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Abstrakt

Tato diplomova prace fesi navrh betonového skateparku. Cilem je provést komplexni
navrh se zahrnutim vsech vlivli, které by na funkci konstrukce mohly mit dopad. V rdmci
diplomové prace je provedeno srovnani materidlovych a technologickych moznosti za Ucelem
vyvarovani se chyb a zajiSténi uZivatelsky pfivétivého prostredi. Vzhledem k netypickému
charakteru konstrukce je navrh pojat jako rozbor zatéZovacich stavd, kterym by konstrukce méla
odolat, aby byla zajisténa jeji dlouhodobad spolehlivost. Vysledky ukazuji, Ze stéZejnim faktorem
pro navrh takového typu konstrukce je jeji odolnost vici objemovym zménam zplsobenym
reologickymi vlastnostmi betonu, pfipadné nestabilitou podloZi.

Klicova slova

skatepark, ndvrh skateparku, betonovy skatepark, technologie vystavby, prekdzky, zatizeni
desky, coping, bazén, smrstovdni

Abstract

This diploma thesis focuses on the design of a concrete skatepark. The objective
of the thesis is to provide a complex solution which deals with many problems that may have
an impact on function of such a structure. The thesis compares several material and technology
possibilities so that the design results in creating a comfortable and appealing place
for skateboarders. Since a skatepark is a rather unusual structure, the structural analyses
of the skatepark as a whole and its components need to consider various specific load cases
so that the long-term reliability of the skatepark is ensured. The results of the thesis indicate
that the key factors which need to be considered in the design of skateparks are the volumetric
changes of concrete and the possible instability of subgrade.

Keywords

skatepark, skatepark design, concrete skatepark, construction technology, obstacles, slab load,
coping, pool, shrinkage
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1 Motivace

Moji motivaci pfi volbé tématu diplomové prace bylo zjistit, co ndvrh tak specifické
konstrukce obnasi. Sama jsem se dfiv ucila jezdit na skateboardu a zndm spoustu lidi,
ktefi porad aktivné jezdi. Ale prostory v okoli Jablonce nad Nisou nejsou zrovna privétivé
k nauceni. Skatepark v Jablonci nad Nisou uZ je par let zavfeny, i predtim ale nestal za moc.
Skatepark v Liberci byl sice vétsi, ale kvalitou byl zhruba na stejné Urovni. Proto jsme se vétsinou
ucili na hrbolatych asfaltovych povrsich u garazi.

Proto si mistni kluci stavéli domaci rampy, kdyZ na to byl nékde prostor k dispozici
— vzdy ale ze dreva. ProtoZe kvalitni betonovy skatepark je snem kazdého skejtaka, chtéla jsem
zjistit, co vSechno ndvrh takového skateparku obnadsi, jak k nému vibec pfistoupit a nabytymi

védomostmi tieba prispét k vystavbé lepsich skatepark( v okoli Jablonce.

i { B

i .

Obr. 1 Drevény bowl v Jablonci nad Nisou — jediny bowl! v Jablonci, kvalitni, ale za vstupné. A kdyZ prijde vic lidi, musi se stfidat,
protoZe nic dalsiho tam neni.
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2 Uvod

Pfedmétem této prace je navrh a posouzeni betonového skateparku tak, aby odpovidal
jak soucasnym trenddm, tak bezpecnostnim a technologickym pozadavkim dle odpovidajici
normy.

Snahou je navrhnout predevsim uZivatelsky co nejprivétivéjsi prostfedi. Pfedpokladem
pro navrh je tedy to, Ze navrh neni limitovan ani finan¢né, ani prostorem a hlavnim aspektem
pro navrh je pohodli uzivatel(.

3 Materidlové mozZnosti

Skateboarding v CR je velmi populdrnim sportem. Na skateparky uZ nastésti neni
pohliZzeno jako na détska hristé, ale jsou brana jako sportovisté, ktera jsou opravdu v poslednich
letech stdle castéji budovana, ptipadné rekonstruovana podle urcitych soucasnych trendd
a znalosti.

Presto je stile spousta skatepark(l v CR nedostacujicich a mnohdy i ne zrovna
bezpecnych. A tak je velmi Casto k vidéni dvacet let stary skatepark s vyslouzilou asfaltovou
plochou, s nékolika pfipevnénymi ocelovymi prekazkami.

3.1 Ocel

Pravé takto konstruované skateparky, byly hlavné dfive ¢asto volenou variantou. Jedna
se o skatepark, kdy je k asfaltovému ¢i betonovému podkladu pevné ukotvena konstrukce
jednotlivych prekdzek. Tato konstrukce je vyrobena z pozinkované oceli a na misté smontovana.

Obr. 2 Skatepark Smichov, Praha; obnoveny v roce 2015, asfaltovy povrch, prekazky s ocelovou konstrukci a povrchem z preklizky
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Materidl osazovany na ocelovou konstrukci, ktery je urcen k pojezdu se lisi podle
vyrobct. MdzZe se jednat napf. o smrkové foény, na které je pfipevnén tenky ocelovy plech.!

Dale jsou kvidéni napf. kompozitni materidly jako sklolaminat.?2 Materidly s velmi dobrymi
vlastnostmi jsou preklizka nebo materidl specidlné vyvinuty pro povrch skate prekazek
tzv. skatesmart.® Jednd se o synteticky materidl, ktery uvadéji Cesti dodavatelé skateparkd.

Podobnych syntetickych materiald se pouziva ve svété nékolik a nazev se lisi dle vyrobc.

©

Obr. 3 Skatepark Smichov, Praha; proraZzeny povrch z preklizky

Tento typ konstrukce ma svoje vyhody. Prvni a v podstaté hlavni vyhodou je pofizovaci
cena. Ve srovnani s betonem, mlze byt cena za ocelovy skatepark o stejné plose tretinova. Dalsi
vyhodou je rychlost vystavby. Pfi rekonstrukcich skatepark(, jejichz asfaltovd plocha vykazuje
dostatecnou kvalitu, jsou tyto vlastnosti velmi prihodné, jelikoz pfi nizkych investicich je tak
mozné zajistit skatepark uspokojivé kvality pouhym rozmisténim novych prekdzek a prodlouzit
funkénost celého skateparku o par let.

Ocelové skateparky maji ale také fadu nevyhod. Ruku v ruce s nizsi pofizovaci cenou jde
potreba ddkladné udrzby a nizsi Zivotnost. Celd konstrukce je tvorena rdznymi druhy materiald
a kazdy potrebuje odpovidajici péci. Dfevéné prvky musi byt oSetfeny proti hnilobé a plisnim.
Zivotnost povrchu z preklizky byvd do 5 let*, pak je vhodné nejnamdhanéjsi mista opravit.
V dnedni dobé uZ existuji i odolnéj§i materidly, pfi jejichz pouZiti ale zaroven také stoupaji
naklady. Pfi nedostatecné Udrzbé mlze dochézet k tomu, Ze po par letech uZivani se skatepark
stdva nebezpecnym sdm o sobé napf. vycnivanim povolenych Sroubl nebo povolenim spojd,

v v

které ma za nasledek pohyby méné &i vice patrné po najeti na pfekazku.

1 Nabizime. Mystic constructions [online]. Praha [cit. 2020-12-04]. Dostupné z <https://mysticconstructions.cz/nabizime/>

2 Technology. HMG sport-systems.com [online]. Velden © 2017 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z
<http://www.hmg.at/2/2_1/2_0con.htm>

3 KOTYZA, Zdengk. Skate-bike park Nyrsko: Nabidka. Vamberk, 2010 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z: <https://docplayer.cz/26107151-
Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html>

4 KOTYZA, Zdenék. Skate-bike park Nyrsko: Nabidka. Vamberk, 2010 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z: <https://docplayer.cz/26107151-
Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html>
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Obr. 4 Skatepark Smichov, Praha; tlejici drevéné obloZeni

Dalsi nevyhodou ocelovych skateparkd je hluk. Ocelové konstrukce prekdzek jsou duté,
a tim padem mohou zvuky skateboardl pfi kontaktu s prekdzkou zesilit. Ocelové konstrukce
maji ze vsech materiall pouzivanych pro stavbu skatepark( nejvyssi Groven hluku. Hladina hluku
se pohybuje vrozmezi 75 - 96 dB. Dnes existuji materialy, kterymi se dd hladina hluku
redukovat, napf. sklovldknitd vrstva jako podklad pojizdéného povrchu.® PouZiti téchto
materiall ale navysuje naklady, ¢imz se vytraci hlavni vyhoda ocelovych skatepark.

