbéznéjsi pouzivané kamenivo pro smes
jsou oblazky, sklenéné koralky nebo kifemen. Nejéastéji jsou pouzivané dvé povrchové
upravy kameniva:

- odkryté¢ kamenivo
- lesténé kamenivo

Odkryté kamenivo je odhalené a ma hrbolatou texturu. Oproti tomu lesténé kamenivo je
lesténé naplocho a ma hladkou texturu.

Vyhodou kameniva je jeho trvanlivost, ktera dle typu muze byt v rozsahu 7-20 let. Dalsi
vyhodou je téz esteticky dojem.

Nevyhodou odkrytého kameniva je jeho textura, ktera maze byt pro uzivatele bazénu
nepiijemna az bolestiva pti chiizi po dn€. Nekteré kamenivo mize taktéz ménit po dlouhém
uzivani barvu, coz muze rusit vybrany esteticky dojem a nékterym uzivatelim vadit. [26]

Obrdzek 2.6.2 — Odkryté kamenivo [28] Obrdzek 2.6.3 — Lesténé kamenivo [28]
Omitky

Omitky jsou vysoce oblibenou finalni Gpravou pro betonové bazény. Jedna se o smés
cementu, bilého pisku nebo mramorového kameniva a vody. Nanaseni se provadi plochou
stérkou s kulatymi hranami. [26]

Jedna se o levny materiél a jednoduchy na provadéni.

Nevyhodou je, Ze se jedna o material s drsnym povrchem na dotek, coz miize byt pfi uzivani
nepiijemné. Narocnéjsi je také udrzba, ktera je potfebna kazdy tyden. Omitky vykazuji
oproti kamenivu stopy stérky, coz narusuje celkovy dojem, mohou praskat, leptat, nebo
tvofit barevné skvrny. Dal$i nevyhodou je trvanlivost, ktera je v ramci 5 az 10 let. [26]
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Obrdzek 2.6.4 — Bila omitka na betonovém bazénu [28]

Folie

Bazénové folie se pouzivaji jak pro nadzemni, tak zabudované bazény. Jednd se plachtu
vyrobenou z PVC materialu rznych velikosti a tlousték. Do rodinnych bazéni se pouzivaji
dva typy folii:

- svyztuznou vlozkou
- pro vyvarovani bazénl

Folie s vyztuznou vloZzkou se vyrabéji technologii, pti které je tekuté PVC nanasSeno na
vyztuzenou polyesterovou vlozku. Vlozka zarucuje vysokou odolnost vii¢i mechanickému
a fyzikalnimu namahani. Zminéné folie se snadno opravuji pomoci svafovani. [29]

Folie pro vyvafovani bazénl jsou vysoce odolné a vhodné pro zdéné ¢i betonové
zabudované bazény. Foélie je uvnitf vyztuzena pomoci polyesterové tkaniny. To zarucuje
vysokou pevnost bez snizeni pruznosti. Dal$i vyhodou je vysoka odolnost vi¢i UV zareni
a odolnost proti bazénové chemii. [29]

Tloustky folii rozhoduji o jeji zivotnosti. Félie se obvykle dodavaji v tloustkach 1,2-2 mm.
Silngjsi zaruéuji delsi zivotnost a vy§si odolnost proti UV zafeni. [29]
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2.7 Prostupy a koncové prvky bazénii

Prostupy jsou velmi kriticka mista u bazénti. Jsou to mista, kde dochazi k priichodu potrubi
skrz stavebni konstrukci bazénu. V takovychto mistech miize dochazet k prosakovani vody
z divodu netésnosti, a nasledné k degradaci materialti. Prostupy by se mély navrhovat tak,
aby byla vytvotena prekazka zabranujici pronikani vody skrz konstrukci.

Prekazka se realizuje pomoci té€sniciho pasku, ktery pii kontaktu s vodou bobtna a dotésni
prostupy, nebo pomoci takzvaného navarku, coz je délici deska, ktera je neprodysné
spojena s prostupujicim potrubim. Navrh velikosti a umisténi se provadi v zavislosti na
typu konstrukce a jeho materialu. Realizace prostupii by méla provadét vyskolena osoba,
aby se predeslo chybam v provadéni. [30]

hydroizolace
min. 50-80 mm

—
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Obrdzek 2.7.1 — Priklad nerezového prostupu pro ZB-bazény s obkladem [31]

Na prostupy se instaluji tzv. koncové prvky. Mezi nejcastéjsi patii cirkulacni trysky, saci
trysky, prelivny Zlabek nebo atrakce bazénu (chrlic¢e, masazni trysky, podvodni osvétleni).

vvvvvv

trysek je navrzen podle cirkulovaného prutoku. Jejich rozmisténi je dale navrzeno podle
tvaru bazénu, aby dochézelo k nejefektivnéjsimu vyuziti

maximalni saci rychlost, ktera se rozlisuje podle umisténi trysek.
Prelivné zZlabky, se navrhuji ke gravitatnimu odvedeni pifepadajici vody z bazénu do

akumulaéni jimky. Musi byt navrZen tak, aby se voda nevracela zpét do bazénu. Délka
takovéhoto zlabku by méla byt nejméné dvé tretiny omoceného obvodu bazénu.

Vv

CSN-EN 13451, kterd specifikuje bezpenostni pozadavky a zkuSebni metody pro
jednotlivé prvky [30].
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2.8 Chyby v navrhu bazént

Pfi provozu bazénu ¢asto dochazi k porucham, které je nutné opravovat, proto je vhodné
jim radéji predejit. Chyby v navrhu mohou vést k naslednym fatalnim problémim, jak
provoznim, tak ekonomickym. Mohou se vyskytovat jak ve fazi navrhu, tak provozu
bazénu.

Nejcastéjsi chyby se tykaji:

- statického navrhu

- kompleta¢niho navrhu

- stavebné-fyzikalniho navrhu
- technologického navrhu

Staticky ndvrh

Ze statického hlediska je nékolik moznych pricin, které mohou vést k naruSeni a spravnému
provozu bazénu. Mezi nejcastéjsi chyby patii nespravnd dimenzace nosné konstrukce,
chybné vycislené zatizeni, absence dilatac¢nich a smr$t'ovacich spar nebo nespravné urceny
charakter podlozi.

U podeptenych bazénti musi byt zakladova deska spole¢na jak pro dno bazénu, tak pro jeho
stény — Vviz Obrazek 2.8.1 A. V opa¢ném piipadé dochazi k rozdilnému sedani — viz
Obrazek 2.8.1 B, coz by mélo za nasledek trhliny v konstrukci.

A) B)

Obrazek 2.8.1 — Zakladova deska

Pii opomenuti dilataci nebo smr§t'ovacich spar dochazi k trhlinam v konstrukci (Obrazek
2.8.2). Trhliny maji vliv na tnosnost konstrukce a na nasledné obklady, které mohou
vlivem rozpinani praskat.

Obrdazek 2.8.2 — Trhliny v bazénu [32]
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Pfi navrhu vyztuze se musi dbat na spravné urceni jejiho kryti a spravné vycislené zatizeni
pro navrh. Pfi chybné uréeném zatizeni je navrZzena armovaci vyztuz poddimenzovana, coz
ma vliv na Unosnost konstrukce nebo v opa¢ném piipadé piedimenzovana, coz vede
k vétsim ekonomickym nakladim. Pfi nedodrZzeni minimalniho kryti mtze dochazet
k degradaci armovaci vyztuZe, beton se muze drolit, byt nesoudrzny nebo se odlupovat.
Nasledné dochazi k odhaleni vyztuze, ktera se stale vice degraduje vlivem koroze viz —
Obrazek 2.8.3.

Obrazek 2.8.3 — Odhalend vyztuz v desce [32]

Charakter podlozi ma vliv na sedani konstrukce. Pod celou konstrukci nebo jenom pod
lokalni ¢asti se mohou vyskytovat méné Unosné zeminy nebo navazky. Pokud neni
proveden dikladny geologicky prizkum, dochazi k opomenuti tohoto jevu. Disledkem pro
konstrukci je rozdilné sedani, coz vede ke vzniku trhlin (viz Obrazek 2.8.4) a omezeni
spravné funk¢nosti konstrukce.

A) trhliny B) trhliny

| {

- . // /\
| %

#

NEUNOSNE NEUNOSNE
PODLOZI PODLOZi

Obrdazek 2.8.4 — Ukazka trhlin na konstrukci viivem rozdilného sedanit
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Kompleta¢ni navrh:

Kompletacni navrh zahrnuje primarné navrh skladeb a jejich spravné propojeni.
Nevyhovujici navrh mize vést k zatékani vody do jednotlivych vrstev konstrukce, coz ma
opét za nasledek degradaci materialu. Zaroven diky netésnostem dochazi k velkym ztratam
vody, coz zvysSuje ekonomické naklady na provoz (Obrazek 2.8.5).

Obrdazek 2.8.5 — Priisak bazénu [32]

Pii provadéni obkladi by mél byt kladen diraz na kvalitu pouzitého lepidla k jejich
pfichyceni. Pfi pouziti nevhodného spojovaciho materidlu dochazi k odpadéavani
jednotlivych dlazdic, coz ohrozuje navstévniky (nebezpeéi poranéni) a zaroven vede ke
snizovani estetické hodnoty konstrukce — viz Obrazek 2.8.2.

Obrazek 2.8.6 — Opadany obklad [32]
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Dalsim nedostatkem mutize byt absence izolace proti zemni vlhkosti nebo opomenuti
odvodnéni spodni vody pomoci drenaze. Chybg&jici izolace vede k vlhnuti stén bazénu a
nasledné k priniku vlhkosti do samotného bazénu.

V navrhu okoli bazénu je kladen diraz na vyspadovani plochy do odtokovych zlabt a
vpusti. Pfi absenci vyspadovani dochazi ke vzniku tzv stojaté vody (Obrazek 2.8.7). Ve
stojaté vod¢ se mohou drzet necCistoty a taktéz vznika kluzna plocha, ktera mize mit za
nasledek pad osob.

Obrdazek 2.8.7 — Stojatd voda [32]

Technologicky névrh:
Mezi nejcastéjsi chyby v technologickém navrhu patii:

- nedostacujici kapacita recirkulace
- Spatna kvalita vody

- nevhodny navrh sacich prvki

- nevhodny néavrh pfelivnych zlabki
- Spatné spoje potrubi

- kolisani teploty

K nedostacujici kapacité dochazi pii nepoméru mezi poctem navstévniki a kapacitou
bazénové plochy. Pfi nedostatecné recirkulaci vody dochazi k znecistovani bazénu.
Népravu lze vyfesit nahrazenim stavajiciho recirkula¢niho ¢erpadla novym, které ma vyssi
vykonost. Do takového ¢erpadla je nutné taktéz vlozit dostacujici filtry.

Kvalita vody souvisi se spravnym zvolenim a naslednym davkovanim chemikalii. Potrubi
pro davkovani musi byt od sebe v dostacujici vzdalenosti. Pti nahusténi davkovani v tésné
blizkosti dochézi k tvofeni vloCek v bazénu. Pfi nesprdvném mnozstvi davkovani
chemikalii mize dojit k nékolika chybam: vysoké pH, nizké pH, vysoka hladina chléru,
zbarveni vody nebo drazdéni oéi a sliznice. Spatné davkovani miize ohrozovat obsluhu i
navstévniky.
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Obrazek 2.8.8 — Znecisténa voda v bazénu [33]

Pokud dojde ke $patnému navrhu sacich prvkil v bazénu, miize vzniknout nebezpeci prisati
navstévnikl. Spatny navrh mize spocivat v absenci kryti zafizeni, Spatném navrhu nebo
predimenzovani cerpadla.

Pti $patném navrhu ptelivnych zlabkl dochazi k vyliti vody z bazénu pies prelivné Zlabky
na okolni plochy, coZ ma za nasledek zdrzovani vody v nechténych mistech. Pfi $patném
navrhu dnovych trysek dochazi k nedostatecné vymeéné vody a k usazovani necistot na dné
a sténach bazénu.

Stavebné-fyzikalni navrh:

Z hlediska stavebné-fyzikalniho navrhu se musi pocitat se zvySenim vlhkosti v mistnosti
ve které je bazén umistén, a kde dochazi k odpafovani vody z vodni hladiny. Vhodnym
opatfenim pro zamezeni problému muze byt zakryvani vodni hladiny v ¢asech, ve kterych
se bazén nevyuziva, nebo potizeni kvalitni vzduchotechniky pro odvétravani vodnich par.
Pfi opomenuti této skutecnosti mohou v mistnosti vznikat plisné.

Obrazek 2.8.9 — Ukdzka plisné na stropu [34]

Zavérem lze fict, ze pfi chybném navrhu jakéhokoliv z vySe zminénych bodl vznikaji
problémy v konstrukei, které omezuji nebo v horsim pripadé zcela znemoziuji navrhované
uzivani. Problém nemusi byt pouze ve $patném navrhu, ale téz v kvalité provadéni, pii které
je vyzadovéna zvySena pozornost. Vyznamnym faktorem jsou také ekonomické naklady
na nasledné opravy, které by poruchy odstranily.
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2.9 Zatizeni bazénovych ploch

Specifikace zatizeni bazéntl je nedilnou soucasti pro navrh jakéhokoliv bazénu. Zatizeni se lisi
Z ohledem na umisténi bazénu a souvisi s jeho konstrukénim fesenim. Velkou roly hraje, zda
se jedna o bazén nadzemni, zapu$tény nebo zavéseny. Nize jsou specifikovany vybrané typy
zatiZeni.

Vlastni tiha

Vlastni tiha je zakladni zatizeni u vSech konstrukei. Jedna se o vlastni tthu nosnych ¢ast dna a

stén. Pisobi pfirozené u vSech typti bazénové konstrukce bez ohledu na jejich umisténi.

Stal¢ zatizeni

Stalé zatizeni v bazénu zahrnuji povrchové upravy. Velikost zatizeni je zavislé na jejich volbé.
Dalsi nedilnou soucasti je zatizeni od technologie (rozvody potrubi, chrli¢e, vodni sprchy atd.).
Déle by se mélo pocitat téz se zakrytim bazénové plochy a stalym zatizenim okoli bazénu.

Zemni tlak

Zemni tlak se musi brat v potaz pti navrhu u zapusténych a polozapusténych bazént. Jedna se
o tlakovou silu od zeminy, ktera zatézuje jeho stény. Velikost tohoto zatizeny zavisi na
vlastnostech konkrétni zeminy.

Zatizeni od zemniho tlaku roste s hloubkou vany bazénu, tedy se jedna o trojihelnikovy typ
zatiZeni s nejvétsi hodnotou v paté vany (Obrazek 2.9.1). V nasem ptipad¢ je uvazovan zemni
tlak v klidu.

Na obrazku (Obrazek 2.9.1) je zkresleno schematicky zatizeni od zemniho tlaku na zapustény
bazén a polozapustény bazén. Carkovanou €arou je naznacen sniZeny terén pro polozapustény
bazén.

ZAPUSTENY: POLOZAPUSTENY
A) B)

Obrazek 2.9.1 — Zatizeni od zemntho tlaku u zapusténého a polozapusténého bazénu
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Proménné zatizeni

Pfi prom&nném zatiZeni je po¢itano s vodou v bazénu, které piisobi tlakem na dno a stény. Dale
se pocita i od zatizeni osob v okoli bazénové plochy.

Narozdil od zeminy, zde se uplatiiuje v plné mife vSesmérny hydrostaticky tlak. Velikost
zminéného tlaku z&visi na vySce vodni hladiny ve van€. Hustota vody se ve vypoctech uvazuje
jako 1000 kg/m3. V nasem piipadé se se méni tlak v priibéhu napousténi a vypousténi vody.

V zavislosti na umisténi zeminy ma tento faktor velky vliv na navrh konstrukce. V nadzemni
bazénu se velikost zatiZzeni na stény umeérné zvétSuje se zvysujici se vodni hladinou smérem
ven z konstrukce. U zapusténého bazénu se pii vypousténi vody zvétSuje zatizeni na stény vany
od zemniho tlaku smérem dovnitt jelikoz se snizuje hydrostaticky tlak od vody (Obrazek
2.9.2).

A) NAPUSTENY BAZEN:

HLADINA VODY Ut

HYDROSTATICKY TLAK

L
&
S
N
\ ]

B) POLONAPUSTENY BAZEN:

0T
-7 o
S HLADINAVODY 2,
$ %
HYDROSTATICKY TLAK
s R A A P A A =
C) VYPUSTENY BAZEN
UT
S
5 2
& A
o/ %

Obrazek 2.9.2 — ZatiZeni na steny bazénu od proménného zatizeni
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3 Navrh konstrukce objektu WERK 12

Tato kapitola se zabyva navrhem nosné ¢asti vybraného objektu. Navrh je proveden pro
vybrané vodorovné a svislé nosné prvky a zalozeni.