Dalsi nevyhodou skatepark( s povrchem zocelovych plechl je uzivani v letnich
mésicich, kdy povrch dosahuje velmi vysokych teplot.

Casem mUze také dochdzet k zajizdéni prekazek do asfaltu svou vlastni tihou, &¢im? pred
najezdem na prekazku mdZou vznikat hrboly a nerovnosti.®

5 Technical info. Rhino ramps [online]. Kaulille: Rhino, ¢ 2018 [cit. 2020-12-12]. Dostupné z: https://www.rhino-ramps.com/technical
6 CAPOVA, Michaela. Zpackany a nebezpecny skatepark s $esti prekazkami za milion? Echo24.cz [online]. Praha: Echo media, 2016
[cit. 2020-12-12]. Dostupné z: https://echo24.cz/a/wwabT/zpackany-a-nebezpecny-skatepark-s-sesti-prekazkami-za-milion
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Obr. 5 Skatepark Smichov, Praha; zvinény asfalt pred ndjezdem na prekdzku

Obr. 6 Skatepark Smichov, Praha; vétsina ndjezd( na prekdzky je utopend v prilehlém asfaltu, vznikd hrbol a viezd a vyjezd z prekdzky
Je neplynuly, je zde mozZnost pddu a zranéni

3.2 Drevo

Dfevo jako materidl na vystavbu skatepark(l je material nachylny k povétrnostnim
vliviim, proto je jeho pouziti smérovano na kryté skateparky. Jedna se o skateparky, kdy je hlavni
konstrukce tvofena z tvarovanych fosen a povrch skatepark( je z tvarovanych drevénych desek.

12
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DFfevo musi byt v souladu s normou CSN EN 14974 (94 2844) oetfeno proti plsobeni
vlhkosti, proti plisnim a hnilobé.

Dfevéné skateparky maji jednoznacné vyhody, diky kterym se tési znacné oblibé.
Pfi ndvrhu drevéného skateparku se da daleko vice experimentovat stvary prekdzek
nez u ocelového skateparku. Proto jsou drevéné skateparky ¢asto uz na malé plose velmi
rozmanité. Moznost libovolného ohybdni a tvarovani desek napomahd tomu, Ze skatepark
plasobi jako jednolity celek. Daldi vyhodou je moZnost snadné a levné opravy rdznych
mechanickych poskozeni desek. Navic pady na drevénou desku jsou privétivéjsi nez u betonu,
pfipadné asfaltu.

Mezi nevyhody dfevénych skateparkd patfi hluk, ktery je dutou konstrukci opét zesilen
jako u ocelovych konstrukci, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna zpravidla o vnitini skateparky,
je tato nevyhoda ¢astecné eliminovédna. Dalsi nevyhodou mUze byt vybér vstupného a omezena
dostupnost, tim Ze se Casto jedna o kryté a uzaviené prostory.

3.3 Beton

Obr. 7 Skatepark Cerny Most, Praha, otevien po kompletni rekonstrukci v roce 2018

Betonové skateparky jsou velmi oblibenou variantou. Jednd se o velmi specifické
konstrukce, jejichZ vyhody je posouvaji do popredi. Navrh a technologie provedeni betonovych
skatepark( vyZzaduje vic znalosti a prace nez ostatni konstrukce, ale kdyz je skatepark dobre
proveden, vyZaduje vyrazné mens$i udrzbu a vydrZi mnohondsobné déle, co? je jejich hlavni
vyhodou. Déle beton skytd nekonecno moznosti v tvarech a rozmisténi jednotlivych prekazek

13
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a plsobi proto velmi dobre jako celek. Co se tyce hluku, vykazuje beton lepsich vlastnosti,
hladina se pohybuje v rozmezi 64 — 78 dB.”

Obr. 8 Skatepark Cerny Most, Praha; dokonale hladky ndjezd na prekdzku

Jelikoz ale navrh kvalitniho skateparku z betonu vyZaduje spoustu vypoctd a priprav
a vystavba vyZaduje vic Casu neZ v pfipadé predeslych materidlovych moZnosti, jednad se
o finan¢né nejnédrocnéjsi variantu, coz byva ddvodem toho, Ze investofi sahaji po Uspornéjsich

variantach.

7 COMMUNITIES MUST ASK RIGHT QUESTIONS WHEN PLANNING SKATEPARK. Human kinetics [online]. Champaign: Human Kinetics,
€ 2020 [cit. 2020-12-12]. Dostupné z: https://us.humankinetics.com/blogs/excerpt/communities-must-ask-right-questions-when-
planning-skatepark

14
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Obr. 9 Skatepark Cerny Most, Praha; atypicky tvar prekdzky

3.4 Volba materialu

Kazdy materidl ma svoje vyhody. Shrnutim vlastnosti danych materidll se da ve
struénosti fict, Ze ocelové skateparky jsou nejucinnéjsi volbou pro kratkodobé skateparky, kdy se
prekazky rozmistuji napf. za Ucelem sportovnich soutéZi a podobnych akci. Trvaly skatepark
s konstrukci z oceli, uspokojujici pozadavky dnesni doby, je sice moziny, ale bylo by treba
eliminovat nedostatky téchto konstrukci na minimum, coZ znamena vyssi investice, kdy uz ztraci
vystavba takového skateparku vyznam.

Drevény skatepark je vybornou volbou pro vnitini prostory. Diky zvlddnutelné montazi
a dostupnosti je dfevo navic velmi dobrou variantou napf. pro zdjemce o vystavbu vlastni
domaci mini rampy.

Pfedpokladem pro navrh skateparku vrdmci této diplomové prace je vystavba
venkovniho a trvalého skateparku a pro jiZz zminéné vlastnosti materialll je jasnou volbou
betonovy skatepark. Navrh neresi finance, ale upfednostiuje zejména pohodli uZivatelQ
a betonovy skatepark je mezi uzivateli bezpochyby oblibenéjsi variantou.

15
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4 Technologie vystavby betonovych skatepark(

Co se tyce technologie vystavby betonovych skateparkl, jsou pouzivany dvé metody.
Prvni metodou je instalace prefabrikovanych dilcli na predpfipraveny betonovy povrch. Druhou
metodou je betonaz na misté pomoci technologie stfikaného betonu.

4.1  Skatepark z prefabrikovanych dilcl

Metoda realizace skateparku z prefabrikovanych dilc spociva v tom, Ze se ve formach
nechaji vyrobit konkrétni bloky prekazek, které jsou pak dovezeny na misto a instalovany na
stdvajici nebo novou betonovou rovnou desku, v horsim pfipadé na asfaltovou plochu. Jedna se
o modulovy systém, stejné jako napf. u ocelovych skatepark(.

Prvni vyhodou skateparku z prefabrikovanych prekazek je niz$i cena. Neni tfeba tak
dukladny staticky ndvrh a pfiprava terénu.® Diky tomu, Ze nenfi tfeba slozité tvarovat terén, ale
jako podklad se vybetonuje rovna deska, jsou prace rychlejsi. Pfekazky se dovezou a na rovnou
desku se nainstaluji, prace tedy trvaji v fadu tydnd, a tim padem jsou i nizsi naklady.

Dalsi vyhodou je precizni provedeni radius a dalSich zakfivenych a nesnadnych tvar(,
proveditelnych ve formé. Prekazky, vyrobené jako prefabrikat, maji navic dokonale hladky
povrch.

Prefabrikovany beton, vzhledem kvystavbé skateparkd, je u nékterych zdrojd
vychvalovan, u nékterych oclerfiovan. Chvalu poskytuji pfedevsim dodavatelé tohoto typu
konstrukce. Nutno podotknout, Ze pfi instalaci prefabrikovanych prekazek, je dllezité predevsim
kvalitni provedeni spojd. Mnoho dodavatel( slibuje v podobé prefabrikovaného betonu material
s vyrazné vy3si pevnosti prekazek nez u monolitickych skateparkd.® ° Ale konstrukce skateparku
bude tak silnd jako jeji nejslabsi misto, a to je pravé u prefabrikovanych prekazek misto napojeni
rovné betonové desky a paty prekazky. Pro napojeni se pouZziva tenky ocelovy plech, ktery ma
po Case pouzivani tendenci se ohybat, pfipadné rlizné posouvat, ¢i odskakovat pfi uvolfiovani
Sroubd, jimiz je k prekaZce pfipojen. Navic samotnd tloustka plechu predstavuje maly vyskovy
odskok, ktery minimalné zplsobuje nepohodiny ndjezd na prekdzku a mlze ho Ccinit
nebezpecnym.

8 MCCLENDON, Robert. Mobile skate park advocate: Top 5 reasons not to go prefab (with video). Al [online]. Mobile, Alabama:
Advance Local Media, 2013 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.al.com/live/2013/01/mobile_skate_park_advocate_top.html

° Skateparks: Skatepark Evolution. Recreation management [online]. Palatine, Illinois: Recreation management, ¢ 2021 [cit. 2021-01-
07]. Dostupné z: https://recmanagement.com/feature_print.php?fid=200811GC02

10 skate Parks by barkman. Stone landscapes [online]. Steinbach: Barkman concrete limited [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://stonelandscapes.ca/wp-content/uploads/2017/07/Barkman_Skate_Park_Catalogue.pdf
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Obr. 10 Prefabrikované betonové prekdzky s ocelovym plechem v misté kontaktu podkladni desky s prekdzkou'

Obr. 11 Detail ocelového plechu pfi paté prefabrikované prekazky*?

™ HUGHES, Dan. Edmonds. In: Dan's Skate Page [online]. ¢ 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.northwestskater.com/edmonds021north101407.jpg

2 HUGHES, Dan. Edmonds. In: Dan's Skate Page [online]. ¢ 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.northwestskater.com/edmonds996bumpB101407.jpg
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Obr. 12 Ocelovy plech odskoceny od prekdzky®?

Ocelové plechy, tzv. kickplates, jsou mezi skatery velmi neoblibené. Kromé toho, Ze
Casem dochazi k jejich poskozeni, také zvy3Suji uroven hluku. Existuji ale dodavatelé, ktefi patu
prekazek s podkladem spojuji také betonem. Britska firma Playcrete uvadi osazeni
prefabrikované prekazky na betonovou rovnou desku a v misté spoje nasledné poufZiti betonu
RC 40/50 a vyhlazeni, tak aby byl najezd plynuly.t*

Kromé problematiky kvalitniho provedeni spojd ma prefabrikovany beton dalsi
nevyhodu a tou je omezend moznost tvarl prekadzek. Zejména bowly a dalsi libovolné zakfivené
tvary zkratka ve formé vyrobit nelze.

4.1.1 Shrnuti

Sice se jednd o betonovy skatepark, ktery je jednoznacné lepsi a trvanlivéjsi variantou
nez ocelové skateparky, ale skatepark z prefabrikovaného betonu nese vlastnosti modularnich
systém, coZ prinasi jisté potize. Hlavnim problémem modularnich systémd je provedeni spojd,
které mohou byt pfi nekvalitnim provedeni uz po dvou letech uZivani poskozeny tak, Ze
zpUsobuji nekomfortni jizdu a ptipadné i pady.

Jedna se o levnéjsi variantu betonového skateparku, na kterou firmy uvadéji zaruku az
15 let. Jednotlivé komponenty, ale vyZaduji pravidelnou Udrzbu, pfipadné i vyménu mnohem

drive neZ za 15 let.

3 Modular skatepark kickplates = hazardous pitch points. In: Skaters for Public Skateparks [online]. Vista, California: The Skatepark
Project, ¢ 2021 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=xSKM50rkI5Y&feature=emb_logo

14 Skateparks; Precast concrete modules. In: Playcrete.com [online]. Abingdon, England: Bendcrete Leisure [cit. 2021-01-07].
Dostupné z: https://www.playcrete.com/skateparks/precast-concrete/
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Obr. 13 Ustipnutd hrana v misté kontaktu dvou prefabrikovanych desek®®

Skateparky z prefabrikovaného betonu nejsou mezi uZivateli plnohodnotné uspokojivou
variantou. Organizace Skaters for public skateparks poukazuje na nedostatky zrealizovanych
skateparkt napfi¢ Amerikou a razi heslo Stop this modular madness.

4.2  Monoliticky skatepark

Vystavba monolitického skateparku je celkem komplikovany proces, ktery musi splfiovat
pfisné poZadavky, aby hotovy skatepark slouZil tak, jak ma.

Prvnim dlleZitym krokem je pfiprava terénu. Nejprve je nutné plochu skateparku ocistit
a odstranit veskeré kameny, kefe, stromy a jejich kofeny. Pfi zanechani organického materidlu
pod plochou skateparku, mdZe tento materidl po rozkladu zanechat v padé prazdny prostor,
ktery vede k pohybu zeminy, coZz mdzZe narusit, pfipadné potrhat beton leZici nad timto
mistem.’

Pomoci strojni techniky je tfeba vyhloubit, pfipadné navrsit terén tak, aby tvar
odpovidal vysledné podobé skateparku. Na takto pfipraveny terén je rozprostfena vrstva ze
Stérkodrti, kterd je pribéiné hutnéna na pozadované hodnoty. Dale je pfipravena vyztuz
a bednéni urcitych prekazek.

15 Kenmore, WA pre-cast concrete issues. In: Skaters for public skateparks [online]. Vista, California: The Skatepark Project, ¢ 2021
[cit. 2021-01-07]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=tm6énDp5hXUU

16 Deming, NM: Stop the modular madness. In: Skaters for public skateparks [online]. Vista, California: The Skatepark Project, c 2021
[cit. 2021-01-07]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=WP7DBoz4x6M

7 BASKALOV, Teodor. CONCRETE SKATEPARKS: Design and construction of a skateboarding recreational facility [online]. Visamaki,
2015 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/98780/Teodor_Thesis_2015_final.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Bakalarska
prace. HAMK.
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Obr. 14 Konstrukce prekdZky pred betondZzi*®

Zakfivené a netypické tvary a svislé prvky jsou betonovédny pomoci technologie
stfikaného betonu. Beton je skrz hadici a specidlni trysku aplikovan na podklad pod velkym
tlakem, co? zajiStuje kompaktnost.

Obr. 15 Aplikace stiikaného betonu®®

18 ActionPark The Next Generation. In: Placed to ride [online]. Quebradillas, PR: Placed to ride, 2008 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z:
http://placed-to-ride.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/img_5331.jpg

19 shotcrete. In: Spohnranch [online]. Los Angeles, CA: Spohnranch, ¢ 2021 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z:
https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/04/skatepark-builder-1536x914.jpg
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Obr. 16 Vystavba bazénu pomoci technologie stiikaného betonu®

Povrch aplikovaného betonu je findlné upravovan ruénimi hladickami, aby mél

poZadované vlastnosti a byl dostate¢né hladky pro polyuretanova kolecka skateboardd.

RS i

Obr. 17 Findini dprava povrchu betonu pomoci ru¢nich hladitek?!

20 shotcrete. In: Spohnranch [online]. Los Angeles, CA: Spohnranch, ¢ 2021 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z:
https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/03/skatepark-builder-3-1536x914.jpg
21 Construction of a new concrete skatepark in Big Bear Valley. In: Change.org [online]. Big Bear Valley: Big Bear City council, ¢ 2021

[cit. 2021-01-09]. Dostupné z: https://www.change.org/p/community-of-big-bear-valley-construction-of-new-concrete-skatepark-
in-big-bear-valley
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Ze vSech zminénych mozZnosti vystavby je konstrukce skateparku z monolitického
betonu nejnakladnéjsi a casové nejnarocnéjsi variantou. Svymi vlastnostmi ale predci ostatni
varianty a mezi uZivateli je jednoznacné nejoblibenéjsi. Umoznuje vytvoreni libovolnych tvar(
a navrh takového skateparku je proto velmi flexibilni az neomezeny.

Jakmile je takovy skatepark postaven, vyZaduje minimalni udrZbu a pokud je proveden
spravné, tak je predpokladem dlouha Zivotnost.

4.3  Shrnuti

Ze vSech zminénych ddvodd, dle mého ndzoru nema vyznam snazit se Setfit a investovat
do jinych typl konstrukce, nezZ je skatepark z monolitického betonu. Konstrukce skateparkd se
stavi jiz nékolik desitek let a na zakladé zkusenosti po nékolikaletém uzivani rdznych skatepark
se da konstatovat, Ze modulové skateparky nejsou uspokojivou variantou.

Existuji videa, na kterych se po najeti jednoho clovéka na skateboardu modulové
prekazky zoceli celé klepou a hybou. Nebo videa, kterd ukazuji dvoulety skatepark
z prefabrikovaného betonu svyldmanym betonem v misté spoji dvou a vice betonovych
prefabrikovanych prvkd. Takové skateparky mohou zplsobovat nebezpeci vsem uZivatellim.

Dlvodem pro jejich vystavbu byla nizsi cena, ale v dnesni dobé uz vidime, v jakém stavu
tyto skateparky po par letech uzivani kondi. UZivatelé si na né stadle stézuji a domahaji se
skateparkd z monolitického betonu. Pokud nejsou na takovy skatepark finanéni prostredky, da
se tvrdit, Ze lepSim rfeSenim je ubrat na plose nez na kvalité stavby.