Redlné rozmery konstrukei pomohou piesnéji simulovat okoli podrobné feSené bazénové
konstrukce ve 4.NP

3.1 Charakteristika objektu

Novostavba polyfunkéni budovy WERK 12 se nachéazi v Mnichové, pro Géely DP vsak
byla stavba situovana do nahradni lokality v Ceské republice, konkrétng v Praze. Celkova
uzitnd plocha je cca 7700 m2 Objekt je koncipovan jako pétipodlazni bez suterénu.
Zajimavosti objektu je, ze v kazdém hlavnim podlaZzi je navrzeno vnitini ustupujici
mezipatro. Celkova vyska objektu je cca 32,5 m. Pozemek je rovinny. Hlavni vstup do
objektu je soucasti 1.NP. Podklady objektu jsou piebrany z portalu Archiweb [35].
Vybrané prvky jsou v ramci feSeni oproti studii pozménény.

Obrazek 3.1.1 — Polyfunkcni objekt WERK 12 [36]

Dispozicné je 1.NP feSeno jako dvé Casti. Prvni Cast je feSena jako restaurace a bary.
V druhé ¢asti je uvazovano s technickym zazemim, coz zahmuje kuchyné, Satny, WC a
sprchy. V mezipatru jsou navrZzeny mista k odpoc¢inku a dal$i sanitarni ptislusenstvi.

Ve 2.NP az 4 NP se nachazi fitness zona (Obrazek 3.1.2). Ve 4.NP se navic nachazi
plavecky bazén. Prostory v téchto patrech jsou velmi oteviené, aby nic nenaruSovalo
prichod osob pii cviceni a relaxaci. V mezipatrech se nachazi mista k odpocinku,
soukromym tréninkiim, masazim nebo Satny (Obrazek 3.1.3). Soucasti jsou vychody na
terasu v kazdém hlavnim podlazi.
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Obrazek 3.1.2 — Schéma pudorysu 2.NP prevzaté ze studie [36]

o
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& 72 aw go-NSan X
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Obrazek 3.1.3 — Schéma piidorysu mezipatra nad 2.NP prevzaté ze studie [36]
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V poslednim nadzemnim podlazi jsou navrzeny kancelare, soukromé kuchyné, jednaci
mistnosti, sprchy, WC a Satny. Samoziejmosti objektu jsou dva evakuaéni vytahy, tnikové
schodiste a prostorné terasy.

Kolem kazdého hlavniho podlaZzi je navrZzena $iroké terasa s délkou vylozeni cca 3,25 m.
Na konci kazdé terasy je navrzeno ocelové zdbradli. Terasy jsou navzijem propojeny
pomoci dvou pifimych schodist’, ktera obepinaji cely objekt. Schodisté je vykonzolované
ze sténového nosniku, ktery je pnuty mezi sloupy na obvodu objektu a kopiruje trasu
schodisté (Obrazek 3.1.1).

AT ol AN AR e b

Obrazek 3.1.4 — Schéma rezu objektem prrevzaty ze studie [36]

Objekt je z pfevazné Casti navrzen jako monoliticky Zelezobetonovy skelet s vnitinimi
ztuzujicimi sténami — viz Obrazek 3.1.5 a Obrazek 3.1.6. Tuhost objektu je zaji$téna tuhou
stropni rovinou, vnitinimi st€novymi jadry a obvodovym sténovym nosnikem. Budova je
oplasténa lehkym obvodovym plastém, ktery zlepsuje celkovy design budovy. Vertikalni
komunikaci zajist'uji dvé schodistova ramena na obvodu objektu, jedno venkovni tinikové
schodis$té a né&kolik wvnitinich schodist, kterd ovSem neprochazi pres celou vysku
budovy. [35]
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Obrazek 3.1.6 — Konstrukcni schéma hlavniho patra
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3.2 Pouzit¢ materialy a charakteristiky
Pouzité materidly
Beton:

Z dtvodu vysoké komplikovanosti budovy byl zvolen pro vétsinu nosnych konstrukéni
prvku beton pevnosti C30/37. Jedina konstrukce bazénu ve 4. NP je navrzena z betonu
vy$$i pevnostni tfidy (C35/45), a to z divodu velkych namahani sténovych nosnik.

Pro vnitini konstrukce je zvolen stupen vlivu prostiedi XC1, coz je koroze vlivem
karbonatace pro prostiedi suché nebo stale mokré. Je uvazovano, ze veskeré nosné vnitini
prvky jsou chranény vii¢i negativnim vlivim.

Pro venkovni nosné konstrukce je zvolen vyssi stupenn vlivu prostfedi XC2, jelikoz se
predpoklada vliv destivého pocasi a je doplnén o vliv prostiedi XF1. Na konstrukei
nepuisobi rozmrazovaci prostiedky, ale je vystavena mrazu a rozmrazovani.

Zakladové konstrukce: C30/37 XC2, XF1 - CL 0,2 — Dmax 22 — S3
Svislé nosné vnéjsi konstrukce: C30/37 XC2, XF1-CL 0,2 — Dmax 22 — S3
Svislé nosné vnitini konstrukce: C30/37 XC1-CL 0,2 —-Dmax 22 — S3
Stropni desky: C30/37 XC1-CL 0,2 —-Dmax 22 — S3
Bazénova konstrukce: C35/45 XC1-CL 0,2 —-Dmax 22 — S3
Venkovni desky (terasy): C30/37 XC2, XF1 - CL 0,2 — Dmax 22 — S3
Vnitini schodiste: C30/37 XC1-CL 0,2 — Dmax 22 — S3
Venkovni schodiste: C30/37 XC2, XF1-CL 0,2 - Dmax 22 — S3
Ocel:

Betonai'ska vyztuz: B500 B
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Materialové charakteristiky

Nize jsou sepsany materialové vlastnosti, které jsou vyuzity v dal$ich vypoctech.

Beton: C30/37:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku:

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu:
Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Stiedni pevnost betonu v tahu:

Hodnota modulu pruznosti betonu:

Beton: C35/45:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku:

Stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku:

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu:
Navrhova pevnost betonu v tlaku:
Stfedni pevnost betonu v tahu:

Hodnota modulu pruznosti betonu:

Betonafska vyztuz: B500 B:

Charakteristicka mez kluzu oceli:
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu:
Navrhova mez kluzu oceli:

Hodnota modulu pruznosti oceli:

Pomérmé pretvoreni na mezi kluzu oceli:
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foc= 30,0 MPa
fom= 38,0 MPa
yc = 1,50

fea = fa/ye = 30/1,50 = 20,0 MPa
fctm = 2,9 MPa
E. =32 GPa

fo= 35,0 MPa
fon = 43,0 MPa

ye = 1,50

fea = fa/ye = 35/1,50 = 23,3 MPa

fctm = 3,2 MPa
E. = 33,5 GPa
f, = 500 MPa
ys = 1,50

fya = fy/ps = 500/1,15 = 434,78 MPa
E. = 200 GPa
eya = f,lEs = 434,78/200%10° = 0,00217



3.3 Zatizeni

Konstrukce je navrzena na kombinaci stalého a proménného zatizeni. Jednotliva zatizeni
jsou rozepsana nize. Prvky nebyly ovéfovany na ¢inky mimoradnych zatizeni.

Zatizeni stala

Vlastni tiha nosné konstrukce:

Objemova tiha zelezobetonovych konstrukei je uvazovana hodnotou p = 2500 kg/m3.
Program SCIA Engineer pocitd s objemovou tihou automaticky.

Obvodovy plast:

Zatizeni od lehkého obvodového plasté se pohybuje okolo 0,5 KN/m?, pro nas piipad je
bezpecné zvoleno plosné zatizeni 1,0 KN/m?2,

Zatizeni stiechy:

Zatizeni na stiechu je pocitano ze skladby stfe$niho plasté na budové. Jedna se o jednotnou
skladbu po celé plose sttechy budovy.

Tabulka 3.3.1 — Skladba strechy

SKLADBA P.01 - stfecha nepochozi

SKLADBA tl. [mm] pv gk [kN/m2] v gd [kN/m2]
> hydroizolacni pas z SBS modifikovaného asfaltu 4 - 0,050 1,35 0,068
> samolepici asfaltovvy pés z SBS Eno,dlflko'vaneho 4 . 0,050 135
asfaltus nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny 0,068
> tepelna izolace Isover EPS 150 300 0,25 0,075 1,35 0,101
> spadové kliny Isover EPS 150 (min. 50 mm) 50 0,25 0,013 1,35 0,017
> Insta-Stik STD - polyuretanové lepidlo - - - 1,35 -
> parozabrana - - - 1,35 -
> penetrace - penetracni emulze - - - 1,35 -
> Zelezobetonova deska potitano zvlast dle statického ndvrhu
2 358 0,188 0,253
Zatizeni terasy:

Zatizeni na terasy je pocitano ze skladby jeji podlahy. V celé budovée je uvazovana stejna
skladba na vSech terasach.

Tabulka 3.3.2 — Skladba podlahy

SKLADBA P.02 - terasy

SKLADBA tl. [mm] pv gk [kN/m2] v gd [kN/m2]
> keramicka dlazba na podlozkach - mrazuvzdorna 40 22 0,880 1,35 1,188
> rektifikacni podlozky 40 - - 1,35 -
> Zelezobetonova deska - dle statiky potitano zvlast dle statického navrhu

2 80 0,880 1,188

Zatizeni na stropni konstrukce:

Zatizeni na stropni konstrukce je pocitané ze skladeb podlah. Pro zjednoduseni je vybrana

ta nejtézsi skladba, kterd je uvazovana pro cely objekt. Zatizeni od pricek zde neni
uvazovano, ale je feSeno ve vlastni kapitole.
Tabulka 3.3.3 — Skladba nejtézsi podlahy

SKLADBA P.09 - fit z6na - patro

SKLADBA tl. [mm] pv gk [kN/m2] Y gd [kN/m2]
> gumova podlaha 15 10,5 0,158 1,35 0,213
> betonovd mazanina vyztuZena kari siti 115 25 2,875 1,35 3,881
> separacni vrstva PE folie - - - 1,35 -
> krocejova izolace - EPS T6500 50 0,2 0,01 1,35 0,014
> zelezobetonova deska - dle statiky pocitano zvlast dle statického navrhu

I 180 3,043 4,107
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Zatizeni proménna

Tabulka 3.3.4 — Proménné zatiZeni

Popis Charakterist. yf Navrhové

[kN/m2] [ [kN/m2]
schodisté 3,000 1,5 4,500
bazén (hloubka vany 1,5 m) 15,000 1,5 22,500
balkény 3,000 1,5 4,500
kancelatské plochy 2,500 1,5 3,750
plochy se stoly 3,000 1,5 4,500
plochy s moznymi pohybovymi aktivitami, posilovna 5,000 1,5 7,500
nepfistupné stfechy 0,750 1,5 1,125

Zatizeni ptrickami
V objektu jsou navrzeny pticky Porotherm 11.5 AKU Profi Dryfix tl. 115 mm, které maji
vlastni tihu 3,51 kN/m (0,115m*3,05m*10,0kN/m?3), a tak nelze uvazovat ekvivalentni
rovnomérné zatizeni dle normy. Zatizeni bude uvazovano liniovym zatizenim v mistech
realného umisténi pricek.

3,51 kN/m

Obrazek 3.3.1 — Ukazka zatiZeni prickami 3.NP v globdlnim modelu

Zatizeni klimaticka

Zatizeni snéhem:

Zatizeni snéhem je stanoveno dle CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast
1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni.

s=u;"Co-Cr-5,=08-1-1-0,7 = 0,56 kN/m?

Ui tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

C.: soucinitel expozice

Ce: tepelny soucinitel

Sk: charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
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Zatizeni vétrem:

Zatizeni vétrem je vypoéteno dle CSN EN 1991-1-34 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei —
Cést 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem pomoci programu FIN EC 2019 — Zatizeni
(Obrazek 3.3.2).

Zatiteni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: I

Rychlost vétru Vpo = 2250 mfs
Kategorie terénu: v
Referencni wyika budovy z. =3220 m
Soudinitel sméru vétru Cgir = 1,00
Souéinitel roéniho obdobi copgenn = 1,00
Mérnd hmotnost vzduchu p = 1250 kg/m3
Soucinitel orografie [ = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 0,63 kN/m?2
Souéinitel zatiZeni ¥ = 1,50
Plocha pro stanoveni cpe A = 1100,00 m2
Stény pravouhlého objektu - smér 1
Vidka abjektu h = 32,20 m
Délka objektu d = 3525 m
Sitka objektu b = 31,25 m
Pldorys Pohled
3525
@%\ @@: o
T Vitr — @2 B c a
—_ @n
{Q)[L/-_ w k/@
D (@ﬁ E ; SV
Vitr — S ) 625 2500 , 408

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vyska nnd Tlak vétru v oblastech [kN/m?]
terénem
[m] A B C D E
6,20 -0,75 (-1,12) -0,50 (-0,75) -0,31 (-0,47) 0,42 (0,63) -0,25 (-0,38)
12,70 -0,75 (-1,12) -0,50 (-0,75) -0,31 (-047) 042 (0,63) -0,25 (-0,38)
19,20 -0,75 (-1,12) -0,50 (-0,75) -0,31 (-047) 0,42 (0,63) -0,25 (-0,38)
25,70 -0,75 (-1,12) -0,50 (-0,75) -0,31 (-047) 042 (0,63) -0,25 (-0,38)
32,20 -0,76 (-1,14) -0,51 (-0,76) -0,32 (-047) 0,42 (0,64) -0,26 (-0,38)
Nedostateéna korelace tlak( uvaiovana koeficientem 0,85,
Stény pravouhlého objektu - smér 2
Vidka abjektu h = 32,20 m
Délka objektu d = 31,25 m
Sitka objektu b = 3525 m
Pldorys Pohled
31,25
O — Oy -
= ™~
S 4’;}) vitr —o @2 o, 8 o5
4 (5} a/@
ol s e o8 o=
S R 7,05 220 S
Vitr — St
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)
W!‘l?a nad Tlak vétru v ablastech [kN/m?]
terénem
[rm] A B D E
6,20 -0,76(-1,14) -0,51 (-0.76) 0,43 (0,65) -0,27 (-0.40)
12,70 -0,76(-1,14) -0,51 (-0.76) 0,43 (0,65) -0,27 (-0.40)
19,20 -0,76(-1,14) -0,51 (-0.76) 0,43 (0,65) -0,27 (-0.40)
2570 -0,76(-1,14) -0,51 (-0.76) 0,43 (0,65) -0,27 (-0,40)
32,20 -0,76(-1,14) -0,51 (-0,76) 0,43 (0,65) -0,27 (-0.40)

MNedostateéna korelace tlak( uvazovana koeficientem 0,85,

Obrazek 3.3.2 — Protokol zatizeni vétrem z programu Fine FIN EC
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3.4 Globalni vypocetni model

Pro navrh a posouzeni nosnych prvki v objektu je pouzit komplexni 3D model vytvofeny
v programu Scia Engineer 22.1 — studentska verze (Obrazek 3.4.1). Model je vytvoten jako
idealizovana nahrada konstrukce a je vyuzitelny pro navrh veskerych nosnych konstrukei.
Jednotlivé prvky pro modelovani jsou prutové (sloupy, pruvlaky, zebra) a plosné (desky,
stény)

Objekt byl modelovan po jednotlivych patrech. Jelikoz se jedna o kompletni
zelezobetonovou konstrukci, veskeré prvky jsou k sob& pfipojeny tuze. V misté¢ oken a
dvefi jsou vynechany prostupy ve sténach. Oplasténi budovy je nahrazeno funkci
zatézovaci panel.

Model je podepfen pro vypocet kloubovymi podporami v misté realnych pilot. V
globalnim modelu nejsou zohlednény realné podminky podlozi. Navrh vybranych pilot je
proveden oddélené na Gc¢inky vyslednych reakci v patach sloupt. Piloty jsou navrzeny na
pfiblizn¢ stejné sedani, coz by mélo zarucit rovnomérnou odezvu horni stavby. V ramci
navrhu nebylo pifi vycisleni vnitinich sil v patach sloupl s redukci uZitného zatizeni
z davodu velikosti objektu.

Vnitini desky jsou zatiZzené plosnym stalym zatizenim. Na terasy je dale ptiddno zatiZeni
od sn€¢hu. Uzitné zatiZeni je zadano v celém objektu celoplo$né. Pficky jsou zadany do
modelu jako liniové plo$né zatizeni v mistech realn¢ stojicich pricek. Na obvodovy
zatézovaci panel bylo pfidano stalé plo$né zatizeni o piiblizné tize realného lehkého
obvodového plasté. Dale bylo aplikovano zatizeni vétrem Vv riznych smérech.

Ze zatézovacich stavil byly sestaveny kombinace zatizeni pro MSU a MSP dle normy CSN
EN 1990. Piesna definice kombinaci je sepsana v dalsi kapitole.

Obrazek 3.4.1 — Globalni 3D model konstrukce
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3.5 Kombinace zatizeni
Mezni stav unosnosti (MSU)

Zat&ovaci stavy budou uspoiadany do kombinaci dle CSN EN 1990 a to ve varianté dvou
typt kombinaci dle vztahti (6.10a) a (6.10b) v normé&. Pro posouzeni prvki konstrukce bude
uvazovana méné piizniva kombinace.