Predpokladem pro navrh skateparku v ramci této diplomové prace je pohodli uZivateld
a vzhledem kdlvodim, zminénym v pfedchozich odstavcich, je monoliticky beton vic nez

jasnym feSenim.
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5 Cile navrhu

Cilem navrhu a motivaci pro diplomovou praci je navrh betonového skateparku
s uvazenim raznych vlivl, které by v prdbéhu Zivotnosti konstrukce mohly nastat. Ndévrh
prekazek by mél splfiovat bezpecnostni pozadavky normy i mnou zjisténé poznatky, diky kterym
Ize zajistit spravnou funkci skateparku.

Dale se budu zamyslet nad zplsobem navrhu takto netypické konstrukce a analyzovat
rzné zatéZzovaci stavy, které by mohly mit vyraznéjsi vliv na takovouto konstrukci. Analyzou
zatézovacich stavll bych se chtéla zabyvat s omezenym pouzitim vypocetniho softwaru, abych si
uméla dany problém predstavit a pocitové posoudit.
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6 Navrh

Navrh skateparku je proveden tak, aby vyhovoval poZadavkdim normy CSN EN 14974.
Rozmisténi a rozméry prekazek jsou v souladu s normou CSN EN 14974,
Dle této normy musi pouZity beton splfiovat poZadavky uvedené v nasledujici tabulce:

Beton pouzity pro Minimalni pevnostni tfida
Povrch betonu C 35/45

Tab. 1 PoZadavek normy na minimdini tfidu betonu

SloZeni betonu bude uréeno na zdkladé stupné vlivu prostfedi. Podle podminek, ve
kterych bude deska skateparku umisténa, jsou stupné vlivu prostfedi ur¢eny nasledovné:

Stupen vlivu
prostiedi

XC XC4

XD -

XF XF3

XA -

XM XM2

Tab. 2 Stupné vlivu prostredi pro betonovou desku skateparku
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Obr. 18 Pldorys navrZeného skateparku
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Obr. 19 Rezy navrzenou konstrukci
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Navrh skateparku se snazi zohlednit poZadavky uzivatell, zjisténé na zakladé mych
osobnich zkuSenosti a prlzkum(. Jednd se o celkem rozlehly skatepark s celkovou plochou
1620 m2. Podle druhu a vyuZiti pfekazek se da rozdélit na t¥i ¢asti. Prvni samostatnou sekci je
minirampa, dale bazén a zbytek skateparku je tzv. streetova ¢ast.

1 - minirampa

Obr. 20 Rozdéleni skateparku na jednotlivé sekce dle druhu prekaZek

6.1 Minirampa

Minirampa je prekazka, kterd umoziiuje nespocet riznych trikd a jako samotnd prekazka
klidné vystaci celodennimu skejtovani. Jde tedy o velmi efektivni vyuZiti relativné malé plochy.

Nazev minirampa evokuje malou rampu s malymi oblouky vhodnou pro zacatecniky, ale
minirampa je kazdd rampa, kterd ma dva protilehlé oblouky, nad nimiz neni vertikdIni rovna
plocha, tzv. vert. Vysokd mulZe byt az 2,5 m. Pro pokrocilé je tedy vic neZ dostacujici
a zacatecnici si na ni mizou zvykat postupné na triky v jiné vyskové Urovni nez na rovné plose.
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Obr. 21 Minirampa s okétovanymi rozméry v metrech — 3D pohled

Vramci této diplomové prace je navriena minirampa vysokd 1,8 m se dvéma
protilehlymi oblouky o polomérech 1,8 m. Dle normy by minirampa o takové vySce méla byt
Sirokd nejméné 4,8 m. Od uzivatell skateparkll jsem se dozvédéla, Ze minirampy jim casto
pfipadaji Uzké a pro néjaké plnohodnotné provadéni trik(l tam stejné nemdze byt najednou vic
ne? jeden c¢lovék. Proto jsem v ramci této diplomové prace navrhla minirampu Sirokou 10,0 m.
Minirampa se tedy rozkladd na plose 91,0 m2.

L 18 , 18 , 22 . 18 . 15
1 7 i 7 ( 1

1,8

Obr. 22 Rozmery navrZené minirampy — pohled z boku

27



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

6.2 Bazén

Bazén, pool neboli bowl je typicky prvek zdob pocdtku skateboardingu, kdy
skateboardisti jezdili ve vypusténych bazénech, jelikoz skateparky tehdy jesté neexistovaly, nebo
jich byl nedostatek a bazény byly jedinou mozZnosti, kde se dala vyzkouset jizda po takto
zakfiveném povrchu.

Bazén je charakteristickd zakfivend konstrukce, kterd se vétSinou nachazi pod Urovni
prilehlého terénu a byva konstruovdna z betonu, nebo dreva. JelikoZ u nds prevazovaly asfaltové
skateparky s ocelovymi prekdzkami, bowly tu spi$ chybély a pfichdzeji az ted, v poslednich
letech, s pribyvajici vystavbou betonovych skatepark(. Jejich drivéjsi nedostatek je vidét i na
faktu, Ze nasi predni ¢esti skateboardisti vynikaji spi$ na streetu.

Obr. 23 Pldorys betonového bazénu s okétovanymi poloméry
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V ramci této diplomové prdace je navrzen betonovy bazén viz obr. 23. Plocha samotného
bazénu je 196 m? a plocha celé bazénové &asti, véetné pfilehlého betonu (viz obr. 23), je 336
m2. Bazén je cely uzavfen a jeho hloubka je 1,2 m.

6.3  Streetova Cast

Streetova &ast neboli plaza se md podobat jizdé v méstskych ulicich a zahrnuje proto
prvky jako schodisté, zabradli a vSelijaké boxy, po jejichZ hranach se dd grindovat. Tato tfeti ¢ast
skateparku je navrZena na plode 1193,0 m? a je rozloZena do tif vyskovych Urovni. Nejspodnéjsi
vySkova Uroven je brana jako referencni a jeji vyska je tedy +0,0 m. Prostfedni vyskova Uroven je
nachdzi hrana bowlu. Jeho dno je ve vysce -0,4 m. Treti vyskova Uroven je ve vysce +1,5 m a od
druhé vyskové Urovné ji déli naklonénda rovina a schodisté. V této vyskové Urovni se nachazi
minirampa.
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6.4  Prekazky
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Obr. 24 Cislovdni navrZenych prekdzek
Cislo . Lo )
. Nazev prekazky | Popis
prekazky
1 bank naklonénd rovina - pfima
5 | ocelova trubka vyvysend, uréend pro grinding (pojezd smykem)
rai
a sliding (pojezd skluzem)
, betonova lavice, uréena pro grinding (pojezd smykem) a sliding
3 grindbox )
(pojezd skluzem)
4 schodisté streetovy prvek
5 funbox kombinace bankd, railu, grind box( a gapu
6 minirampa viz6.1
7 wallride kombinace radiusu a svislé stény, pro trik wall ride
8 bowl bazén
9 manual box nizka betonova lavice urcéena pro trik manual a dalsi
10 radius radialni ¢ast povrchu

Tab. 3 Popis jednotlivych prekazek, vyskytujicich se v ndvrhu skateparku
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6.5 Mapa tras

Mapa tras, ukazuje nékolik moznych jizdnich cest, at uz napfic¢ celym skateparkem, nebo
tfeba jen v bowlu. SlouZi pro pfedstavu logické ndvaznosti prekazek a dostatecnych ndjezdovych
vzdalenosti.

Obr. 25 Ndhled mapy tras

7 Konstrukce

UvaZovana skladba navrzené konstrukce betonovych ploch je nasledujici:

/B deska, mrazuvzdorny beton C35/45 XC4
XF3 XM2 (CSN EN 206+A1) 180 | mm
Mechanicky zpevnéné kamenivo MZK 0/45
(CSN 73 6126) 100 | mm
Stérkopisek (CSN 73 6126) 200 | mm
Celkem 480 | mm

Tab. 4 Skladba konstrukce betonovych ploch
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8 Definice zatéZovacich stavl

8.1 Zatizeni prfedepsané normou

Pfekdzky ve skateparku jsou zatéZovdny specifickym zplsobem a aby konstrukce
vykazovala dostate¢nou odolnost, musi dle normy CSN EN 14974 pojizdény povrch a viechny
skate prvky odolat nasledujicimu zatiZeni.

Oznaceni | Velikost Popis
Q 35 kKNm?2 ploSné zatiZeni plsobici kolmo na te¢nu
! ’ povrchu
Q 7 kN bodové zatiZeni rozloZzené na plochu 50 x
50 mm v kterémkoliv bodé
Qs 15 kNm'L liniové zatizeni aplikované na hrany a
! zabradli; méri se samostatné

Tab. 5 Zatizeni skate prvki

a,
(TITIT “
ag G1
N a3
a,
S S o s .
a;
Qs
S

Legenda
O distribuované zatizeni
Cx bodové zatiZzeni

(s zatiZeni po primece

Obr. 26 Ndzorné zobrazeni aplikace zatizeni
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8.2 Sedani konstrukce

Jelikoz se jednad o tenkou konstrukci s relativné rozlehlou plochou, mlze byt tato
konstrukce nachylnd na veskeré pohyby v podlozi, rizné zemni poklesy a propady. Skatepark je
rozloZzen do tfi vyskovych urovni, proto byla fesena otazka diferenéniho sedani.
jsou poloZzeny na meékc¢im, hlinitém podkladu. Vyvysené desky budou proto sedat vice neZ
spodni deska.

Pro vypocet sedani byl vyuzit software SCIA Engineer, konkrétné modul Soilin. PFi pouZiti
tohoto modulu je tfeba definovat geologické profily a zadat charakteristiky jednotlivych vrstev.
JelikoZ je uvaZzovano, Ze terén bude pred betondzi desky dle potifeby upraven a vytvarovan,
prvni dvé vrstvy geologickych profill jsou pod celou konstrukci tvoreny mechanicky zpevnénym
kamenivem a Stérkopiskem, viz Tab. 6.

Popis vrstvy Eget IMNM™2] Poisson [-] v [kNm3] m [-]
MZK 60 0,25 22,5
SP 25 0,3 20
HLINA 5 0,35 17,7 0,2
JiL 8 0,35 18,3
GRANODIORIT 800 0,2 25

Tab. 6 Mechanické charakteristiky zemin a hornin pouZitych pfi vypo&tu (CSN 73 1001; Eurokdd 7)

Vrt &1 (0,0 m)

Popis vrstvy tl. [m]
MZK 0,1
Sp 0,2
HLINA 0,3
GRANODIORIT 5

Vrt ¢.2 (+0,8 m)

Popis vrstvy tl. [m]
MZK 0,1
Sp 0,2
HLINA 1,3
GRANODIORIT 5

Tab. 8 Tloustky jednotlivych vrstev vrtu pod deskou ve vysce 0,8 m

Vrt ¢.3(+1,5 m)

Popis vrstvy tl. [m]
MZK 0,1
Sp 0,2
HLINA 2
JiL 5

Tab. 9 Tloustky jednotlivych vrstev vrtu pod deskou ve vysce 1,5m
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2D premisténi
Hodnoty: uz 'E'
Linedrni vypocet =
Kombinace: 3 0.3 e
Extrém: Globalni 0.3
Vybér: Vse 03
Poloha: V uzlech s priimérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité 04

0.4

04

0.4

04

05
0.5

Obr. 27 Sednuti spodni desky

2D piemisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypodet
Kombinace: CO2

Extrém: Globalnf

Vybér: Vse

Poloha: V uzlech s priimérovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

1%

%

Obr. 28 Sednuti spodni desky v rezu
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2D premisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Extrém: Globalni
Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s pri

makro. Systém: LSS prvku s

A

Pl

%

>

érovahim

e

Obr. 29 Sednuti desky v 0,8 m v rezu

2D pFemisténi
Hodnoty: uz
Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Extrém: Globalni
Vybér: Vse

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém:. LSS prvku sité

e

]

Obr. 30 Sednuti desky v 1,5 m v fezu

deska max w [mm]
0,0m -0,3
0,8m -0,4
1,5m -0,5

Tab. 10 Hodnoty sednuti u okraji jednotlivych desek
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Z rozdilnych hodnot sedani je patrné, Ze dojde k natoceni Sikmé desky, a tim ke vzniku

momentu v misté napojeni Sikmé a vodorovné desky. Hodnota diferenéniho sednuti wp je vetsi

sy

/u‘; g ((/) 2 "r,',j-\"\:\

o

Obr. 31 Schéma deformace konstrukce, 3D pohled

m
{ 2% —
S woew! pesen s 50 m
A+ G omm— N
B pa] & '
L3 A JPoDNI  DESEA
N\ '\ rqoom
<

O
\ Ty 9 3mm

Obr. 32 Schéma deformace konstrukce v rezu

Jednoduchymi vypocty bylo zjisténo:

L(m] 3,089
Ad [rad] 5,661E-05 |
Ad/L [m1] 1,832E-05]

Obr. 33 Zména geometrie po diferencnim seddni
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Moment od diferenéniho sedani byl pocitdn na 1 m Sirokém pdsu Sikmé desky.

1
© IS I S S BE:TONCSSMS
S| V00000077770 s

M,=E*|, *k

M, =E*1I,* Ad/L

M, = 34 000 000 * 4,86 * 10* * 1,832 * 10°
M, = 0,303 kNm

Jednoduchou Uvahou a kratkym vypoctem bylo zjisténo, Ze u konstrukce s takovouto
geometrii, kterd neni nijak vyrazné zatézovana, nebude hrat sedani vyznamnou roli a vnitini sily
by se pohybovaly v fadu jednotek kN, kNm.

8.3  Propad zeminy

Nasledujici zatéZovaci stav uvazuje s moZznosti poklesu nebo propadu zeminy pod ¢asti
konstrukce.

Obr. 34 Propad zeminy pod cdsti konstrukce, 3D pohled
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Analyza takového pripadu byla zjednodusené provedena na lomeném nosniku.

1D vnitini sily
Hodnoty: My

Linedrni vypodet
Kombinace: 2
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve

_/’
//
f/
27,77 kNm

il

Obr. 35 Vykresleni momentd na lomeném nosniku pri propadu pady

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypocet
Kombinace: 2

Soufadny systém: Globdlni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Vie

E
S
T

i
B

N

Obr. 36 Deformace lomeného nosniku pri propadu pady

Za predpokladu, Ze plvodni terén byl v Grovni desky ve vysce 0,8 m a pro spodni desku,
kterd je v referencni vysce 0,0 m byl provadén vykop je mozné, Ze plda v blizkosti Sikmé desky,
kterd obé vodorovné desky spojuje, bude porusend a mdze mit tendenci se rdzné posouvat.
Proto je vtomto misté lokalné provedena analyza tohoto stavu.
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8.4  Hydrostaticky tlak

Tento zatéZovaci stav vychdazi z predstavy ucpané vpusti bazénu nebo povodné.
V pfipadé ucpané vpusti a néjakych vydatnéjsich srazek je teoreticky mozné, Ze by se bazén
zaplnil po sv{j okraj. Situaci je mozné i otocit a predstavit si pozvolné nasyceni zeminy vodou
v disledku povodné, kdy hydrostaticky tlak bude plsobit na konstrukci smérem nahoru. V obou
pripadech muize byt silné naméahana hrana pfi povrchu okolni desky.

Tento zatéZovaci stav bude zjednodusené vysetfen na 1 m Sirokém pasu uprostied

bazénu, kde je zatéZovaci sitka nejvétsi.

Obr. 38 Schéma zateZovaciho stavu vytlacovdni bazénu spodni vodou
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yw [kKNm?3] 10
h [m] 1,2
f [kNm™] 12
zatézovaci Sitka [m] 12
Fi [kN] 144
Fi/2 [kN] 72
Fa/2 [kN] 108

Tab. 11 Zjednoduseny vypocet zatiZzeni vodou
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Zjednodusenym vypoctem bylo zjiSténo, Ze bazén se bude chtit z hrany vytrhnout silou

108 kN. Charakterem namahani se da tento zatéZovaci stav popsat dvéma zpUsoby.

Pfi pohledu na pravy okraj, kde vpravo pokracuje horni deska dalsich 10 m, se mdze

jednat o protlaceni. Bazén bude mit tendenci byt vytlaovan smérem nahoru (v pripadé

povodné) a brat s sebou okolni betonovou desku.

Na levé strané se muzZe jednat o protlaceni, pfipadné o ohyb, jelikoZz horni betonova

deska vlevo pokracuje pouze v ifce 1,5 m. Pfi vytlaceni by teoreticky mohla vzit horni hrana

bazénu horni ¢ast desky s sebou a potom by se jednalo o ohybanou konzolu zatiZzenou vlastni

tihou.