= Vzorec (6.10a) dle CSN EN 1990:
2j>1Y6,j-Gk,j TVp-PrtVo1Wo,1-Q1t 2iz1Y0,iWo,i-Qk,i

= Vzorec (6.10b) dle CSN EN 1990:
2j21$jY6,j-Gr,j TVp-PetVo1-Qkit 2iz1Y0,iW0,i-Qu,i

Kde:

Gy charakteristicka hodnota stalé¢ho zatizeni

Py charakteristicka hodnota od predpéti

Qe charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qxi: charakteristicka hodnota i-tého proménného zatiZeni
16 dil¢i soucinitel j-té¢ho stalého zatizeni

p: dil¢i soucinitel zatizeni od predpéti

70, dil¢i soucinitel zatizeni i-t¢ho proménného zatizeni

W, kombinac¢ni soucinitele

Mezni stav unosnosti (MSP)

Pro vypocet dlouhodobych U¢inkdi a vzhledu konstrukce se zapocitanim dotvarovani
betonu je pouzita kvazistala kombinace zatizeni dle CSN EN 1990. Pro ovéfovani
nezvratnych meznich stavil je pouzita charakteristicka kombinace zatizeni CSN EN 1990.

»  Vzorec pro kvazistilou kombinaci zatizeni dle CSN EN 1990:
Yjz1 Gr,j +Prt+ Xiz1¥2,i-Qui

= \/zorec pro charakteristickou kombinaci zatizeni dle CSN EN 1990:
Y21 Gr,j +Pr+Qrit Xiz1P0,i-Qui

Kde:

Gk charakteristickd hodnota stalého zatizeni

Py charakteristicka hodnota od predpéti

Qua: charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
Qx,i: charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

W kombinac¢ni soucinitele

Kombinaé¢ni soudinitele jsou piebrany znormy CSN EN 1990 — Zasady navrhovéni
konstrukci, tabulka A1.1 — Doporucené hodnoty soucinitelti i pro pozemni stavby.
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3.6 Predbé&zny navrh a posouzeni MSU

Nejprve byl proveden navrh a posouzeni konstrukci na mezni stav unosnosti. Prvotni navrh
dimenzi byl proveden odhadem. Nasledné byly konstrukce v modelu optimalizovany a
znovu ovefeny. Vybrané nosné prvky jsou nize sepsany.

Stropni desky

Stropni desky v budove jsou lokalné podepiené v rastru sloupti 8,8 X 8,7 m. Jsou navrZzeny
Vv jednotné tloustce 300 mm. Pro ukazku postupu dimenzovani je vybrana stropni deska
je ilustra¢né uvedeno pro spodni povrch ve sméru x (Obrazek 3.6.1). Pro druhy smér a
opacny povrch jsou postupy navrhu obdobné.

160.94
T 1 160.00

140.00

mxp- [kNm/m]

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
0.00

Obrazek 3.6.1 — Nav+rhovy dimenzacni moment mXD- stropni desky 2.NP
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Navrh vyztuze desky:

Néavrh vyztuze je proveden pomoci zdkladnich pocetnich vztahd Vv programu
Excel — viz Tabulka 3.3.1.

Vypocet kryti:

Cnom = Cmin T ACqey

Cmin = MaX (Comin,bs Cmin,aur» 10 mm); prostiedi: XC1
Cmin = max (14,10,10 mm)

Cmin = 14 mm

ACgepy = 10 mm

Chom = 14+ 10 =24 mm => ¢ =25 mm

Tabulka 3.6.1 — Excelova tabulka pro navrh vyztuze do desky

Materidl: Beton: C30/37 fo= 30MPa y.= 150 g, ,=35 fum = 2,9 MPa
Ocel: B500B  f, = 500MPa y = 1,15 &, =217 = 0,80
f f & l
fy =—% =200MPa fq=—2 = 4348MPa &puy = 22— = 0,617 7= 1,00
7C Vs gcu3 + gyd
Geometrie: h =300 mm c=25mm
y : f
Unosnost: x= 5 fa z=d-054x M = A.fq.2
nAb.f A=0,8
vyska tlacené oblasti [x/d]: minimdini vyztuzeni [MIN]: maximdlni vyztuZeni [MAX]:
0,26.f,,.b,.d
E= g <& A i = max(%;o,oom.bt.d] A o =0,04.A,
yd
vV
Primér 14 A, M g M o ) Praimér 16 A, M o M g )
N0 v 7 |omezeni Vv 7 —v 7 |omezeni
3,3 300 513 58,5 55,4 oK 3,3 300 670 75,7 71,0 oK
4 250 615 69,9 66,1 OK 4 250 804 90,3 84,7 OK
5 200 769 86,8 82,1 OK 5 200 1005 111,9 | 104,9 OK
6,6 150 1026 114,6 | 108,3 OK 6,6 150 1340 147,1 137,7 OK
8 125 1231 136,3 128,8 OK 8 125 1608 174,4 | 163,3 OK
10 100 1539 168,1 158,8 OK 10 100 2010 214,2 | 200,3 OK
13,3 75 2052 219,2 | 206,7 OK 13,3 75 2680 277,2 | 258,5 OK

Pro zvoleny navrhovy moment je navrzen hlavni rastr vyztuze. Na vy$§i momenty jsou
navrzeny piilozky, které se vlozi do zakladniho rastru vyztuze.

Deska je vyztuZena v obou smérech v zakladnim rastru vyztuze @14/150 mm. Unosnost
takto vyztuzeného prafezu je Mrg = 108,3 kKNm/m’.

Timto ndvrhem bylo prokazano, Ze stropni deska je pii této tloustce dimenzovatelna a je
realné ji provést.
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Piedbézné ovéieni protlaceni:

Predbézné posouzeni protlaceni bylo provedeno u desky ve 2.NP nad vybranym vnitinim
nosnym sloupem v programu FIN EC 2019 (Obrazek 3.6.5). Zatizeni od stropni konstrukce
je uvazovano zjednodusené jako rozdil mezi normalovou silou sloupu pod deskou a sloupu
nad ni (Ned = 5520,54 - 3870,30 = 1650,24 kN) — viz Obrazek 3.6.2.

Obrazek 3.6.2 — Normdlova sila ve sloupech

Nepojmenovany
Narys
' 2,000 ’
! 2,000 0514
/\\ N ) 1,414 7
N p—_1
D
ur T
7 @)m : A—[—} wI.u
@ VQ 450,0
= \(Q) pred. |
Z @
4500
— 20000 .
Pudorys Materialy
Beton : C 30/37
A fo = 30,0MPa
i T~ Podéing vyztuz : B500
L = - N Ty = 500,0MPa
’ N P s Téminky : B500
i AR e '\.‘ b, fy=500.0MPa
] ~ ! % "
) ,’@’) MV Zatizeni
! 1 = ‘h i Posouvajici Sila Veg = 165024 kN
: - s A {1l Ohybovy moment okolo o8y x Mgy = 0.00 kNm
! I = ' ! Ohybovy moment okolo asyy Meg, = 0,00 kNm
VR SN | Normalova sila v desce. Negx = 0,00 kN pisobici na ifoe 1,000m
\ AN .‘\ %) 4 4|/ nmormalova silay desce Neg, = 0,00 kN pisobici na ifce 1,000m
NN Ty LS vztuzeni
S, ig’_‘ Vyztuz desky ve sméru osy x: 7 x 3114,0mm/m, kryti 30,0 mm
~ = @ Vyztuk desky Ve sméru osy y. 7 x 0114, 0mm/m, kiyti 42,0 mm

Tabulka kontrolovanych obvodu

vzd. od sloupu [m] obvod [m] veq [MPa] Vaa [MPa) Vysledek
[ 18 1,491 4,224 iyhovuje

1414 10,68 0,251 0363 Vyhovuje

2.614 176 0.42 0,525 Vyhovuje

Obrazek 3.6.3 — Posouzeni desky na protlaceni v programu FIN EC 2019 — protlaceni

Z vysledk je patrné, Ze je potieba ptidat ¢tvercové hlavice na sloupy vysky 450 mm pod
spodni hranou desky a §ife 2,0 m od hrany sloupu. Pfesny navrh téchto hlavic neni soucasti
této diplomové prace.

55



Obvodov¢ terasy

Obvodové terasy funguji jako konzoly o max. vylozeni 3,25 m jsou navrzeny V jednotné
tloustce 280 mm. Pro ukazku navrhu a posouzeni je vybrana opét terasa s horni hranou
desky +6,200 m. Jedna se o typickou terasu v objektu. Vyztuz pro tuto desku je navrzena
pro horni povrch a v jednom sméru. Pro druhy smér a opaény povrch je navrh obdobny.
Pro pteruseni tepelnych mosti jsou pouzity ISO-nosniky.

0.00
-0.00

-20.00

mxp+ [kNm/m]

-40.00

-60.00

-80.00

-100.00

-120.00
8

-137.65

Obrazek 3.6.4 — Navrhovy dimenzacni moment mXD+ terasy 2.NP
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Navrh vyztuze desky:

Néavrh vyztuze je proveden pomoci zékladnich pocetnich vztaht, které byly vytvofeny

pomoci excelu nize.
Vypocet kryti:

Cnom = Cmin + ACgey

Crmin = max(cmin‘b,cmin‘dur, 10 mm) ; prostiedi: XC2

Cmin = max (14,20,10 mm)

Cmin = 20 mm

AcCgery = 10 mm

Chom = 20+ 10=30mm => ¢ = 30 mm

Tabulka 3.6.2 — Excelova tabulka pro ndvrh vyztuZe do terasy

vyska tlacené oblasti [x/d]:

minimdlni vyztuZeni [MIN]:

Material: Beton: C30/37 fo= 30MPa y.= 150 g ,=35 fom = 2,9 MPa
Ocel: B500B fyk = 500 MPa Vs = 1,15 Eya = 2,17 A= 0,80

f f & L

fy =—% =200MPa fq=—2=4348MPa &Epuy = 22— = 0,617 7= 1,00
7(: Vs gcus + ‘gyd

Geometrie: h =280 mm c=30mm

J : f

Unosnost X:M z=d —-0,5.1.x Mp, =A ..z

nAb.f

maximdlni vyztuZeni [MAX]:

E= g <& A in = e\x(w;o,oonbt .dj A o =0,04.A,
Primér 14 A Mo M e omezeni rimér ' 16 A M e M e omezeni
3,3 300 513 53,0 49,8 OK 3,3 300 670 68,4 63,7 OK
4 250 615 63,2 59,4 OK 4 250 804 81,5 75,9 OK
5 200 769 78,5 73,8 OK 5 200 1005 | 101,0 94,0 OK
6,6 150 1026 | 103,4 97,2 OK 6,6 150 1340 | 132,5 | 123,2 OK
8 125 1231 | 122,9 | 115,4 OK 8 125 1608 | 157,0 | 145,8 OK
10 100 1539 | 151,4 | 142,0 OK 10 100 2010 | 192,4 | 1784 OK
13,3 75 2052 | 196,9 | 1844 OK 13,3 75 2680 | 248,0 | 2294 OK

Pro zvoleny navrhovy moment je navrzen hlavni rastr vyztuze. Na vy$§i momenty jsou
navrzeny piilozky, které se vlozi do zakladniho rastru vyztuze.

Deska je vyztuzena v obou smérech v zikladnim rastru vyztuze #14/150 mm. Unosnost
takto vyztuzeného prifezu je Mrg = 97,4 kKNm/m’".

Timto navrhem bylo prokazéano, Ze stropni deska je pfi této tloustce dimenzovatelna a je

realné ji provést.
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Zelezobetonové sloupy

Zelezobetonové sloupy piedstavuji hlavni svislé nosné prvky v objektu. Z diivodu velkého
mnozstvi sloupti v budové je navrh a posouzeni provedeno pro nehorsi kombinaci sil na
jeden nejdelsi a nejvice zatizeny sloup. Je zaveden ptedpoklad, Ze ostatni sloupy budou
navrzeny ve stejném praiezu a tudiz bezpecné€ vyhovi. Optimalizace prifezi a vyztuZeni
sloupti nebylo hlavnim cilem prace.

Navrh a posouzeni sloupti bylo provedeno na kombinaci norméalové sily a dvojosého ohybu
v programu FIN EC 2019 (Obrazek 3.6.5). Pti vypoctu byl zohlednén vzpér v obou
hlavnich smérech. Pocet vyobrazenych zatézovacich ptipadi je ve skuteénosti vetsi.

6,500 m

b Typ prvku: sloup
Prostredi: XC1

1§ ] ] ) O ) |eezeazo Beton: C 30/37
fue= 30,0 MP8; Ty = 2,8 MPa; Eqy = 33000 MPa
Ocel podéind: BSOO0B (f,, = 500,0 MPa; E; = 200000 MFa)

9] () | 22241090 Ocel pfigna: B50O (fy, = 500,0 MPa; E. = 200000 MPa)
Vzpér
O O 2241690 Wzpérna délka kolmo na osu Y by, = 6,50 % 1,00= 6,50 m
= Vzpérna delka kolmonaosu Z: lg= 650 x1,00=650m
= ¥
k= 5 tlacenou wyztuzi je poditano.

e () |z22i1830  Obvodové tFminky
Profil: 10 mm; Vzdalenost: 150.0 mm

) |2ezet080

O O (OE A ] i) |eezeaze

L 450,0 L

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):

ps 00375 2 pemn = 0.00415 — Vyhovuje

pg 00375 < p, ., = 0.04 = Vyhovuje

Posouzeni konstrukénich zasad tfminkad
Minimalni promeér timinko d= 6mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost timinkl sq max = 3000 mm — Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Nea Meay Meaz VEdz VEay
& |Nazev Nra Mgy Mgz VRaz VRay Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
s |zat ofioad 1 365705 26,66 — 204,42 24 53 > -202.23 6,22 5.28 —
-piip -7091,06 311,70 -308,36 20802 176,58 !
- - - K 4
2 |zat plipadz 183577 16,49 — 149,67 15,58 _» 148,31 933 9.1 Vyhoviie
-7091,06 371,42 369,30 23617 23136
~ -2369,85 16,25 — 171,54 -9.78 —» 165,01 3,84 160 )
3  Zat.piipad 3 -7091,06 364,57 350,70 32489 -135,37 Vyhovuig
4 Zat piipad 4 328823 | -14,36 - -190,14 19,66 —» 195,37 6,29 11,37 Vyhoviie
-7091,06 321,40 330,26 14726 266,20
5 |zat piipass -2042,07 11,36 - 153,97 15,40 -157,95 088 3,54 —
709106 361,60 371,07 87.08 350,30
3 -3134,90 22,21 - 196,11 24 52 —» -198,35 291 5,72 i
6 Zatpiipad§ -7091,06 329,87 -333,65 14153 278,19 Vyhovuje
7 |zat ptiped 7 318608 | -22.05-136,38 17,08 = 191,35 1168 10,40 —
709106 -334.91 326,33 21079 18769
~ -3521,21 27,11 - 204,56 21,44 _ -198,82 6,47 1.20 i
8  Zat.piipad 8 709106 320,87 311,87 337,92 62,67 Vyhovuje
- 7 - - -
o |zat pioed 3372,71 26,30 > 202,85 2544 5 -201,92 624 576 Vyhovie
709106 323,18 321,69 20407 18838
~ 287652 | 2092 > -190,25 19.91 - 189,18 1129 11,14 i
10 Zat.pripad 10 709106 342,05 340,13 20432 20160 Vyhovuje
E r - - 267
11 |zat. prigad 11 3746,38 6,19 -183,90 89,88 _» -267 52 113 1991 Vyhovie
709106 246,93 -359,23 18,48 325,71
-1981,73 , 24 , , 1,19 2260 i
12 |20t pliped 12 228 142.2 39,77 — 179,68 Vyhovie
-7091.06 324,41 409,81 18,57 352,62
VYHOVUJE

Obrazek 3.6.5 — Ndavrh a posouzeni sloupu v programu FIN EC 2019 - beton
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Zelezobetonové stény

Podobnym zptisobem jako u Zelezobetonovych sloupti byla ovéfena navrzena geometrie
7B stén. Byla vybrana nejhorsi kombinace vnitinich sil na viech sténach a posouzen jeden
metr stény s timto namahanim. Pfedpoklada se, Ze ostatni stény v objektu automaticky
vyhovi. Optimalizace priiezil a vyztuZeni stén nebylo hlavnim cilem prace.

Navrh a posouzeni stén bylo provedeno v programu FIN EC 2019 (Obrazek 3.6.6). Pocet
vyobrazenych zatézovacich ptipadi je ve skutecnosti veétsi.

sténa

Typ prvku: sténa
#AEO-kEA0 Prostiedi: XC1

. Baton: C 30037
Wy o = 30,0 MPa; fom = 2.8 MPa; Ecm = 33000 MPa

- o ae | 00l podéind: BSOOB ([, =500.0 MPa; E; = 200000 MFa)
' Ocel prigna: BS0O (£, =500.0 MPa; E; = 200000 MPa)

' 1000 0 + Vzpe-r

Wzpérma délka kolmo na osu Y by, = 325 = 1,00=325m

Vzparma délka kolme na osuZ: Iy, = 3,25 = 1.00=325m

5 latenou wiziugi je poditdne.