Unosnost ve smyku pfi protlagent

Pro vypocet Unosnosti ve smyku pri protlaceni je pfedpokladan beton C35/45 a profil

vyztuze 8 mm z oceli B500B.

Vra,max— NAvrhovd hodnota maximdlini unosnosti ve smyku pfi protlaceni v obvodu hrany

bazénu

Vedq,o — UCinek ndvrhového zatizeni v obvodu bazénu (smykové napéti)

VEd,0 < VRd,max

Veqo= (6 * Via) / (degr * Uo)
B=1+k*(Me/Ves) * (uz/W1) =1,39

Vg = 108 kN

desf=(dy+d,)/2=132mm

Uo:1m

VEd,0= 1,137 MPa

VRd,max = 05*v *fcd

fa = 35 MPa
fod = 23,3 MPa

v=0,6 *(1-f4/250) = 0,6 * (1-35/250) = 0,516
VRd,max = 0,5 * 0,516 * 23,3 = 6,01 MPa

VEd,0< VRd,max

40



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Konstrukce by tedy vyhovéla i v pfipadé povodné, pfipadné i v situaci, kdy by doslo
k naplnéni bazénu vodou, coz by mohlo nastat v souvislosti se zanesenim vpusti. V dalsi kapitole
je navrzena moznost zastfeSeni bazénu, v takovém pripadé by se nemusely zfizovat vpusti na
odvodnéni bazénu. Kdyby v pribéhu Zivotnosti konstrukce vyvstala teoretickd potreba vyuzit
bazén jako zdsobdrnu vody, napf. pro hasic¢ské sbory, bude mozné konstrukci vyuzit i timto
zpUsobem. (Objem bazénu je pro zajimavost necelych 193 m3).

8.5  ZastreSeni bazénu

Je uvaZovano obdélnikové zastfeSeni bazénu a aby byl cely bazén zakryty, spousta
sloupl bude mit svij zaklad mimo betonovou desku. Nicméné nékteré budou v misté betonové
desky a v téchto mistech bude tfeba desku posoudit na protlacent.

Obr. 39 Naznaceni polohy zastreseni nad bazénem
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Obr. 40 Ndvrh zastreseni
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NA 1 JLoypP

VL. Tithe Veovry

G&x IPE 74
5x lPE D
4x IPE 260

TRAPEL PL. 2712

Tab. 12 Viypocet stdlého zatiZzeni sloupu

g [kem?] | g kNm™] celk. L [m] Fr [kN]
IPE 80 6,00 0,06 47,50 2,85
IPE 140 12,90 0,13 28,50 3,68
IPE 360 57,10 0,57 14,50 8,27
I g [kgm?] | g[kNm?] celk. A [m?] Fr [kN]
Trapézovy
plech 8 0,08 27 2,16
Fr celkem [kN] 16,96
Fa [kN] 22,89

Déle bude pro tento pfipad uvazovano zatizeni snéhem, které bylo dle normy CSN-EN-
1991-1-3 a predpokladu, Ze stavba se bude nachazet ve snéhové oblasti V spocteno nasledovné:

S:Il[*Ce*Ct*Sk

kde

uije tvarovy soucinitel, pro sklon stfechy 18,5° je jeho hodnota 0,8

Ce soucinitel zohledriujici okoli stavenisté, pro normdini typ krajiny Ce = 1,0

C: soucinitel zohlednujici tepelnou propustnost, uvazujme C:= 1,0
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sk charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem, dle mapy, sk = 2,5 kNm™
S=U*Co*Ci*s=08*1%1%25=2kNm?

Sqg=S*yq*A=2%*15%*27=81kN

Déle bude uvaZovano zatiZen{ vétrem, které bylo spo¢teno dle normy CSN EN 1991-1-4.
Pfedpokladem pro vypocet je skutecnost, ze konstrukce se nachazi ve vétrné oblasti Il.

Vho=25ms?

Vb = Cair * Cseason * Vb0 =25 ms™

kr=0,19 * (z0/20,)"0,07 = 0,234

cr(z) = k: * In(z/20) = 0,486

Vim(z) = c(z) * co(z) * v = 0,486 * 1 * 25=12,15 ms™
Iu(z) = k/ [co(z) * In(z/z0)] = 0,481

Gp(z) = [1+7 * 1,(2)] * 0,5 * p * v’(z) = 402,9 Nm~

Nasledné byla provedena analyza v softwaru SCIA Engineer na rdmové konstrukci. Byly
vytvoreny rlzné zatéZzovaci stavy podle rliznych hodnot souciniteld vnitiniho a vnéjsiho tlaku cpe
a Cpi za UCelem nalezeni nejvétsi sily, kterd by mohla pfispivat protlaceni.

Reakce

Hodnoty: Rz
Linedrni vypocet
ZatéZovaci stav: ZS3
Systém: Globalni
Extrém: Dilec
Vybér: Vie

N 7
>
-

12,34 kN
12,33 kN

e

Obr. 41 Reakce ve sméru Z pri nejnepriznivejsim zatizeni vétrem

Fux=12,34 kN
Fuo=1851 kN

Veq0= Ved/ (deff * Uo)
Veg=122,4 kN
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degr=(dy+d;)/2=132mm
up=1,06m
Vego= 0,874 MPa

Maximalni Unosnost ve smyku pfi protlaceni byla stanovena v pfedchozi kapitole.
VRd,maX: 6,01 MPG
Betonova deska pfi protlaceni v obvodu sloupu vyhovi. Unosnost ve smyku pfi

protlacdeni v kontrolnim obvodu u; bude stanovena aZ po navrhu podélné vyztuZze.

8.6 Smrstovani

JelikoZ se jedna o konstrukci s rozlehlymi plochami, da se pfedpokladat, Ze pro navrh

konstrukce bude smrstovani ddlezitym aspektem.

C35/45

fo [MPa] 35
fem [MPa] 43
feem [MPa] 3,2
Ecm [GPa] 33,5

Tab. 13 Parametry uvaZovaného betonu

Celkové pomérné smriténi ecs je podle normy CSN EN 1992-1-1 spocteno nasledovné:

Ecs =Ecdt Eca
kde Ecd je pomérné smrstovdni vysychdnim
Ecaje pomérné autogenni smrstovani

€cq0= 0,85 *{[(220 + 110 * atas1) * exp [-Qdsz * (fem / femo)]} * 107 * Bry
kde fem je primérnd hodnota pevnosti v tlaku (MPa), uvazovdno fem = 43 MPa (pro
beton C35/45)
femo = 10 MPa
Qgs1 = 3, pro cement tfidy S
ags2 = 0,13, pro cement tfidy S
Bry=1,55 * [1—(RH / RHo)’]
kde RH je relativni vlhkost vzduchu, je uvaZovdna hodnotou 80 %
RHo je vihkost vzduchu ve stavu nasyceni, tj. 100 %
Bry =1,55 * [1—(RH / RHo)*] = 1,55 * [1— (80 / 100)*] = 0,7564

€cq0=0,85 *{[(220 + 110 * 3) * exp [-0,13 * (43 /10)]} * 10° * 0,7564 = 2,022 * 10*

gcd(t) = 6d5(t, ts) * kh * ng,O
kde knje soucinitel zavisici na ndhradni tloustce ho
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Bas(t,ts) = (t—ts) /[(t—ts) + 0,04 * (hOS)O'S] =

=(18250-28) /[(18250 — 28) + 0,04 *(0,36°)*°] = 0,999
ho=(2*A)/u=(2%0,18*1)/1=0,36m
hodnota kn, byla zjisténa interpolaci dle 3.3, kap. 3.1.4 v normé CSN EN 1992-1-1; kn= 0,735
€cdt) = Bas(t,ts) * kn * €cp0=0,999 * 0,735 * 2,022 * 10* = 1,486 * 10*

1,49E-04

1,49E-04

1,48E-04
1,48E-04

—_—

— 1,48E-04
.
1,48E-04
1,48E-04
1,47E-04

1,47E-04
25 35 45 55 65 75 85

t [dny]

Obr. 42 Casovy pribéh pretvoreni od smriténi vysychdnim v prvnich 90 dnech

Eca(t) = 605(t) * Eca(oo)

Bus(t) =1 —exp (-0,2 * t%°) = 0,6529
€w(®°) = 2,5 * (fu—10) * 10°=2,5 * (35— 10) * 10°=6,25 * 10°

€calt) = Bas(t) * €ca(°°) = 0,6529 * 6,25 * 10° = 4,08 * 10°
Ecs = EcgtEcg= 1,486 * 10 + 4,08 * 10° = 1,894 * 10**

Hodnota celkového pomérného smrsténi je tedy ecs= 1,894 * 10*. Dosazenim do
Hookova zdkona zjistime, jaké napéti toto pretvoreni vyvola v betonu.