Obvodové tFminky
Profil: 12 mm; Vzdalenost: 1000 mm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Stana (celkova vyziug):

ps —O0D00BB4 = p 0 =0.002 = Vyhovuje

py =000884 = o o =004 = Vyhovuje
Minimalni plocha vodorowné vyztude: A, nin = 5131 mme
Posouzeni konstrukénich zasad tfminkd
Minimaini primaér fminkd d= &mm = Vyhovuje
Maximalni vedalenost fminkd S pg, = 210.0mm = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

Neas My Medz Viedz Viedy

& |Nazev Nag Wistety Medz Vidz My Posouzani
[kN] [kNm] [kNrm] [kN] [kN]

- 25422 13,56 5,19 263 217,78 )

1 Zal pfipad | -6821,00 57,14 425,52 12,90 -1068,58 Vyhavuje
200,67 385 3307 072 480,12

2 Zal. piipad 2 : : : Viyhovuje

pripa 956,32 35,10 309,66 1505 74347 yhovu

N -140,31 15,67 21,74 -2.99 264,19 )

3 Zal pripad 3 -6821,00 124,52 172.78 1228 ~1081 66 Vyhovje
200,45 445 3307 0.7 481,88

4 Zal piipad 4 : : : Viyhovuje

pripa 956,32 40,16 306,00 14,46 743,52 yhovu

. 191,18 074 31,76 11,82 449,38 )

5  Zat pfipad § 956,32 773 332,14 19,53 742 48 Vyhovuje

N 170,58 671 39,00 027 119,37 )

8 Zal pripad 8 -6821,00 7041 409,38 244 -1078,08 yhavuje

7 |zat. phpad 7 14044 16,16 2162 247 257.03 Vghove
_6821,00 124,86 167,07 14,60 108170

. 29339 13,50 67,07 EXT; 185,68 )

8 Zal pripad 8 _6821,00 65,98 427,34 1824 106826 Vyhavje

. 119,42 173 19,17 7.99 290,92 )

§  Zal pripad 3 956,32 31,15 345,27 2028 738,44 yhavuje

. -126.30 19,60 19,90 5,56 23782 )

10 Zat. pfipad 10 -6821,00 125,31 126,66 30,28 -1081,30 Vyhavuje

. 8139 9,51 11,85 300 14307 )

1 Zat pfipad 11 _6821,00 118,18 148,52 2277 ~1086,07 yhavuje

. 21388 962 71,48 452 278,37 )

12 Zal. pfipad 12 Wyhavuje
_6821,00 55,01 438,63 12,85 1075.,50

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE
VYHOVUJE

Obrazek 3.6.6 — Navrh a posouzeni stény v programu FIN EC 2019 — beton
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Ocelovée sloupy pro rohové podepteni teras

Z divodu vysokého prithybu rohti vykonzolovanych desek teras (dlouhodoby prihyb na
konci zivotnosti od kvazistalé kombinace zatizeni cca 85 mm — viz Obrazek 3.6.7) byly
dodatecné pridany do konstrukce prubézné ocelové sloupy v kazdém rohu terasy — viz
Obrazek 3.6.7. Uprava pfispéje ke snizeni priihybu rohu desky. Nasledné prihyby se
zabudovanymi ocelovymi sloupy jsou jiz v limitu (viz kap 3.7, Obrazek 3.7.1).

Pro navrh a posouzeni je vybran nejzatizenéjsi sloup. Ostatni sloupy budou identické.
Sloupy jsou dlouhé 6,5 m v kazdém podlazi a prochazi v§emi patry na vysku celé budovy.

Sloup je navrzen z profilu MSH 150/150/17,5 mm.

Btotz [mm]

@ o

Obrazek 3.6.7 — Dlouhodoby prithyb rohu terasy

3250 G0} 450 3900 L 450
+ +

-

450

&0 o
+

1280

POSUZOVANY SLOUP

1500

i 300

94

MSH 150x150x17,5

POSUZOVANY SLOUP

Obrazek 3.6.8 — Schéma umisténi rohového sloupu terasy
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Piedbézné ovéieni protlaceni:

Predbézné posouzeni protlaceni bylo provedeno u terasy ve 2.NP nad vybranym rohovym
nosnym sloupem v programu FIN EC 2019 (Obrazek 3.6.5). Zatizeni od terasy konstrukce
je uvazovano zjednodusené jako rozdil mezi normalovou silou sloupu pod deskou a sloupu
nad ni (Ned = 458,08 - 333,48 = 124,60 kN) — viz Obrazek 3.6.2.

Obrazek 3.6.9 — Normdlova sila ve sloupech

Nepojmenovany
Narys

0,530

20474

Uout
U1 uz

p—

)

0100 , 0,140

3x8
38

Pudorys Materialy
Beton : C 30/37
- fox = 30,0MPa

Podélna vyztuz : B500
f,i = 500,0MPa

Timinky : B500
fyk = 500,0MPa

Ujuout Zatizeni
i Posouvajici sila Veg = 124,60 kN
@ ) ’-’ ! Ohybovy moment okolo osy x Mggx = 0,00 kNm
% ! Ohybovy moment okolo osy y Meqy = 0,00 kNm
/(&A / Normalova sila v desce: Negx = 0,00 kN plsobici na Sifce 1,000m
- ’,/ @ / Normalova sila.v desce Nggqy = 0,00 kN pusobici na Sifce 1,000m
I .&" Vi . , )
/2\5 . Vyztuzeni
@ Vyztuz desky ve sméru osy x: 7 x @14,0mm/m, kryti 30,0 mm
. @ Vyztuz desky ve.smeéru osy y: 7 x (314, 0mm/m, kryti 42,0 mm
-
-

Tabulka kontrolovanych obvodu

vzd. od sloupu [m] obvod [m] Veq [MPa] VRa [MPa] Vysledek
0 06 1,314 4,224 Vyhovuje

0,474 1,345 0,587 0,632 Vyhovuje

0,948 2,089 0,377 0,55 Vyhovuje

Obrazek 3.6.10 — Posouzeni desky na protlaceni v programu FIN EC 2019 — protlaceni

Z vysledku je patrné, Ze je potieba dodate¢na vyztuz na protladeni. Presny navrh této
vyztuze neni soucasti diplomové prace.

61



Schéma osazeni ocelového sloupu na desku:

Nize jsou zkresleny schémata kotveni sloupu na desky teras. Kotvici prvky jsou odhadnuty.
Jejich navrh neni soucésti této diplomové prace.
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3.7 Navrh a posouzeni MSP

Navrh a posouzeni konstrukce na mezni stav pouzitelnosti je proveden vypoctem pro
vSechny hlavni stropni lokalné podepiené desky, stropni desky v mezipatrech a terasy
v objektu.

Nejprve byl proveden navrh pomoci ruéniho vypoétu ohybové stihlosti, ze které vychazela
prvotni tloustka desek a nasledné je vypocet zpiesnén pomoci numerického vypoctu
prihybu v programu SCIA Engineer, kde je pouzit nelinearni vypocet.

Navrh pomoci ohybové Stihlosti

Navrh pomoci ohybové §tihlosti je proveden pomoci Excelu — viz Tabulka 3.7.1, a to vzdy
pro jednu vybranou hlavni lokalné podporovanou desku, stropni desku v mezipatru a
konzolovou desku = terasu.

Tabulka 3.7.1 — Excelova tabulka pro vypocet ohybové Stihlosti

C ¢s Lmax Kec1 Ke2 Ke3 )\d,tab hd hd,na’vrh
[mm] [mm] [mm] [] (] [] [] [mm] [mm]
Vnitfni lokdlné podporované desky
5 | 14 | 800 | 1 [o795 | 12 | 246 | 40697 | 300
Venkovni konzoly = terasy
30 14 | 3665 | 1 | 1 1,2 82 | 40946 280
Vnitrni lokdlné podporované desky v mezipatru
25 | 14 | 800 | 1 | 0795 | 12 | 246 | 40697 | 300

Legenda popist.

(o Kryti vyztuze

Ds: Predpokladany primeér vyztuze

Limax: Rozpéti desky

Kei: Soucinitel tvaru priurezu

Kea: Soucinitel rozpéti

Kea: Soucinitel napeti tahoveé vyztuze

Ad,tab: Tabulkova hodnota vymezujici ohybové stihlosti

ha: Vypoctend vyska desky

N navrh: Navrzend tloustka desky (vychdzi z pozadaviii MSU — viz Kap. 3.6)

Protoze z podminky ohybové Stihlosti vychazi ptili§ velké tloustky desek, je ndvrh
proveden dle pozadavktt MSU. MSP je nasledné ovéien presnym vypod&tem.
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Posouzeni pomoci ptimého vypoctu prihybu.

Posouzeni pomoci ptimého vypoctu je provedeno v programu SCIA Engineer, ve kterém
byl vyhotoven komplexni 3D model celého objektu. Nasledné z néj byly odecteny svislé
pruhyby desek s dotvarovanim, smr$ténim a trhlinami pomoci nelinearniho vypoctu. Pro
vypocet pruhybu byla v programu uvazovana minimalni potfebna vyztuz.

Posouzeni je provedeno pro vSechny desky v objektu. U vybranych desek je pouzito
dostupné mozné nadvyseni z divodu velkych prihybt — viz Tabulka 3.7.2. Ru¢ni rozepsani
vysledkl je provedeno pro jednu desku v objektu. Ostatni vysledky jsou zadany pro
ptehlednost do tabulky — viz Tabulka 3.7.2.

Stropni deska (horni hrana = +25.700 m):

-1.0

atot,z [ mm ]

-20.0

-25.0

-30.0

-35.0

-40.0

Obrazek 3.7.1 — Skutecny svisly prithyb desky s dotvarovanim (H.H.=+25,700 m)

Skute¢ny pruhyb:
Udeska = 44,6 mm

Uterasa = 30,0 mm

Limitni prihyb:

L _ 8700

Ulim,deska =250 280 34,8 mm

2L 23250 6500
Uiim,tersa = 350 = 250 — 250 — 26,0 mm

U < Uiim => realizovéano nadvyseni desky
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Nadvvseni desky:

Unad,max,deska =

Unad,max,terasa =

Posouzeni:

L _ 8700
— =——=34,8mm
250 250

L _ 3250
—=—-=13,0mm
250 250

Ulim,deska + Unad,deska = Udeska

34,8 mm + 15,0 mm = 44,6 mm

49,8 mm = 44,6 mm

Ulim,terasa + Unad,terasa = Uterasa

26,0 mm + 6,0 mm = 30,0 mm

32,0mm = 31,0 mm

Pruhyby stropnich desek:

=> Unad,deska = 15,0 mm

=> Unad,terasa = 6,0 mm

=>VYHOVUJE

=>VYHOVUJE

Nize v tabulce jsou zaznamenany pruhyby veskerych stropnich desek s limitnim

posouzenim.

Tabulka 3.7.2 — Posouzeni prithybii stropnich desek

H.H. desky h. desky U Ulim Unad,max Unad | Ulim + Unad | Ulim + Unad > U
[m] [mm] [mm] [(mm] [mm] [mm] [mm]
STROPNIDESKA | 300 27,0 34,8 - - 34,8 oK
TERASA ’ 280 24,0 26,0 - - 26,0 oK
STROPNIDESKA | 28,950 300 55,5 34,8 348 250 59,8 oK
STROPNIDESKA | .. 300 44,6 34,8 348 150 49,8 oK
TERASA ' 280 30,0 26,0 13,0 6,0 32,0 oK
STROPNIDESKA | 22,450 300 6,9 20,0 - - 20,0 oK
STROPNIDESKA | o0 300 15,0 33,4 - - 33,4 oK
TERASA ’ 280 26,6 26,0 13,0 3,0 29,0 oK
STROPNI DESKA | 15,950 300 21,5 21,8 - - 21,8 oK
STROPNIDESKA | 300 36,6 34,8 34,8 5,0 39,8 oK
TERASA ' 280 28,0 26,0 13,0 5,0 31,0 oK
STROPNIDESKA | 9,450 300 39,5 30,0 300 12,0 42,0 oK
STROPNIDESKA | 300 21,0 34,8 - - 34,8 oK
TERASA ' 280 23,6 26,0 - - 26,0 oK
STROPNIDESKA | 2,950 300 21,2 34,8 - - 34,8 oK
Legenda popist:
H.H. desky:  Horni hrana stropni desky
h. desky: Tloustka stropni desky
uU: Skutecny prithyb na desce
Ulim: Limitni prithyb desky
Unad,max: Maximalni mozné nadvyseni
Unad: Vyuzité nadvyseni
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3.8 Zalozeni objektu

V ramci navrhu nosné casti objektu patii zdkladové konstrukce k t¢m nejdulezitéjsi.
Prenasi veskeré zatizeni z objektu zakladové pudy.
Pro zalozeni feSeného objektu byla vybrana alternativni parcela. Nova parcela je vybrana

z divodu toho, Ze feSeny objekt se realné nachazi mimo Ceskou republiku. V katastru
nemovitosti byla vybrana vhodna parcela v Praze pro umisténi a nasledné¢ pomoci portalu

geofond byl zjistén geologicky profil v dané lokalité — viz Obrazek 3.8.1.

Hloubka[m] Stratigrafie

Popis

0.00-2.60 Kvartér navazka jilovity piscity, hnéda pfimés: stérk
2.60-3.00 Kvartér jil piscity tuhy, rezava, hnéda
3.00-3.20  Kvartér stérk hlinity jilovity max.velikost ¢astic 8 cm stfedné ulehly, hnéda
3.20-4.00 Kvartér pisek hlinity jilovity stfednozrnny stfedné ulehly, hnéda
4.00-450 Beroun [Caradok] elvlzlw.um bridlicovy pIS’CIty’JI|DVIt’y pevny, ieda, hnéda
bridlice v ostrohrannych Ulomcich ojedinéle
450-5.70  Beroun [Caradok] I:‘»rldlu.:e prachov'|ty slldn_aty silné zvétraly rozpukany, Seda, hnéda
limonit v povlacich puklin
bridlice prachovity slidnaty silné zvétraly rozvrtany v ostrohrannych dlomcich, seda,
5.70-6.20 Beroun [Caradok] hnéda
limonit v povlacich puklin
bridlice prachovity slidnaty zvétraly rozvrtany v ostrohrannych Glomcich max.velikost
6.20 - 7.00 Beroun [Caradok] castic 2 dm, Seda, hnéda
limonit v povlacich puklin
7.00-11.50 Beroun [Caradok] bridlice prachovity slidnaty slabé zvétraly rozpukany, Seda, hnéda

11.50 - 20.00 Beroun [Caradok]

limonit v povlacich puklin

bridlice prachovity slidnaty slabé zvétraly navétraly tektonicky poruseny, cerna, Seda

Obrazek 3.8.1 — Geologicky profil lokality [37]

Zalozeni objektu je navrzeno jako hlubinné pomoci pilot. Navrh a posouzeni pilot je
proveden na rekce z komplexniho vypocéetniho modelu feSeného objektu v programu SCIA

Engineer.
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Obrazek 3.8.2 — Zatizeni hlavy pilot — vertikalni sily
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Na zakladé hodnot zatiZeni je navrzeno a posouzeno 7 typu pilot riznych priméra a délek
(viz Tabulka 3.8.1), za Gi¢elem rovnomérného sedani objektu. Navrh a posouzeni zalozeni
(inosnost a sedani zakladi) je provedeno v programu GEO 5. Umisténi pilot je zakresleno
Vv pilotovém planu (Obrazek 3.8.3).

Ukazka vypoctu piloty P7

Schéma piloty:

Geologicky profil a prirazeni zemin

g Mocnost vrstvy| Hloubka e . .
Cisle Prifazena zemina Vzorek
t [m] z [m]
1 2,60 0.00..2.60 Navizka %%
2 0,40 2.60..3.00 Jil piscity. Tiida F4, konzistence tuh4 =1
3 0.20 3.00..3.20 Stérk Hlinity. Trida G4. Stiedné ulehly B0,
4 0.80 3.20..4.00 Pisek Hlinity.Tiida S4, Stiedné ulehly
g Mocnost vrstvy  Hloubka o .
Cislo Prirazena zemina Vzorek
€ [m] z [m]
5 170 400.5.70 RS, Bridlice silné zvétral N ]
6 1,30 570..7.00 RS, Biidlice. zvétrala N v
7 500 7.00..12.00 R4, Biidlice, navétraly
8 5.00 12,00 .. 17.00 R4, Biidlice. navétraly, v hloubee
9 - 17.00 .= R4, Biidlice. navétraly. v hloubee
Nazev : Profil a prirazeni |Fiize - vypocet: 1 0

Posouzeni svislé tinosnosti piloty:

Vypoéet proveden s automatickym vybérem nejnepiiznivejdich zatézovacich stavil.
Posouzeni tlaéené piloty:

Nejnepiiznivéjii zatézovaci stav ¢islo 1. (Pilota 5)

Souéinitel vlivu technologie provadéni piloty: yr = 1.2 (Betonaz piloty do vrtu zapazeného
ocelovou vypaznici a pod vodou)

Unosnost piloty na plasti R, = 2659.55 kN

Unosnost piloty v paté Ry, = 6554.03 kN
Unosnost piloty R, = 8568.63 kN
Extrémni svisla sila Vg = 8473.23 kN

R, =18568.63 kN > 8473.23 kN=Vy4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE
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Sednuti piloty:

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky
Zatizeni na mezi mobilizace plast.tieni Ry = 6305.97 kN

Velikost sedani odpovidajiei sile Ry, sy = 8.3 mm
I:Jnosuosti odpovidajici sednuti 25.0 mm :

Unosnost paty Rpy = 3745.95 kKN
Celkova tmosnost R. = 880395 kN

Pro zatizeni Q = 6000.00 kN je sednuti piloty 7.5 mm
Sednuti piloty je 7.5 mm: sy = 7.5 mm < sy = 10 mm
SEDNUTI PILOTY VYHOVUJE NA MEZNI STAV POUZITELNOSTL

Nazev : Sedani |Féze - vypodet:1-1
Mezni zatézovaci krivka
(0,00 17608 3521,6 52824 7043,2 88039
; H H H R [kN]
5
Sy

L G LA CIEME SN ERE R ERERSS! b MIS SEORINS
‘IS —————————————————————————————————
20,0+ eeeererrrnnesanenerdrenannee s N
25, - -

s [mm] Rbu Ryu

Sednuti piloty:

Posouzeni na tlak a ohyb

Prifez: kruhova, d=1.22m

Vyztuzeni - 12 ks profil 20,0 mm: kryti 70,0 mm

Typ konstrukee (stupné vyztuzeni) : pilota

Stupen vyztuzeni p = 0,322 % = 0.250 % = ppin
Zatizeni : Ngg = 810000 kN (tlak) : Mgg= 362,01 kNm
Unosnost : Ngg = 17518.21 kN: Mgg = 782.94 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 8.0 mm: vzdalenost 150,0 mm
Agy=2x335.1=670.2 mm?2

Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrg = 844,98 kN > 200,00 kN = Vggq
Prurez VYHOVUIJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Schéma vyztuzeni

L 1,22 .
1 1

" prof. 8,0 mm, vzd. 150,0 mm

12ks prof. 20.0mmu.kr. 70.0mm
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Pilotovy plan

(A x4

S

7200

Obrazek 3.8.3 — Pilotovy plan

Tabulka 3.8.1 — Tabulka pilot

TABULKA PILOT

CiSLO | KOTA HLAVY PRUMER DELKA NA’VRIIV-|OVIE “,Glxmgb'\z CHAR;IAVKTEIR. SEDANI LIMI',I'N!' PO(VZEnT

PILOTY PILOTY PILOTY PILOTY | ZATIZENI UNOSNOST ZATIZENI PILOTY | SEDANI | KUSU
[-] [m.n.m.] [mm] [m] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm] [ks]

P1 217,700 920 8,0 1700 1878 1100 1,5 10 5
P2 217,700 920 9,5 2600 3021 1950 3,3 10 4
P3 217,700 1020 10,0 3500 3807 2600 4,5 10 15
P4 217,700 1220 10,0 4200 5169 3000 4,5 10 13
P5 217,700 1220 11,0 5100 5746 3800 6 10 13
P6 217,700 1220 13,5 6700 7265 4800 6,4 10 4
P7 217,700 1220 15,5 8100 8568 6000 7,5 10 5
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3.9 Provadéni Zelezobetonovych konstrukei

Nosna konstrukce bude realizovana po jednotlivych podlazich. Stropni desky budou
provadény do prekladaného systémového bednéni.

Pokud nebude uvedeno jinak, je nutné pii provadéni dodrzovat zejména tyto CSN a to i
jejich doporucené oddily:

CSN EN 13670: Provadéni betonovych konstrukei [39]

CSN EN 206+A2: Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda [40]
CSN 73 0205: Navrhovéni geometrické presnosti [41]

CSN 73 0212-6: Geometricka ptesnost ve vystavbé. [42]

Umisténi pracovnich spar a jejich upravu je tfeba dohodnout s projektantem, dle
dodavatelem navrzeného postupu betonaze. Pii oSetfovani betonu je nutné postupovat dle
CSN EN 13670.

Armatury budou ohybany za studena podle norem a ptedpisii (napf. poloméry ohybti).
Nutno dodrzet umisténi vyztuze a délky presaht podle projektu. Armatura musi byt uloZzena
pted betondzi tak, aby se pfi pokladani betonu nemohla posunout.

Monoliticky beton bude zhutfiovan ponornym vibrovanim. Jakmile se okolo vibratoru ¢i
na povrchu betonu objevi cementové mléko, je nutno operaci prerusit. Frekvence vibratoru
bude odpovidat zrnitosti betonu a sefidi se podle zkousek pied vibrovanim a podle
konzistence betonu. Vibrovani povrchovym vibratorem (na kovovém a pevném bednéni)
je mozno pouzit jen v piipadech, kde vibrovani ponornym vibratorem neni mozné.

Pro dolozeni kvality ¢erstvého betonu budou provadény pravidelné dokladové zkousky
(napf. sednuti kuzele). Cerstvy beton je tieba oSetiovat piedeviim kropenim, chranit pred
vysokymi teplotami, které by vedly ke vzniku smr$t'ovacich trhlin nad povolenou hodnotu
apod.

V ptipadech betonaze za nizkych teplot je nutné piijmout veSkera opatfeni nutna pro
vyrobu betonové smési, jeji transport.
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4 Konstrukéni feSeni nosn¢ho systému bazénu
v 4.NP

Tato Cast se zabyva variantnim navrhem bazénové konstrukce ve 4.NP. Jelikoz vychazi ze

studie objektu, rozméry, hloubka a spad bazénové vany je upravena. V dalsich kapitolach
je popsan detailng€jsi navrh konstrukce bazénu.
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Obrazek 3.9.2 — Ukdzka vizualizace bazénu prevzatd ze studie [36]
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4.1 Konstrukeéni feSeni

Bazén je navrzen ve dvou variantich konstrukéniho uspotfadani. Pro obé varianty plati
spole¢né okrajové podminky, které jsou sepsany nize.

Nosna konstrukce bazénu je navrzena jako Zelezobetonovd — viz dale. Na nosnou
konstrukeci je umisténa tepelna izolace a plechova vana, ktera tvofi finalni vrstvu. Potrubi
potiebné pro provoz bazénu se nachazi v meziprostoru mezi zelezobetonovou nosnou
konstrukci a plechovou vanou. V nosné sténé jsou navrzeny dva otvory, které umoznuji
prichod potrubi do technické mistnosti. Navrh plechové vany, vodovodniho potrubi,
odtokovych zlabli, uchyceni zafizeni, izolace prostupi a dal§ich soucasti doplikové
montaze neni feSeno v této diplomové praci a bylo by vyhotoveno ptislusnym dodavatelem.
Uzitna plocha bazénu je navrzena v celkovych rozmérech 25,00 X 7,65 m S rovnomérnou
hloubkou 1,6 m.

V prvni konstrukéni varianté je dno bazénu navrzeno jako Zelezobetonova deska tl. 300
mm pnutd mezi st€nové nosniky tloustky 450 mm. Podélny nosnik je podepien tfemi

zelezobetonovymi sloupy praméru 450 X 450 mm. Pti¢né nosniky jsou vykonzolované
Z podélné stény a vynaseny z druhé strany podélnym nosnikem.

HRANICE PLOCHY \.I’ANY/

25000

7650

=1
=1
-1
=

S0M:
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I 11
Il 11 :
[ [
I 11
11 11

Obrazek 4.1.1 — Konstrukéni schéma — 1. varianta

Ve druhé konstrukéni varianté tvoii dno bazénu Zelezobetonova deska tloustky 200 mm,
ktera je doplnéna o tfi Zelezobetonova Zebra s pruifezovou plochou 450 x 800 mm pod
spodnim okrajem desky, pnutd mezi nosné sloupy a sténu.
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Obrazek 4.1.2 — Konstrukéni schéma — 2. varianta
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4.2 Zatizeni

Na konstrukci bazénu pisobi nékolik typt zatizeni. Dominantni zatiZeni patii pfedstavuje
tiha vody. Dal§im vyraznym zatizenim je vlastni tiha konstrukce. Dale je nutné uvazovat
stalé zatizeni od skladby podlah v okoli bazénu, na jeho dné a na sténach a proménné
zatizeni v okoli vany. Specifickym zatizenim bazénl je tlak vody na stény bazénu.
Jednotlivé kapitoly zatiZeni jsou rozepsany niZe.

Staleé zatizeni na stény a podlahu vany

Stalé zatizeni v bazénové konstrukci je uvazovano dle skladby konstrukce. Dale je pfidano
zatizeni od potrubi TZB. Piesny navrh typu a rozmisténi potrubi neni stejné jako navrh
nerezové vany soucasti této prace.

TZB:
Plosné zatizeni od TZB je uvazovano odhadem o charakteristické hodnoté g« = 0,5 kN/m?,

Skladba dna bazénu:

Tabulka 4.2.1 — Skladba dna bazénu — stélé zatizeni

SKLADBA tl. [mm] pv gk [kN/m2] Y gd [kN/m2]

> nerezova vana 4 78,5 0,314 1,35 0,424
> XPS 150 0,4 0,060 1,35 0,081
b 154 0,374 0,505

Celkové stéle charakteristické zatiZeni je vypoéteno jako soucet zatizeni od TZB a skladby
podlahy, tedy 0,5 kN/m? + 0,4 kN/m? = 0,9 KN/m?,

Stale zatizeni v okoli bazénu je zaokrouhlené bezpecné uvazovano o charakteristické
hodnoté 3,0 kKN/m? — viz Tabulka 4.2.2.

Tabulka 4.2.2 — Skladba okoli bazénu — stélé zatizeni

SKLADBA P.10 - okoli bazénu

SKLADBA tl. [mm] pv ak [kN/m2] Y gd [kN/m2]
> keramicka dlazba 10 22 0,220 1,35 0,297
> |lepici tmel 5 - - 1,35 -
> stérkova hydroizolace 2 - - 1,35 -
> betonovéd mazanina vyztuzena kari siti 83 25 2,075 1,35 2,801
> separacni vrstva PE folie - - - 1,35 -
> krocejova izolace - EPS T6500 50 0,2 0,01 1,35 0,014
> Zelezobetonova deska - dle statiky - - - 1,35 -
b3 150 2,305 3,112

.\ 3.0 kN/m2

Nt
| e

Obrazek 4.2.1 — Stalé zatizeni 4. NP ve vypocetnim programu SCIA Engineer 22.1
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Proménné zatizeni na stény a podlahu vany
Proménné zatizeni na stény a dno bazénu je uvazovano od vody, a to ve dvou fazich.

V prvni fazi se uvazuje s poloviéni plnosti bazénu pii napousténi. Ve druhé fazi se uvazuje
S pIn€ napusténou vanou.

Tabulka 4.2.3 — Vodni hladina — uZitné zatizeni

Proménné zatiZeni od vodni hladiny

vyska vodni hladiny h. [mm] pv gk [kN/m2] Y gd [kN/m2]
>0,875m 875 10 8,750 1,5 13,125
>1,750 m 1750 10 17,500 15 26,25

Uzitné zatizeni v okoli bazénu je uvazovéano o charakteristické hodnoté 2,5 KN/m?,

S
| ‘
q,,.=17,5 kN/m? q,,,=17,50 kN/m? d,,,=8,75 kN/m? q,,,~8/75 kN/m?

Obrazek 4.2.2 — Charakteristické proménné zatiZeni od tlaku vody v napusténém (obrazek vievo) a polo
napusténém bazénu (obrazek vpravo)

17,5 kN/m? 3,0 kN/m?

0
17.51
4

0,00
17.50

2,5 kN/m? ; >

| =~

Obrazek 4.2.3 — Proménné zatizeni 4.NP ve vypocetnim programu SCIA Engineer 22.1
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Pietvoieni od smr$tovani betonu

V ramci vypoctu je uvazovano smrstovani betonu. Smrst'ovani zavisi na okolni vlhkosti,
na rozmérech prvku a na slozeni betonu.

Celkové pomérné smrs$tovani &s je slozeno ze dvou casti. Nejprve z pomérného
smr§tovani vysychanim e&q, které se vyviji pomalu a dale z pomérného autogenniho
smr$tovani €, které¢ vznika v pribéhu tvrdnuti betonu. Celkové pomérné smrstovani se
vypocte tedy dle nasledujiciho vztahu.

€cs= Ecat Ecd

Pomérné pretvoteni je vypocteno pro dvé Casova obdobi. Nejprve pro 549 dni a nasledné
pro 18250 dni. Prvni Cas je stanoven pro smrsténi v okamziku zabudovani plechové vany
po 1,5 roku. Je uvazovano s osazenim plechové vany az po dokonceni nosné konstrukce
objektu. Druhy ¢as je po padesati letech.

Nasledujici vypolet je proveden pomoci normy CSN EN 1992-1-1 (Navrhovéni
betonovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby). [38]

Vypodet autogenniho smrsténi:

- Autogenni smr$téni po 50 letech:
£ca(®) = 2,5 (for —10) - 107° [-]
€cq(0) =2,5-(30 —10) - 1076 [—]
Ecq(00) =0,00005 [—]

- Autogenni smrsténi po 1,5 roku:
€ca(t) = £cq(%0) " Bas(t) [-]

Bas(t) = 1 —exp (—0,2-t*%) []
Bas(549) = 1 —exp (—0,2 - 549%°) [—]
Bas(549) = 0,99 []

£cq(549) = 0,00005- 0,99 [—]
€cq(549) = 0,0000495 [—]
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Vypocet smr$t'ovani vysychanim:

- Zakladni pomérné pretvoreni od smr§t'ovani vysychanim ecqo se vypocita ze

vztahu:
— fcm -6
€cao = 0,85 (220 + 110 - ags1) * exp | —agsp - || - 107° - Bry
fcmo
Brw = 1,55 |1 (RH )3
RH — & RHO
fem: prumérna hodnota pevnosti betonu v tlaku [MPa]

femo: 10 [MPa]
ags1:  soucinitel, ktery zavisi na druhu cementu
= 3 pro cement tfidy S
= 4 pro cement tiidy N => UVAZOVANO
= 6 pro cement tfidy R
ags2:  soucinitel, ktery zavisi na druhu cementu
= 0,13 pro cement tiidy S
= 0,12 pro cement tfidy N => UVAZOVANO
=0,11 pro cement tiidy R
RH:  relativni vlhkost okolniho prosttedi [%] => UVAZOVANO 60%
RHo: 100 [%]

38
€ca0 = 085" [(220 +110-4) * exp (—0,12 : E)] +107%-1,2152 = 0,000432 [—]

Bru = 1,55 [1 - (1%)3] =1,2152 []

- Smrsténi po 50 letech:
gcd(oo, ts) =&cdo” kh
ky, = 0,80 (soucinitel zavisly na hg)

" _2-Ac_2-03-1
7 uw T 235

= 0,255

A
s ’ v o v Cc
ho = nahradni rozmér pritezu = 2 -— [mm];
u

kde A je prufezova plocha betonu a U je obvod ¢asti prifezu vystavené vysychani.

£.q(,t5) = 0,000432 - 0,8 = 0,0003456 [—]
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- Smrsténi po 1,5 roce:

€ca (t, ts) = &cd (oo, ts) ’ ,Bds(t,ts)

ts: 7 dni (uvazovana hodnota Casu konce oSetfovani betonu)
t: 549 dni (uvazovana hodnota montaze plechové vany)
(t—t5)
ﬁds(t,ts) = 2
(t —ts) +0,04- /ho?’
(549-7)

Bassao ) = = 0,99999 []
G (549 — 7) + 0,04 - /0,255

£,4(549,7) = 0,0003456 - 0,99999 = 0,00034559 [—]

Celkové smrsténi:

- Celkové smrsténi po 1,5 roce:

Ecs(1,5) = 0,0000495 + 0,00034559 = 0,00039509

- Celkové smrsténi po 50 letech:

Ecs(s0) = 0,00005 + 0,0003456 = 0,0003956

Z vypoétu vypliva, ze rozdil smrsténi v 1,5 roce a v 50 letech je zanedbatelny. Skoro
veskeré smrsténi probéhne do 1,5 roku. Pro potiebu dalsich vypoéta lze pouzit pouze
hodnota ecss0). Osazeni plechové vany je uvazovana az po 1,5 roku.

Program SCIA Engineer 22.1 lze nastavit tak, aby zohlednoval smrstovani a vysychani
automaticky.