E =33,5 GPa (pro beton C35/45)
Os=E *ecs=335*10° * 1,894 * 10* = 6,345 MPa

Tahova pevnost betonu pro beton C35/45 je fum = 3,2 MPa. Reknéme, e v konstrukci
dovolime maximalni tahové napéti o. = 3 MPa. Pomérné pretvoreni od takového napéti bude
e.=0/E.=3/335*10°=8,95 * 10°. Potom:

e =&=895*10°

Es =200 GPa

0s=Es ¥&,=200 * 10° * 8,95 * 10° = 17,9 MPa
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Hodnota napéti, které musi vyztuz pfenést je o - oc = 6,345 — 3 = 3,345 MPa.

A=0,18*%1=0,18 m?

F=3,345*10° * 0,18 = 602 kN

Asreq=F/0s=602%10° /17,9 =33 631 mm*/m’

Takovouto plochu vyztuze by nepfenesly ani 2 fady vyztuze po 100 mm @ 32
(As = 16 085 mm?), desku tedy nejde efektivné vyztuzit.

Proto navrhnéme vyztuz na omezené napéti 200 MPa.

Asreq=F /05 =602*10° / 200 = 3010 mm?/m’

Pro 2 fady @ 14 po 100 mm bude plocha vyztuze Asprov = 3079 mm?/m’.

Vypocet popisuje volné smrsténi, ve skutec¢nosti ale bude deformacim branit tfeni na
kontaktu se stérkovym podsypem, které mlze nabyvat hodnot az 70 % vlastni tihy desky, na
zakladé uhlu vnitfniho tfeni (pro ulehly stérk ¢ = 35°; tzn. tan d = 0,7).

Dalsi jev, ktery plsobi pfiznivé je relaxace betonu. Ve chvili, kdy zacne betonova deska
smrstovat, a v dlsledku toho, bude v desce dochazet k narlstu napéti, hodnotu téchto napéti
bude naopak snizovat relaxace betonu.

Pfesto navrhuji profezani smrstovacich spar v rastru 4 x 4 m, aby nedochdzelo
k nefizenému vzniku trhlin. Vzdalenost smrstovacich spar by se méla pohybovat v rozmezi
dvaceti az tficeti ndsobku tloustky desky?? (tl 180 mm), tedy 3,6 = 5,4 m.

22 \lliv objemovych zmén na vyskyt trhlin v betonovych podlahach. Obcanskd vystavba [online]. Starobélska 1133/5, 700 30 Ostrava:
KONSTRUKCE Media, ¢ 2002 - 2021 [cit. 2021-5-14]. Dostupné z: https://www.obcanskavystavba.cz/2007/07/vliv-objemovych-
zmen-na-vyskyt-trhlin-v-betonovych-podlahach/
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9 Prabéhy momentl

2D vnitini sily

Hodnoty: mx E
Linearni vypocet £
Kombinace: 3 z
Extrém: Dilec 5
Vybér: Vse T’

Poloha: V uzlech s priim&rovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

—1,85 kNm/m

0,76 kNm/m

0,78 kNm/m

-

Obr. 43 Prubéh momentu mx na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami je dokonale tuhé

2D vnitini sily
Hodnoty: my
Linearni vypodet
Kombinace: 3
Extrém: Dilec
Vybér: Vie
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

%

%

Obr. 44 Pribéh momentu my na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami je dokonale tuhé
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2D vnitini sily

Hodnoty: mxy

Linedrni vypodet

Kombinace: 3

Extrém: Dilec

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

—0,29 kNm/m

0,50 kNm/m [}

0,84 kNm/m N/

- 0,81 kNm/m =

Obr. 45 Prubéh momentu mxy na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami je dokonale tuhé

2D vnitini sily

Hodnoty: mx

Linedrni vypocet

Kombinace: CO2

Extrém: Dilec

Vybér: Vie

Poloha: V uzlech s priim&rovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

kNm/m

2,40 kNm/m

J —0,18 kNm/m

Obr. 46 Priibéh momentu mx na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami bude kloubové
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2D vnitini sily
Hodnoty: my
Linedrni vypodet
Kombinace: CO2
Extrém: Dilec
Vybér: Vie
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

1,63 kNm/m

& N
Obr. 47 Prubéh momentu my na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami bude kloubové

2D vnitini sily
Hodnoty: mxy
Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Extrém: Dilec
Vybér: Vie
Poloha: V uzlech s priim&rovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

~1,47 kNm/m

Obr. 48 Priibéh momentu mxy na spodni desce, za pfedpokladu, Ze spojeni s navazujicimi deskami bude kloubové
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Podobné byly zjistény prabéhy momentl na zbyvajicich ¢astech konstrukce. Byly

vybrany extrémni hodnoty momentd, na které bude navrzena vyztuz.

Vyztuz ve sméru

Vyztuz ve sméru

X Y
Spodni deska + 0,00
m; prufez v poli 2,8 kNm/m 3,1 kNm/m
Spodni deska + 0,00
m; prifez nad
podporou -2,2 kNm/m -5,7 kNm/m
Deska v + 0,80 m;
prarez v poli 12,4 kNm/m 23,1 kNm/m
Deska + 0,80 m;
prarez nad podporou -16,1 kNm/m -32,5 kNm/m
Deska + 1,50 m;
prarez v poli 1,4 kNm/m 1,4 kNm/m
Deska + 1,50 m;
prarez nad podporou -2,4 kNm/m -3,5 kNm/m

Tab. 14 Hodnoty ohybovych momentt pro ndvrh vyztuZe

10 Navrh vyztuze

Nominalni hodnota betonové kryci vrstvy byla stanovena jako Cnom

35 mm. Hodnota

kryci vrstvy pro spodni vyztuz bude vyssi, kvali moznym nerovnostem na upraveném Stérkovém

podloZi, tj. chom = 40 mm. Pro ndvrh je uvazovana vyztuz B500B.

B500B

fyx [MPa] 500
fya [MPa] 435
€uk [%] 5

Tab. 15 Parametry uvaZované oceli

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce z velké ¢asti nenf pfilis zatiZzend, bude vyztu? navriena
tak, aby byl spInén minimalni stupen vyztuzeni.
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10.1 VyztuZ ve sméru x

Ve sméru x je navrzena vyztuz v poli @ 8 mm po 125 mm (asprov = 403 mm?/m).

L 90 100 " 100 " 100 N 100 L 100 " 100 L " N 100 L 50
i i i i i i i 7 i il
= @] O O O @] @] O O O O
g O @] O O @] @] O O O @]
a0 o o Q o] Q (o] o
| 125 L 125 ] 125 | 125 | 125 |, 125 |, 125 | 125 |,
A i Kl il &l g % i Kl

Obr. 49 Vyztuz ve smeru x v poli

b [mm] 1000
d [mm] 136
X [mm] 43,675
Mgg [KNmM/m] 55,2

Tab. 16 Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti spodni vyztuZe ve smeéru x

€
£,
Fc
Fs1
Fs2
Fs3

Obr. 50 Pretvoreni prarezu
Vyztuz | As [mm2/m] €[] o [MPa]
1 1539,38 -9,51E-05 -19,03
2 1539,38 2,18E-03 435,00
3 402,12 7,44E-03 435,00

Tab. 17 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuzich
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Ve sméru x pro prirfez nad podporou je uvazovana pouze vyztuz plvodné navrZena na
ucinky smrsténi. Vzhledem k relaxaci betonu a sniZzeni napéti v Case je moZné uvaZovat tuto
vyztuz i na pozdéjsi ucinky jinych zatizeni.

, 50 , 100 , 100 4, 100 , 100 4, 100 , 100, 100 4, 100 4, 100, 50 ,
1 1 1 1 1 1 1 1 ’ 1 1 1

3 O O O O O O O O O O

s o O @) O o o O O o O
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Obr. 51 VyztuZz ve smeru x nad podporou

b [mm] 1000
x [mm] 71,746
Mgg [kNm/m] 142,6

Tab. 18 Vypocet momentu unosnosti horni vyztuZe ve sméru x

Fs1
Fs2

\x, ——Fc

Obr. 52 Pretvoreni prirezu

Vyztuz | As [mm2/m] £ [-] o [MPa]
1 1539,38 3,62E-03 | 435,00
2 1539,38 2,18E-03 | 435,00

Tab. 19 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuZich
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10.2 Vyztuz ve sméruy

Ve sméru y je navriena stejna vyztu? jako ve sméru x, zména bude dana lehce jinou
polohou vyztuZze.