Dotvarovani a smritovéni

Stafi betonu v okamiku uvaZovani momentu t 18250,00 18 ( 1 3.14B.1-2 EN 1992-1-1
Relativni vihkost RH 60 i 3.14B.1-2 EN 1992-1-1
Zplsob zaddni soudinitele dotvarovani Typ gltto) Auto it 3.1.4(2) EN 1992-1-1
Stafi betonu pfi zatizeni to 28,00 [ [ 3.1.4(2),B1 EN1992-1-1
UvaZovat vysychdnl a autogenni smritovéni Typ ggglt.ts) Auto it 3.1.4(6) EN1992-1-1
Stafi betonu na pocatku smritovani od vysychani tg 7,00 ( 1 3.14(6),B2 EN 1992-1-1

Obrazek 4.2.4 — Nastaveni smrsténi v programu SCIA Engineer 22,1
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4.3 Varianta 1

V ramci 1. varianty byly v globalnim modelu zptesnény rozméry bazénové konstrukce —
viz Obrazek 4.3.1 a ztohoto diivodu i poupraveno zatizeni oproti vychozimu stavu
v navrhu nosné konstrukce objektu. Ostatni zatizeni a konstruk¢éni uspotradani budovy
zustava stejné. Zmeéna konstrukce bazénu je mala, tak neni nutné piepocitavat odezvu celé
konstrukce.

Obrazek 4.3.1 — Vysek patra z vypocetniho modelu

Pro navrh bude pouzit i vypocetni program IDEA StatiCa, kde jsou vymodelovany
idealizované sténové nosniky s oznacenim W-01, W-02 a W-03 viz Obrazek 4.3.2.
Zminény program pro jejich vypocet je vice vhodny nez program SCIA Engineer.
V programu bude navrzena vazana vyztuz na UCinky svislého zatizeni. Nasledn€ jsou
ptebrany vnitini sily od bo¢niho zatiZzeni vodnim tlakem na sténé nosniku z globalniho
modelu. Na toto zatiZzeni se navrhne dodate¢na vyztuz, ktera bude umisténa do navrzeného
rastru vazané vyztuze od svislého zatiZeni.

e

| — W-04 -
S REZ A-A S
3 =
. || |I
|
W-01
""""""" _[—ﬁ_ﬁﬁ

Obrazek 4.3.2 — Schéma oznaceni stén a sténovych nosnikii

Navrh stény W-04 je proveden pouze v globalnim modelu. Zminéna sténa je prubézna a
pro jeji navrh tedy neni nutné pouziti dalsiho vypocetniho programu.

Vysledny navrh konstrukce a dimenzace nosné vyztuze jsou provedeny pomoci
optimalizace vystupid z obou vypocetnich programui.
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4.3.1 Sténa bazénu W-01
Navrh nosniku od svislého zatiZeni:
Zatizeni na sténovy nosnik je spocitdno rucn¢€ ze zatézovacich ploch a nasledn¢ zadano do

vypocetniho modelu v programu IDEA StatiCa. Z diivodu limitt vypocetniho programu je
pro model vyuzito pouze svislé zatizeni.

Obrazek 4.3.3 ukazuje plochy stalého a proménného zatizeni stropni konstrukce pro
sténovy nosnik. Plo§né zatiZzeni z podélné ¢asti bude prepocteno do vypocetniho modelu
jako liniové. Plosné zatizeni z krajnich ¢asti bude ptepoéteno na bodové — viz Obrazek
4.3.5.

4 .
i i
_'—i'_ﬂ _¥ .
| |

Obrazek 4.3.3 — Schéma zatizeni od stropni konstrukce

Obrazek 4.3.4 ukazuje plochu stalého a proménného zatizeni ze dna bazénu. Plosné
zatiZzeni bude pro potiebu vypoctu pfepocteno na liniové — viz Obrazek 4.3.5.

| ' i |
P\ N
25000 Bﬂtﬂm |
1" ' gl
—%— _?.
= } } )ﬁ.H —= me'=s = i ;3 =t
KT :
Obrazek 4.3.4 — Schéma zatiZeni od dna bazénu
F3, F4 F3, F4
F1, F2
¥ ¥ ¢ T ¢ o o ¢ [ ¢ ¢ [ ¢ [ ¢ L ¢ I~
Al .l L L 1 1 L Ll L e L Ll L Ll L L Ll
L ke
F5, F6
RALLEL T IIIIL S rra L e A IIIIE e
A AN

Obrazek 4.3.5 — Schéma svislého zatiZeni sténového nosniku W-01
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Legenda popisi:

F1:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:

22,2 [KN/m’] (charakter. liniova sila od stalého zatizeni stropni konstrukce)

12,1 [KN/m’] (charakter. liniova sila od proménného zatizeni stropni konstrukce)
31,2 [kN] (charakter. bodova sila od stalého zatizeni stropni konstrukce)

14,8 [kN] (charakter. bodova sila od proménného zatizeni stropni konstrukce)
35,1 [KN/m’] (charakter. liniova sila od stalého zatizeni dna bazénu)

73,1 [KN/m’] (charakter. liniova sila od proménného zatiZzeni dna bazénu)

smykova liniova sila na hran¢ — Velikost smykové sily se stanovENA iteraci
prihybti mezi nosniky W-01, W-02 a W-03

Z dalsiho vypoctu vyplynula velikost smykové sily 228 kN/m ve sméru taZeni
hornich vlaken nosniku.

Pro vypocet zatizeni je vytvofena tabulka v programu MS Excel — viz Tabulka 4.3.1.

Tabulka 4.3.1 — Vypocet svisiého zatiZeni na sténovy nosnik W-01

Vypocet zatiZeni na sténovy nosnik W-01
h pv gk;1 A I gk;2 gk;c
[m] [kN/m3] | [kN/m2] [m2] [m] [kN/m’] | [kN/m’]
SILA F1 (charakteristickd liniovd sila od stdlého zatiZeni stropni konstrukce)
Stropni deska 0,3 25 7,500 - 1,975 14,81 14,8
Skladba podlahy - - 3,043 - 2,425 7,38 7,4
3 22,2
SILA F2 (charakteristickd liniovd sila od proménného zatizeni stropni konstrukce)
Proménné zat. - - 5 - 2,425 12,13 12,1
3 12,1
SILA F5 (charakteristickd liniovd sila od stdlého zatiZeni dna bazénu)
Stropni deska 0,3 25 7,500 - 4,175 31,31 31,3
Skladba podlahy - - 0,900 - 4,175 3,76 3,8
)3 35,1
SILA F6 (charakteristickd liniovd sila od proménného zatiZeni dna bazénu)
Proménné zat. - - 17,5 - 4,175 73,06 73,1
)3 73,1
h pv gk;1 b I gk;3 gk;c2
[m] [kN/m3] | [kN/m2] [m] [m] [kN] [kN]
SILA F3 (charakteristickd bodovd sila od stdlého zatiZeni stropni konstrukce)
Stropni deska 0,3 25 7,500 2,960 - 22,20 22,2
Skladba podlahy - - 3,043 2,960 - 9,01 9,00
3 31,2
SILA F4 (charakteristickd bodovd sila od proménného zatiZeni stropni konstrukce)
Proménné zat. - - 5 2,960 - 14,80 14,8
3 14,8
Legenda popist:
h: tloustka prvku pv: objemova hmotnost
Ok1:  plodné zatizeni A: zatézovaci plocha
I: zatézovaci délka Ok2:  liniové zatiZeni
Okic: zaokrouhlené liniové zatiZeni Oks.  bodové zatizeni
Okc2:  zaokrouhlené bodové zatizeni
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Vypocet smykovych sil na rozhrani stén bazénu:

Stény bazénu maji vzhledem ke své geometrii a odlisnym okrajovym podminkdm rozdilnou
tuhost. Z podminky zachovani kontinuity prufezu vyplyva, ze stény (nosniky) musi mit
vV mist¢ vzajemného styku stejny prihyb. Vzhledem k rozdilnym tuhostem nosnika
vznikaji V jejich styku svislé smykové sily (mék¢i nosnik zavéSen na tuzsi). Spravné
stanoveni téchto sil a jejich zavedeni do vypocetniho modelu umoziuje vysetfovat nosniky
odde¢leng. Podminkou pro vypocet je, Ze v kazdém modelu ma sila stejnou velikost a jsou
navzajem opacné orientované. Cilem je nalézt takovou hodnotu zatiZeni, ktera povede ke
stejné hodnoté koncového pruhybu. Jsou vytvofeny samostatné vypocetni modely pro
jednotlivé nosniky a na jejich koncich zavedeno bodové zatizeni (po vysce liniové) — viz
Obrazek 4.3.6.

W-02 W-01

Fl

[r

Obrazek 4.3.6 — Schéma smykovych sil

RN

Do obou vypocetnich modelt je zprvu zadana vychozi velikost sil a jsou zjistény realné
prihyby na obou nosnicich. Na zaklad€ rozdilti v prihybech je v nasledujicich iteracnich
krocich hodnota zatizeni upravovana.

TW-02

STYK NOSNIKU

owor
Obrazek 4.3.7 — Schéma s oznacenim nosnikii

Pomoci nékolika iteraci vypoétu bylo dosazeno stejného prihybu 14,1 mm na nosniku
W -01aW - 02 —viz Obrazek 4.3.8. Iterace zahrnovaly snizovani nebo naopak zvySovani
smykové sily a v zavislosti na tom i Gpravu vyztuze. Vysledna velikost koncového zatizeni
je 228 KN/m.

W-02 Ww-01

0.2
B
18
26

Obrazek 4.3.8 — Prithyb sténového nosniku W-02 (vlevo) a W-01 (vpravo)
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Obrazek 4.3.9 ukazuje 3D vypocetni model sténového nosniku stény bazénu W-01
v programu IDEA StatiCa.

Obrazek 4.3.9 — Schéma vyztuzeni sténového nosniku W-01

Pro realizaci stén bazénu byly pouzity beton C35/45 a ocel BS00B. Ve vypoctu byla pouzita
parabolicka idealizace pracovniho diagramu betonu a idealizace pracovniho diagramu oceli
—Viz Obrazek 4.3.10 .

Beton
= fek fetk,0.05 fetm Eim v
pasey [MPa] [MPal [MPa] [MPa] H Pperm Ppres
35.0 2.2 32 340771 0.20 25 25
candla £cz = 20.0 1e-4, €52 = 500,0 Te-4, Typ diagramu: Parabolicky
Pperm: 2,50
Ppres: 2,50
Vyztuz
. f, K E Jednotkova hmotnost £
vk -1 uk
Nazev  MPal [ MPa) fkgim?] [1e-4] Povreh
500.,0 1.08 2000000 7850 500.,0 Zebirkovy
B 5008
£5 = 500.0 Te-d, £, = 500,0 1e-4,
Obrazek 4.3.10 — Specifikace materialii pro vypocet
Geometrie modelu nosniku W-01 je patrna z Obrazku 4.3.11.
z

2.00

1.00 w2

0,00 W1 X

£,00 1,00 2,00 3,00 ﬁLS1 00 7,00 8,00 2,00 1o.m11.wz.ouﬂLS3r5.umu,om 7.008, oms.nm,uce1.ﬁLS2m4,uces. 026,00
1 ] 1

Obrazek 4.3.11 — Geometrie nosniku W-01

Obrazek 4.3.12 zobrazuje vykreslené hlavni sméry napéti. K vykresleni byla pouzita
metoda topologické optimalizace.

Obrazek 4.3.12 — Topologicka optimalizace nosniku W-01
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Obrazek 4.3.13 zobrazuje schematicky zkreslenou navrzenou nosnou vyztuz
v nosniku W - 01. Sténovy nosnik je vyztuzen 8020 mm ve dvou tadach pfi spodnim
povrchu a 12328 mm ve dvou fadach pfi hornim povrchu. Po vysce je doplnén o 20020
ve dvou fadach a dvoustiiznymi timinky ¥16/150 mm.

2x6028

TR §16/150

2x10920/150

/2)(4;2320

Obrazek 4.3.13 — Navrzend vyztuz nosniku W-01

Dlouhodoby prihyb koncl nosniku se zohlednénim vyztuze, trhlin, dotvarovanim a
smr§t'ovanim je 14,1 mm, coz spliiuje pozadavky MSP (viz Obrazek 4.3.14).

uz
[men]
0.3
-0.5
1.3
2.1
-29
-3,7
-45
53
6.1
5,9
7.7
-85
-8.3
-10.1
-10.9
-1.7
=125
-13.3
-14.1
Obrazek 4.3.14 — Prithyb sténového nosniku W-01
Obrazek 4.3.15 zobrazuje kompletni posudek MSU a MSP.
Polozka posudku Kombinace Priristek Polozka
MsU c1 G100,0%, /100,0% Pevnost vjztuZe (]
PoloZka posudku Polodka Vyuditi
Pevnost betonu W3 acfoc,lim: 93,3% .:)
Pevnost vyztuZe GB1 esles lim: 1,4%, gslos lim: 65,2% ()
Koteun| délka GE4 Thifbd: 99,9% [¥]
MsP C3(5T) G100,0%, V100,0% Omezeni nap&ti v
Polozka posudku Kombinace Prirlistek Kriticky posudek Polozka VyuZiti
Omezeni napéti C3(ST) G100,0%, ¥100,0% 7.2(2) w3 97.6% Q
Sifka trhiin c2(LT) G100,0%, ¥100,0% wiwlim G31 61.4% Q

Obrazek 4.3.15 — Souhrn vysledkii vypoctu
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Vnitini sily od bo¢niho tlaku vody jsou ptebrany z globalniho vypocetniho modelu. Pro
navrh vyztuze je pouzit ohybovy moment — viz Obrazek 4.3.16.

Obrazek 4.3.16 — Ohybovy moment My [kNm]

Navrh vyztuze je proveden pomoci vypocetniho programu excelové tabulky — viz Tabulka
4.3.2.

Tabulka 4.3.2 — Excelova tabulka pro navrh vyztuze

Materidl: Beton:  C35/45 f,= 35MPa yp,= L350 &£,; =35 [fim= 3,2MPa
Ocel: BSOOB  f,; = 500MPa y;— L15 &£, =217 A= 0,80
S : £ -
Fo=Leaampa g, =Lt saswpa £ = —at = gp17 7= 100
Fe ] ¥s Ex T E_- o
Geometrie: h =450 mm ¢ = 25 mm
] . N ==
Unosnost P} 7]“ c—d_054x M, =A_f, =
naAbf, '
vyska tlacene oblasti |x/d]: minimdini vyztufeni [MIN]: maximalni vyztuieni [MAKX]:
B (0.26.f.,,.5.d
|§= i i :._ll_-| d'-1\|.|I'|II'| = mx' - f:hlr I ;O:Oala-br-d A:.EF_X = 0504_‘4(
primer 12 A My, M., omezeni primer 14 A My, M., omezeni
. ’ vnejsi | vnitrni . ’ vnejsi | vnitrni
pocet | po |— N kN pocet | po |y kN
3,3 300 376 MIMN 3,3 300 513 MIMN
4 250 452 MIMN 4 250 615 MIMN
5 200 565 MIMN 5 200 769 MIMN
6,6 150 753 MIMN 6,0 150 1026 182,2 176,0 OK
a8 125 904 161,4 156,7 OK a8 125 1231 217,6 210,1 OK
10 100 1130 200,7 194,8 OK 10 100 1539 270,1 260,7 OK
13,3 75 1507 265,3 257,5 OK 13,3 75 2062 355,9 343,4 OK

Navrzena vyztuz je @14/150 mm s tinosnosti 176,0 kKNm. Navrzena vyztuz bude vloZena
jako ptilozky do zakladniho rastru vyztuze navrzeného od svislého zatiZeni.
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4.3.2 Stény bazénu W-02 a W-03
Sténové nosniky W-02 a W-03 jsou stejné, co se tyce geometrie i zatizeni. Vypocet je proto
proveden pouze pro jeden nosnik.

Navrh nosniku od svislého zatiZeni:
Zatizeni na sténovy nosnik je pocitano obdobné¢ jak pro nosnik W-01.

Obrazek 4.3.17.a ukazuje plochy stalého a proménného zatizeni stropni konstrukce pro
sténovy nosnik. Obrazek 4.3.17.b ukazuje plochu stalého a proménného zatizeni ze dna
bazénu.

a) b)

==
i

Obrazek 4.3.17 — Schéma zatiZeni na nosnik W-02

F3, F4
F1, F2
N I € L NP NP
L L L L NP Ll
/P
7 | F5, F6
1A A o iz LA
W < A A AL

Obrazek 4.3.18 — Schéma svislého zatiZeni sténového nosniku W-02
Legenda popist:
F1: 22,3 [kN/m’] (charakter. liniova sila od stalého zatizeni stropni konstrukce)
F2: 12,2 [kN/m’] (charakter. liniova sila od proménného zatiZeni stropni konstrukce)
F3: 31,2 [kN] (charakter. bodova sila od stalého zatizeni stropni konstrukce)
F4: 14,8 [KN] (charakter. bodova sila od proménného zatizeni stropni konstrukce)
F5: 17,7 [kN/m"] (charakter. liniova sila od stalého zatiZzeni dna bazénu)
F6: 36,8 [kN/m’] (charakter. liniova sila od proménného zatizeni dna bazénu)

F7: smykova sila na hran¢ — Velikost smykové sily stanovena iteraci prihybt mezi
nosniky W-01, W-02 a W-03. Z ptedchoziho vypoctu vyplynula velikost smykové
sily 228 kN/m ve sméru tazeni dolnich vlaken nosniku.
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Pro vypocet zatizeni je vytvoiena tabulka v programu MS Excel — viz Tabulka 4.3.1.

Tabulka 4.3.3 — Vypocet svisiého zatiZeni na sténovy nosnik \W-02

Vypocet zatiZzeni na sténovy nosnik W-02

h pv gk;1 A | gk;2 8k;c
[m] [kN/m3] | [kN/m2] [m2] [m] [kN/mT | [kN/m]
SILA F1 (charakteristickd liniovd sila od stdlého zatiZeni stropni konstrukce)
Stropni deska 0,3 25 7,500 - 1,990 14,93 14,9
Skladba podlahy - - 3,043 - 2,440 7,42 7,4
2 22,3
SILA F2 (charakteristickd liniovd sila od proménného zatiZeni stropni konstrukce)
Proménné zat. - - 5 - 2,440 12,20 12,2
2 12,2
SILA F5 (charakteristickd liniovd sila od stdlého zatiZeni dna bazénu)
Stropni deska 0,3 25 7,500 - 2,100 15,75 15,8
Skladba podlahy - - 0,900 - 2,100 1,89 1,9
3 17,7
SILA F6 (charakteristickd liniovd sila od proménného zatiZeni dna bazénu)
Proménné zat. - - 17,5 - 2,100 36,75 36,8
5 36,8
h pv gk;1 b | gk;3 gk;c2
[m] [kN/m3] | [kN/m2] [m] [m] [kN] [kN]
SILA F3 (charakteristickd bodovd sila od stdlého zatiZeni stropni konstrukce)
Stropni deska 0,3 25 7,500 2,960 - 22,20 22,2
Skladba podlahy - - 3,043 2,960 - 9,01 9,00
s 31,2
SILA F4 (charakteristickd bodovd sila od proménného zatiZeni stropni konstrukce)
Proménné zat. - - 5 2,960 - 14,80 14,8
3 14,8
Legenda popisi:
h: tloustka prvku
pv: objemova hmotnost
Oki:  plosné zatizeni
A: zatézovaci plocha
l: zatézovaci délka
Ok2:  liniové zatiZeni
Okc.  zaokrouhlené liniové zatizeni
Oks:  bodové zatizeni
Okc2:  zaokrouhlené bodové zatizeni
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Obrazek 4.3.19 ukazuje 3D vypocetni model sténového nosniku stény bazénu W-01
v programu IDEA StatiCa.

1,45

Obrazek 4.3.19 — Schéma vyztuzeni sténového nosniku W-02

Materialy pouZité pro vypocet jsou stejné jako u st€énového nosniku W-01 — viz Kap. 4.3.1.

Geometrie modelu nosniku W-02 je patrnd z Obrazku 4.3.20.

7
2.00 l
W2 (S
1,00 q
Wi Ls3
]
p.an—
| W3 Ls2
0,00 120 a0g .00 450 5.00 (i) 7.0 a.00 a9

Obrazek 4.3.20 — Geometrie nosniku W-02

Obrazek 4.3.21 zobrazuje vykreslené hlavni sméry napéti. K vykresleni byla pouzita
metoda topologické optimalizace.

xxxxxxxxxx

000— — — -

Obrazek 4.3.21 — Topologicka optimalizace nosniku W-02
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Obrazek 4.3.22 zobrazuje schematicky zkreslenou navrzenou nosnou vyztuz
v nosniku W - 02. Sténovy nosnik je vyztuzen 8020 mm ve dvou fadach pfi spodnim
povrchu a 14328 mm ve dvou fadach pfi hornim povrchu. Po vysce je doplnén o 20020
ve dvou fadach a dvoustiiznymi timinky ¥16/150 mm.

2x7028

o ]

[Wp}

i

‘-.‘ 9

O a

S +—TR P16/150
o

- 4

>

™~ o

] 2x4$20

Obrazek 4.3.22 — Navrzend vyztuz V nosniku W-02

Dlouhodoby prihyb koncl nosniku se zohlednénim vyztuze, trhlin, dotvarovanim a
smr§t'ovanim je 14,1 mm, coz splituje pozadavky MSP (viz Obrazek 4.3.23).

A4, 110 7

s
| Ea i

Obrazek 4.3.23 — Prithyb sténového nosniku \W-02

Obrazek 4.3.24 zobrazuje kompletni posudek MSU a MSP.

Celkova tabulka
Polozka posudku Kombinace Prinistek Polozka
msU c1 5100,0%, V100,0% Pevnost vyztude IL)
Polozka posudku Polozka Vyugiti

Pewnost betonu w3 ocfoclim: 81.4% Lo ]
Pewnost wyztuie GB1 £sles lim: 1,9%, oslos lim: 83,2% |J
Kotewni délka GB1 Thifbd: 20.9% !'\)

MsP c3AT G100.0%, V100.0% Omezen napéti ()

Polozka posudku Kombinace Pfinistek Kriticky posudek Polozka Vyuziti

Omezeni napéti caLm G100,0%, VI00,0% 733 w3 76.8% )
Zifka trhiin caim G100,0%, V100,0% wiwlim GB1 2B.0% J

Obrazek 4.3.24 — Souhrn vysledkii vypoctu
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Vnitini sily od bo¢niho tlaku vody jsou piebrany z globalniho vypocetniho modelu. Pro
navrh vyztuze je pouzit ohybovy moment — viz Obrazek 4.3.16.

Obrazek 4.3.25 — Ohybovy moment My [kNm]

Navrh vyztuze je proveden pomoci vypocetniho programu excelové tabulky — viz Tabulka
4.3.2.

Tabulka 4.3.4 — Excelova tabulka pro navrh vyztuze

Materidl: Beton:  C35/45 f, = 35MPa 7= 130 &£,:=35 fowm= 32MPa
Ocel:  BSOOB  fiz = 500MPa »g= 115 &£, =217 A= 0,80
S - £, -
Fo=T _saampe 7, =T gsagwes £, =—Sm = og17 7= 100
¥, . ¥ £, 5,
Geometrie: h =450 mm ¢ = 25 mm
j : A f. =~
Unosnost = —f —=d-054x M, =A_f, .-
nAbf, ]
wwika tadené oblasti |x/d]: minimdlni vyztufeni [MIN]: maximdlni vyztuzeni [MAX]:
) (0.26 b .d
X e A =max| 220Twudd 660135 a A, —004.4
1 Cf o bl l\ ..f‘.‘
pramér 12 A M M., omezeni pramer 14 A M M. omezeni
- ) vnEjsl | vnitini ) ) vnEjsi | vnitini
pocet | po s kN kN pocet | po s kN kN
3.3 300 376 MIN 3,3 300 513 MIN
4 250 452 MIN 4 250 615 MIN
5 200 565 MIN 5 200 769 MIN
6,6 150 753 MIN 6,6 150 1026 182,2 176,0 OK
8 125 S04 1614 156,7 0K 8 125 1231 217,6 210,1 OK
10 100 1130 200,7 194,8 0K 10 100 1539 270,1 260,7 OK
13,3 75 1507 265,3 2571,5 OK 13,3 75 2052 355,9 343,14 OK

Navrzena vyztuze je ©@14/150 mm s unosnosti 176,0 kNm. Navrzena vyztuz bude vlozena
jako ptilozky do zékladniho rastru vyztuze navrzeného od svislého zatizeni.
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4.3.3 Sténa W-04

Sténa W-04 je navrZzena pomoci globalniho modelu z vysledki integra¢nich past na sténé.

Na Obr. 4.3.26 az 4.3.28 jsou zobrazeny prubéhy vnitinich sil na vybranych pasech stény.
Tyto hodnoty byly pouzity pro nasledné dimenzovani stény.

Obrazek 4.3.27 — Posouvaci sila [kN]

Obrazek 4.3.28 — Ohybovy moment [kNm]
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Navrh vyztuZe stény a jeji posouzeni je provedeno pomoci programu FIN EC — beton 2023
(viz Obrazek 4.3.29) na nejhorsi kombinaci vnitinich sil pfebranou z integra¢nich past
vytvorenych v globalniho modelu ve vybranych mistech.

Typ prvku: sténa

12150,0-kr34.0  progtiedi: XC1
@ Beton: C 35/45
@I"‘)i‘ fek = 35,0 MPa; feim = 3,2 MPa; Ecm = 34000 MPa
Y v , Ocel podélna: B500B (f,x = 500,0 MPa; Es = 200000.MPa)
U/@ Ocel pfi¢na: B500B (f,x = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa)
N

Vzpér
= }12/150,0-kr34.0  \/zpé&r neni uvaZovan

450,0

L 1000,0 i S tlagenou vyztuZi je poditano.

Obvodové timinky
Profil: 12 mm; Vzdalenost: 150,0 mm

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sténa (celkova vyztuz):

ps =000335 > psmin =0002 = Vyhovuje

ps =000335 < pPsmex =004 = Vyhovuje

Minimalni plocha vodorovné vyztuZe: Agn min = 450 mm2

Posouzeni konstrukénich zasad timinku - Posouzeni svisle
Minimalni pramér tfminku d= 6mm < 12mm = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost tfminkl seimax = 180,0 mm = 150,0 mm = _Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu (inosnosti

Ngd Mggy Mgg; VEdz VEdy
¢. | Nazev Nrd MRay MRdz VRdz VRay Posouzeni
[KN] [KNm] [KNm] [KN] [KN]
200,00 0,00 120,00 0,00 740,00
1 Zat pripad 1 : : : : ! Vyhovuj
at. plipa 1110319 0,00 400,68 0,00 874,13 yhovuje

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE

Obrazek 4.3.29 — Posouzeni stény v programu FIN EC — beton

Navrzena vyztuz ve sténé je @12 v rozteéi 150 mm pii obou povrsich v kazdém sméru.
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4.3.4 Dno bazénu

Navrh ZB desky dna bazénu je proveden pomoci globalniho modelu. Tloustka desky je ve
vypoctu uvazovana 300 mm.

Dimenzaéni momenty na desce:

Ve vysledcich z globalniho modelu je uvazovano s orientaci os tak, Ze vodorovna osa je
“X “ a svisla osa “Y “. Znaménko “+ “ oznaCuje horni povrch desky a znaménko
(3 13

— “ oznacuje spodni povrch desky. Pro navrh vyztuze pouzity dimenza¢ni navrhové
momenty z programu SCIA Engineer, které v sobé zahrnuji vliv krouceni.

o0 E
0,00 E
=
. 4— —1-52.60 — — —-5597— -6367 — — =560 — — 52,88 -20,00 é
E
-40,00
-60,00
-155,49
-80,00
-100,00
-120,00
- 48-5-4, -14,00
- :L -140,00
-155,49
Obrdazek 4.3.30 — Navrhovy dimenzacni moment mxp+ [KNm/m]
0,00 E
0,00 %
=
-30,00 +
. S : %
-19,31 >
-60,00 E
-90,00
-120,00
-150,00
-180,00
-210,00
_14.92 -240,00
-270,00
-263,10
Obrazek 4.3.31 — Navrhovy dimenzacni moment myp+ [KNm/m]
70,45 ‘g.
E
=
1=
. S 8400 B
g
56,00 E
48,00
40,00
32,00
24,00
16,00
8,00
0,00
0,00

Obrdazek 4.3.32 — Navrhovy dimenzacni moment mxp- [KNm/m]
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167,65

160,00

myp- [KNm/m]

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
0,00

Obrazek 4.3.33 — Navrhovy dimenzacéni moment myp- [KNm/m]

Navrh vyztuze je proveden pomoci vytvorené excelové tabulky — viz Tabulka 4.3.5.

Tabulka 4.3.5 — Vypocetni excel pro ndvrh vyztuze

Prvek: | Datum: 25.11.2023
Materidl: Beton:  €35/45 f, = 35MPa y.= 150 &,,=35 fun = 32MPa
Ocel: Bs00B  f, = 500MPa y = 115 &, =217 A= 0,80
f f & L
fq=—%=233MPa f,=—%=4308MPa Eouy = —22— = 0617 7= 100
70 75 gcu3 + ‘gyd
Geometrie: h =300 mm Cc=25mm
- . r
Unosnost. X:M z=d—-0,5.1.X M :Ag-fyd-z
nAb.f
vyska tlacené oblasti [x/d]: minimdini vyztuZeni [MIN]: maximdlni vyztuzeni [MAX]:
0,26.f,.b,.d
= g <& A, i = max[—c"“ = ;0,0013.b, .dj A rex =0,04.A
yd
14
Primér 14 A, M oy Y/ ) Pramér 16 A M oy M oy )
v TvT —~ | omezeni vv7 —~ | omezeni
3,3 300 513 58,7 55,6 OK 3,3 300 670 76,0 71,3 OK
4 250 615 70,1 66,4 OK 4 250 804 90,7 85,1 OK
5 200 769 87,2 82,5 OK 5 200 1005 | 112,6 | 105,6 OK
6,6 150 1026 115,3 | 109,0 OK 6,6 150 1340 148,3 | 139,0 OK
8 125 1231 137,3 | 129,8 OK 8 125 1608 176,2 | 165,0 OK
10 100 1539 169,7 | 160,4 OK 10 100 2010 | 217,0 | 203,0 OK
13,3 75 2052 | 222,0 | 209,6 OK 13,3 75 2680 | 282,0 | 2634 OK
vV | 4
Primér 18 A, M g M oy ; Primér 20 A, M g M g .
O —~ | omezeni Yavs —~ - |omezeni
potet po mm2 Vrl?la\;sI vnkllt\lml podet po mm2 Vr/\(tli\;SI vnlg\lml
3,3 300 848 95,2 88,5 OK 3,3 300 1047 | 116,2 | 107,1 OK
4 250 1017 113,4 | 105,5 OK 4 250 1256 138,3 | 1274 OK
5 200 1272 140,6 | 130,6 OK 5 200 1570 170,9 | 157,3 OK
6,6 150 1696 184,5 | 171,2 OK 6,6 150 2094 | 223,5 | 205,3 OK
8 125 2035 218,6 | 202,7 OK 8 125 2513 264,0 | 2421 OK
10 100 2544 | 268,0 | 248,1 OK 10 100 3141 321,9 | 294,6 OK
13,3 75 3392 345,7 | 319,1 OK 13,3 75 4188 | 411,5 | 3751 OK
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Navrzena vyztuz je navrZzena na piislusné maximalni dimenza¢ni momenty a sepsana do
tabulky — viz Tabulka 4.3.6. Tahové sily jsou malé a jsou tedy zanedbany.

Tabulka 4.3.6 — Navrzena vyztuz v desce

navrhovy | prdmér roztec , - .
osa povrch L. e Unosnost | vyuZiti | vyhovuje
moment | vyztuZe | vyztuZe
[-] [-] [kNm/m] | [mm] [mm] | [kNm/m] [%] [-]
horni -
x o OK
vnitfni fada 156 18 150 171,2 91,12
horni -
y o oK
vnéjsi fada 293 18 75 345,7 84,76
dolni -
x oo OK
vnitini rada 71 14 150 109,0 65,14
dolni -
y Covsy OK
vnéjsi fada 168 18 150 184,5 91,06

V ramci posouzeni MSP je z divodu limit vypoctu posouzen pouze dlouhodoby prithyb.
Dlouhodoby prihyb desky vychazi 13,6 mm — viz Obrazek 4.3.34. Pruhyb je uvazovan
vcetné trhlin v betonu. Na stranach desky vychazi minimalni pokles 3,5 mm a maximalni
6,3 mm. Minimalni pokles je ode¢ten od celkové svislé deformace, abychom ziskali nartist
prihybu uprostied rozpéti vici podporam.

Ut = 13,6 mm
U=136-35=10,1 mm

Uiim = 8800 / 250 = 35,2 mm

U < Ujim => deformace VYHOVUJE

Stropni deska tl. 300 mm na deformaci vyhovuje s velkou rezervou. V ramci bezpeénosti
a celkové tuhosti je vSak tloustka ponechéana a je tak stejné tlusté jako stropni konstrukce.

Obrdzek 4.3.34 — Dlouhodoby prithyb [mm]
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4.4 Varianta 2

Ve druhém varianté byly do globalniho 3D modelu pfidany Zelezobetonova zebra — viz
Obrazek 4.4.1, které jsou pnuté mezi sloupy a sténou — viz Obrazek 4.4.2. Rozméry a
hloubka vany ziistavaji stejné. Zebra jsou zadana do modelu pomoci funkce “Zebro desky*.
Tato uprava vede ke snizeni tloustky desky dna bazénu.

200

1000
800

lo
|

450
At

Obrizek 4.4.1 — Rez Zelezobetonovym Zebrem

Obrazek 4.4.2 — Vysek bazénu z vypocetniho modelu

Uprava konstrukce se primarné tyka Zelezobetonového dna bazénu. Zména zatizeni a
zatézovacich ploch na sténové nosniky a sténu je do 5 %. Z tohoto diivodu neni nutné
zminéné nosniky pfepocitavat a zlstane jim jejich tloustka a vyztuz z ptedchozi varianty.
Zatizeni na dno bazénu je stejné jako v 1. varianté. Jelikoz se jedna o obdobné zatézovaci
plochy, tak budou prezentovany pouze piislusné vystupy z globalniho modelu.

4.41 Dno bazénu

Ve 2. konstrukénim navrhu je ZB deska dna bazénu zten¢ena na 200 mm. Z diivodu
bezpecnosti neni uvazovano s mensi tloustkou, pfestoze by vypocetné mohla byt.

Dimenza¢ni momenty na desce:

Ve vysledcich z globalniho modelu je uvazovano s orientaci os tak Ze vodorovna osa je
“X “ a svisld osa “Y “. Znaménko “+ “ oznaCuje horni povrch desky a znaménko
(13 (13

— “ oznacuje spodni povrch desky. Pro navrh vyztuze pouzity dimenzaéni momenty
z programu SCIA Engineer, které¢ v sobé zahrnuji vliv krouceni.

95



Lo —-49.57

-5.64

Obrdzek 4.4.3 — Navrhovy dimenzacni moment mxp+ [KNm/m]

Obrazek 4.4.4 — Navrhovy dimenzacni moment myp+ [KNm/m]

Obrdzek 4.4.5 — Navrhovy dimenzacni moment mxp- [KNm/m]
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0.00
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Obrazek 4.4.6 — Navrhovy dimenzacni moment myp- [KNm/m]

Navrh vyztuze je proveden pomoci vytvoiené excelové tabulky — viz Tabulka 4.3.5.

Tabulka 4.4.1 — Vypocetni excel pro navrh vyztuze

Materidl: Beton: C35/45 fo,= 35MPa y.= 150 g, ,=35 fom = 3,2 MPa
Ocel: B500B  f, = 500MPa y = 1,15 &, =217 A= 0,80
f f £ |
fu=—%=233MPa f,=—2=14338MPa ooy =— 22— = 0,617 n= 100
Ve Vs Euz T €y
Geometrie: h =200 mm c=25mm
. . r
Unosnost X:M z=d —-0,5.1.x Mg =A.f,.2
nAb.f
vyska tlacené oblasti [x/d]: minimdlni vyztuZeni [MIN]: maximdlni vyztuZeni [MAX]:
0,26.f__.b..d
E= -():(T <& A, i = max(%;O,OOlS.bt .dj A o =0,04.A,
yd
Vv
Pramér 18 A M oy M oy ) Pramér 20 A M oy M oy )
v 7 —v 7 |omezeni Yv7 —v 7 |omezeni
M vnejsi [ vnitrni v vnejsi | vnitrni
pocet po mm2 kN kN pocet po mm2 kN kN
3,3 300 848 58,3 51,7 OK 3,3 300 1047 70,7 61,6 OK
4 250 1017 69,2 61,3 OK 4 250 1256 83,7 72,8 OK
5 200 1272 85,3 75,3 OK 5 200 1570 102,6 89,0 OK
6,6 150 1696 110,8 97,5 OK 6,6 150 2094 132,5 | 1143 OK
8 125 2035 130,1 | 114,2 OK 8 125 2513 154,7 | 132,8 OK
10 100 2544 157,4 | 137,5 OK 10 100 3141 185,4 | 158,1 OK
13,3 75 3392 198,2 | 171,7 OK 13,3 75 4188 229,4 | 193,0 OK
v v
Pramér 22 A M o M o ) Pramér 25 A M o M o )
T v7 —v 7 |omezeni Y7 v 7 |omezeni
M vnejsi [ vnitrni v vnejsi | vnitrni
pocet | po 2 kN kN pocet | po 2 kN kN
3,3 300 1267 83,8 71,7 OK 3,3 300 1636 104,7 87,0 OK
4 250 1520 99,0 84,5 OK 4 250 1963 123,1 | 101,7 OK
5 200 1900 120,9 | 102,7 OK 5 200 2454 149,0 | 1223 OK
6,6 150 2534 154,7 | 1304 OK 6,6 150 3272 187,8 | 152,2 OK
8 125 3041 179,4 | 150,3 OK 8 125 3926 2149 | 1723 OK
10 100 3801 212,5 | 176,1 OK 10 100 4908 249,2 | 195,8 OK
13,3 75 5068 | 257,3 | 208,9 OK 13,3 75 6544 x/d

Navrzena vyztuz je navrzena na piislusné maximalni dimenza¢ni momenty a sepsana do
tabulky — viz Tabulka 4.3.6. Tahové sily jsou malé a jsou tedy zanedbany.
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Tabulka 4.4.2 — Navrzena vyztuz v desce

navrhovy | pramér roztec , -y .
osa povrch L. . unosnost | vyuZiti | vyhovuje
moment | vyztuze vyztuze
[-] [-] [kNm/m] | [mm] [mm] | [kNm/m] [%] [-]
horni -
x Lo OK
vhitini fada 124 25 150 152,2 81,47
horni -
y ol oK
vnéjsi fada 160 25 150 187,8 85,20
dolni -
X coint oK
vnéjsi fada 71 18 150 110,8 64,08
dolni - oK
¥ vhitini fada 86 18 150 97,5 88,21

V ramci posouzeni MSP je z diivodu limit vypoctu posouzen pouze dlouhodoby prithyb.
Dlouhodoby prihyb desky vychazi 15,8 mm — viz Obrazek 4.3.34. Pruhyb je uvazovan
vcetné trhlin v betonu. Na stranach desky vychazi minimalni pokles 4,3 mm a maximalni
6,2 mm. Minimalni pokles je odecten od celkové svislé deformace, abychom ziskali nartst
prithybu uprostfed rozpéti viici podporam.

Utot: 15,8 mm

U=158-43=115mm

Uiim = 8700/ 250 = 34,8 mm

U < Ujim => deformace VYHOVUJE

Stropni deska tl. 200 mm na deformaci vyhovuje s velkou rezervou. V ramci, jiz zminéné
bezpecnosti je vSak tloustka ponechana.

Obrdzek 4.4.7 — Dlouhodoby prithyb [mm]
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4.4.2 Zebra

Do globalniho modelu jsou pfidany tii nosniky pnuté mezi sloupy a sténou. Sitka Zeber je

z vizualniho duvodu a z divodu jednodussiho provadéni ponechana na $itku sloupu, tedy
450 mm. Vyska pod spodni hranou desky je navrzena 800 mm (viz Obrazek 4.4.8).

(=1
[=]
[aN]

1000
800

[
I

450
+——F

Obrazek 4.4.8 — Rez Zelezobetonovym Zebrem
Zebra jsou navrzena pomoci globalniho modelu na vysledky vnitinich sil.

Na Obr. 4.4.9 az 4.3.11 jsou zobrazeny prabehy vnitinich sil na vSech Zebrech. Tyto
hodnoty byly pouzity pro ndsledné dimenzovani.

Obrazek 4.4.9 — Navrhova normdlova sila [kN]

Obrazek 4.4.10 — Navrhovd posouvaci sila [kN]

99



At/ —1392,80 kNm

—-1122,05 kNm

Obrazek 4.4.11 — Navrhovy ohybovy moment [kNm]

Navrh vyztuze a nasledné posouzeni nosniku je provedeno pomoci programu FIN EC —
beton 2023 (viz Obrazek 4.4.12) na veskeré kombinace vnitinich sil ptebrané z globalniho
modelu.

NOSNIK
T Typ prvku: nosnik
@ 0 o O |sescase Prostredi: XC1
Beton: C 35/45
9 1 = 35,0 MPa; fy = 3,2 MPa; Eqpy = 34000 MPa
S| B2tk .0 Ocel podéina: BS0OB (f,, = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa)
@ Ocel pfiéna: B500B (fy, = 500.0 MPa; E; = 200000 MPa)

Vzpér
fa] Q| 2x20-r.290,0 Vzpér neni uvazovan
Stlagenou vyztuzi je poéitano.

‘Obvodové timinky
gﬁ Profil: 12 mm; Vzdalenost: 75,0mm
<] @ 2x20-k1.240.0
a o%%rn 140,0

G 0 o0 0 O |sasiiano

1000,0
=

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Naosnik (taZena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):
pst =0,0123 = pymin =0,00166 = Vyhovuje

ps =00193 = pypax = 0,04 = Vyhovuje

Stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi - Posouzeni svisle

Pw,min = 0,000947 < p,, = 0,0067 = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost timinkd S| max = 400,0 mm
Maximaini vzdalenost vétvi tfminkl ¢y, = 600,0 mm

750mm = Vyhovuje
386.0 mm..=—Vyhovuje

[

Posouzeni mezniho stavu iinosnosti

Neq Medy Meqz VEdz Vedy
& |Nazev Ngra Mgay Mgz VRaz VRay Posouzeni
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 |2t ofivad 1 801,17 666,70 .00 4085 0.00 I
al pripa 4039,97 1286,03 0,00 112572 0,00 yhovuje

b 145,80 509,89 0,00 688,30 0,00 )

2 Zat pfipad 2 4039,97 141893 0,00 1070,94 0,00 Vyhovuje
~ 408,90 68175 0,00 74971 0,00 )

3 Zatpfipad 3 13968 32 ~1636,24 0,00 186598 0,00 Vyhovuje
. 286 44 921,40 0,00 685,45 0,00 )

4 Zatpripad 4 403997 A362.85 0,00 1072,08 0,00 Vyhouuje
o |7er ofivet 5 47,15 120 64 0,00 714,29 0,00 Vehovt
al-pripa 4030,97 145817 0,00 187278 0,00 ynovuje

_ 378,93 131,88 0,00 753,71 0,00 )

6 Zat pfipad 6 -13068,32 -1625,32 0,00 -1866,43 0,00 Vyhovuje
7 |zat nfinad 7 1801,08 666,77 0,00 40,68 0,00 N
at. pripa 4039,07 1286,06 0,00 112572 0,00 yhovuje

~ 355,85 112183 0,00 751,82 0,00 )

8 |Zat.pijad & 13968 32 161631 0,00 -1866,80 0,00 Vyhovuje
. 455,63 706,43 0,00 769,42 0,00 )

9 | Zyt pfipg & -13968,32 -1655,20 0,00 -1865,11 0,00 Vyhouuje
_ 138,33 516,20 0,00 691,38 0,00 )

10| gl 4039,97 1421,93 0,00 1070,88 0,00 Vyhouuje
~ 398,79 877,77 0,00 911,63 0,00 )

1 Zat piipadtd 12068,32 163307 0,00 1866,11 0,00 Vyhovuje
B 2200,31 852,63 0,00 48,95 0,00 )

12 Zat pfipad 12 4039,97 1070,31 0,00 -1139.45 0,00 Vyhovuje

VYHOVUJE

Obrazek 4.4.12 — Posouzeni Zebra v programu FIN EC — beton
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V ramci posouzeni MSP je z dtivodu limitt vypoétu posouzen pouze dlouhodoby prihyb.

Dlouhodoby priithyb Zeber vychazi 7,8 mm (viz Obrazek 4.4.13). Prithyb je uvazovan
vcetn¢ trhlin v betonu.

Uu=7,8mm
Uiim = 8800 /500 = 17,6 mm
U < Ujim => deformace VYHOVUJE

Obrazek 4.4.13 — Dlouhodoby prithyb nosnikii [mm]
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4.5 Srovnani variantnich navrhu

V ptedchozich kapitoldch byly navrzeny dvé varianty geometrického uspofadani bazénu a
jeho nosné konstrukce. Tyto varianty budou nyni porovnany.

Mnozstvi betonu a vyztuze ve sténé W-04 a sténovych nosnicich W-01 az W-03 je stejné,
stejné tak jejich usporadani. Srovnani je tedy provedeno pouze pro bazénové dno, a to ve
ttech zakladnich bodech:

- spotieba betonu

- mnozstvi vyztuze

- pracnost provadéni
Beton

Tloustka dna bazénu v prvnim variantnim navrhu je 300 mm. Plocha desky dna je 239 m?,
Celkovy objem betonu je tedy: V1=239 x 0,3 =71,3 m®.

Ve druhém néavrhu je tloustka 200 mm. Plocha desky je totozna a to 239 m2. Objem betonu
v desce je tedy:

V,1=239%x0,2=47,8m3

Deska je doplnéna 0 Zebra s prifezovou plochou bez desky 0,45 x 0,8 m a celkovou délkou
9,25 m. Objem betonu v Zebrech je tedy:

V22=0,45x0,8 x 9,25 = 3,33 m*
Celkovy objem betonu je:
Vo=Va1+V22=478+3,33=51,13 m°.

Z jednoduchého vypoctu je patrné, Ze v prvni konstrukéni varianté je o 20,17 m® vice
betonu nez ve druhé konstruk¢ni varianté (ve vypoétu je zanedbana plocha vyztuze
zmensujici spotfebu betonu).

Pii cené 3490 K&/m? bez DPH (prtimérna cena betonové smési C35/45) je cenovy rozdil
70393 K¢.

Vyztuz

Mnozstvi vyztuze v prvni konstrukéni varianté je 15341,35 kg.

Mnozstvi vyztuze ve druhé konstrukéni varianté je 23966,03 kg.

Ve druhé konstrukéni varianté je potifeba o 8624,68 kg vyztuze vice nezli v prvni
konstrukéni varianté.

Pii cen¢ 30 K¢ za kg bez DPH (primérna cena betonaiské vyztuze) je cenovy rozdil
258740 K¢, tedy prvni varianta vyrazné levngjsi.

Pracnost provadéni
Zhodnoceni pracnosti provadéni je uvazovano pouze subjektivné. Pracnost tvorby bednéni

je u druhé konstrukéni varianté vétsi nezli v prvni, a to z divodu pfidanych nosniku.
Profily vyztuze ve 2. varianté jsou vétsiho priméru nezli v prvni. Manipulace s takovou

wevr

Shrnuti

Na zékladé provedenych srovnani lze konstatovat, ze prvni konstrukéni varianta je
ekonomicky prtijatelngjsi a téz jednodussi z hlediska provadéni.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zpracovani reSerse na téma bazénovych konstrukci a s pomoci
noveé ziskanych informaci navrhnout nosnou konstrukei zelezobetonového bazénu ve 4
nadzemnim podlazi polyfunkéni budovy WERK 12. Navrh ptedstavuje statickou analyzu
problému, navrh geometrie a vyztuZeni nosnych prvki, jejich posouzeni na MSU a MSP a
vypracovani vykresové dokumentace vybranych prvku.

V ramci reSersni ¢asti byly popsany bazénové konstrukce, jejich déleni z hlediska umisténi,
materialovych variaci, povrchovych tprav a doplitkova zatizeni s nimi souvisejici. V praci
bylo shrnuto mozné zatiZzeni konstrukci bazénii s ohledem na umisténi okolniho terénu.
Rovnéz byly popsany mozné chyby v jejich navrhu a realizaci s upozornénim na mozné
nasledné poruchy.

Konstrukéni ¢ast se na pocatku zabyva ndvrhem nosného systému polyfunkéniho objektu.
Bylo sepsano zatizeni na objekt a pro analyzu chovani byl vypracovan idealizovany
globalni model. S pomoci modelu byly navrzeny hlavni nosné konstrukéni prvky — desky,
sloupy a stény. V ramci konstrukéniho navrhu byl taktéz proveden navrh zalozeni, presnéji
navrh pilot pod fesenym objektem.

Druha polovina konstruk¢éni €asti se zabyva variantnim navrhem nosné konstrukce bazénu
ve ¢tvrtém nadzemnim podlazi. Byly popsany dvé konstrukéni varianty doplnéné o detailni
navrh vyztuzeni. V prvni konstrukéni variant¢ bylo dno bazénu navrzeno jako deska
obousmérné pnutd mezi sténové nosniky. Pro navrh bazénu byla pouzita kombinace
vypocetnich programt SCIA Engineer (3D model — vliv tlaku vody) a IDEA StatiCa (2D
model pro chovani sténovych nosnikll). Dno bazénu bylo navrZzeno a posouzeno
Vv globalnim modelu z programu SCIA Engineer. Ve druhé konstrukéni varianté bylo dno
bazénu ztenceno a doplnéno o nosniky pnuté mezi sténu a sloupy. Byl proveden obdobny
navrh jako v prvni konstrukéni varianté. V zavéru prace bylo sestaveno vyhodnoceni obou
konstruk¢énich variant a prokazana jejich realizovatelnost. Jako efektivnéjsi byla
vyhodnocena prvni konstrukéni varianta, hlavné z divodu jednodussiho provedeni a
ekonomickych tspor. Vystupem prace je rovnéz vykresova dokumentace vybranych prvk
(vykresy tvaru a vyztuZze).

Veskeré stanovené cile byly dosazeny a splnény. Vypracovani reSer$ni ¢asti mi dopomohlo
k ziskani nadstandartnich znalosti tykajici se bazénovych ploch nad ramec $kolni vyuky.
Veskeré vypoCty mi pomohly zopakovat a prohloubit znalosti vyuzitelné pro navrh
betonovych konstrukci. Navrh bazénové konstrukce me uvedl do zakladni problematiky
tykajici se jejich navrhovani. Pouziti vicero vypocetni programi bylo velice ptinosné pro
budouci schopnosti v projektovani. Celkové tuto praci hodnotim velice kladnég, s velkym
pfinosem pro navrhovani nosnych betonovych konstrukci a budouci profesni praxi.
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