, 50 , 100 , 100 L, 100 , 100 , 100 L, 100 , 100 p 100 , 100 L 50
1 i )l i i i 1 i 1 i
3 O O O O O O O O O O
= O O @] O O O O O O O
- o o o o o o o}
qL 125 qL 125 .,L 125 qL 125 .,L 125 .,L 125 ,,L 125 .,I' 125 41‘
Obr. 53 VyztuZ ve sméru y v poli
b [mm] 1000
d [mm] 128
X [mm] 50,941
Mgg [kKNm/m] 65,2
Tab. 20 Vypocet momentu unosnosti prarezu v poli ve sméru y
:.\.E/i:
E.
Fc
Fs1
Fs2
Fs3
Obr. 54 Pretvoreni prarezu
Vyztuz | As [mm?2/m] €[] o [MPa]
1 1539,38 3,45E-04 69,09
2 1539,38 2,27E-03 435,00
3 402,1239 5,29E-03 435,00

Tab. 21 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuZich
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Obr. 55 VyztuZ ve sméruy nad podporou

b [mm] 1000

x [mm] 71,746

Mgg [kNm/m] | 107,1

Tab. 22 Vypocet momentu unosnosti prirezu nad podporou ve sméru y

e

&
\
\
Fs1 —— '\\—‘
Fs2 -\
\\‘
._\“
\ - Fe
\‘
€.
Obr. 56 Pretvoreni prirezu
Vyztuz As [mm2/m] e[-] o [MPa]
1 1539,38 2,55E-03 435,00
2 1539,38 1,18E-03 236,65

Tab. 23 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuZzich
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10.3 Smykova vyztuz na protlaceni

U zakladovych konstrukci je mozna redukce sily Veq, kterd uvazuje s tlakem zeminy pod
betonovou deskou.

Sklon smykové trhliny se pohybuje vintervalu od 26,6°— 63,4°, tomu odpovida
vzdalenost kontrolovaného obvodu vintervalu od 0,5d — 2d. Smykova Unosnost desky bez
vyztuze na protlaceni bude pro mUj pfipad ovérena ve vzdalenostech 0,5d, d, 1,5d a 2d. Délka
kontrolovaného obvodu a plocha na které plsobi kontaktni napéti bude tedy proménliva.

Hodnota kontaktniho napéti je zjednodu$ené uvazovana jako konstantni, pro uréeni byl
pouZit vypocletni program. o, = 4,4 kPa. Maximalni sila ve sloupu je Veq = 122,4 kN, viz kapitola
8.5.

Pro vypocet byly pouzity nasledujici vztahy:
VEd,1= (B*VEd,red) / (UJ *d)
VEd,red = VEd - AVed

Vede = (20/ri)* Crac * k * (100*p*fu)(1/3)

Vzdalenost

od obvodu | i Uy, Vedred, | Vedii | Vedc

sloupu [mm] | [mm] As; [mm?] AVeqg [kN] [kN] [MPa] | [Mpa]
0,5d 66 1475 144844 0,637 121,76 | 0,72 3,91

d 132 1889 255859 1,126 121,27 | 0,56 1,96

1,5d 198 2304 394243 1,735 120,67 | 0,46 1,30

2d 264 2719 559996 2,464 119,94 | 0,38 0,98

Tab. 24 Viypocet smykové tnosnosti na protlaceni bez vyztuze

Pro vSechny kontrolované obvody plati, Ze Vgqc> Veq 1, proto neni tfeba v konstrukci
navrhovat smykovou vyztuz na protlaceni.
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10.4 Skica vyztuze

S¥/5e0 NO13d
ww oy =2 NHOYNAOd OHINAOdS N VALSHA [DAEMA
ww gg =2 NHOYAOJ OHINYOH N YALSHA [DAEM

ww o8
wwogL | Wyl @ ww 000l
TR BT i 0001 SCLRON gziis @ AR
23170d AH40Hd
9005 g \
I/
ZNLZAA YNSON INAYTH o 0001 /
E aclis @ 00H7E @
ww 000l -
VL) 8
STIB O\
= wuw oo, 00V7 @ —
y L oos SzZlie @
00L/Fl O sclie@
| |
L |, a
1 0002 T .

56

Obr. 57 Skica vyztuZe naklonéné roviny s naznacenim polohy vyrezu ve skateparku
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Obr. 58 Skica vyztuZe radiusu s naznacenim polohy vyrezu ve skateparku
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11 Technologie

11.1 Postup vystavby

Prvnim krokem je priprava terénu, kdy je za pomoci strojni technologie terén
vyhlouben, pfipadné navrsen do pozadovanych tvar( a nasledné zasypan Stérkodrti a zhutnén.
Nasledné bude umisténa vyztuz a osazeno bednéni, copingy, raily a ocelové jekly.

Bednéni svislych prekazek (grindbox() bude z preklizkové desky, kterd bude podeprena
obdélnikovymi dfevénymi profily.

§||"

Obr. 59 Bednéni grindboxd

¢. prvek rozmeéry
1 deska z preklizky tl. 21 mm
dfevény profil
vodorovna
2 vyztuha 50 x 100 mm
drevény profil L
3 vyztuha 50 x 100 mm

drevény profil
Sikma vyztuha

4 (45°) 38 x58 mm
5 kal 50 x 100 mm
6 ocelovy jekl 50x50x 3 mm

Tab. 25 Popis prvku bednéni
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Bednéni samotné desky se sklada z preklizkové desky vysoké 180 mm o tloustce 21 mm.
Podobné jako bednéni grindboxd je upevnéno do stérkového podsypu pomoci difevénych kolikd.

Obr. 60 Bednéni betonové desky

¢. prvek rozmeéry
1 deska z preklizky tl. 21 mm
2 kal 50 x 100 mm

Tab. 26 Popis prvku bednéni

Velikost segmentu, ktery je mozné najednou vybetonovat, zalezi na rychlosti prace
a objemu autodomichdvace betonu. V pfipadé zvoleného bednéni jednotlivych segment(
o velikosti 2,5 x 5 m by se za pouziti autodomichavace s maximalnim objemem 5m? daly
vybetonovat 2 segmenty béhem jedné dodavky betonu.

Bednéni Sikmych a zakfivenych ploch je feseno stejnym zplsobem, jen je pouzito
zakfivenych prken, pfipadné tvarovanych plechd.

59



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

11.1.1 Postup betonaze

Postup betondze je navrien s ohledem na pohodIiné provedeni bednéni grindboxu
a dale na logickou navaznost s ohledem na smrsténi.

Obr. 61 Postup betondZe — krok 1

Obr. 62 Postup betondZe — krok 2
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Obr. 63 Postup betondZe — krok 3

Obr. 64 Postup betondZe — krok 4
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Obr. 65 Postup betondZe — krok 5

Obr. 66 Postup betondZe — krok 6
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Obr. 67 Postup betondze — krok 7

Obr. 68 Postup betondZe — krok 8
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Obr. 69 Postup betondZe — krok 9

Obr. 70 Postup betondze — krok 10

Aby nedoslo k rdznym vadam na povrchu betonu, je tfeba uloZeny beton osetfovat.
V dUsledku odparovani vody by pfi zanedbani mohlo dojit ke vzniku trhlin, tim spis, Ze pod
betonovou deskou je vrstva stérku, kterd maze vihkost z betonu nasdavat. Proto je potfeba
vlihkost ulehlého betonu hlidat, a to zejména pfi vyssich teplotach. UdrZovani dostatecné
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vlhkosti je mozné vodnim postfikem nebo mlzenim. OSetfovani betonu v dobé jeho zrani by
mélo trvat 28 dni.

11.2 Coping

Coping je prvek umistény na hranach pojizdénych konstrukci. Nejcastéji je tvoren
ocelovym profilem, ale napf. bazénové copingy mohou byt sloZeny z rlznych betonovych Ci
kamennych dilcd, nebo dlazdic. Pouzivd se zejména v mistech, kde je povrch vystavovan jizdé
smykem, jeho pouziti tedy zajiStuje ochranu betonu.

Dle normy CSN EN 14974 by mél byt primér coping alespofi 40 mm a prec¢nivat by mél
o vzdalenost v rozmezi 5 — 20 mm. Na zakladé vlastniho prizkumu navrhuji u hrany bazénu
a minirampy kruhovy ocelovy coping o priiméru d = 60 mm s tloustkou stény 3 mm a presahem
10 mm. Je to z toho dlvodu, Ze pfi jizdé smykem musi byt coping dostatecné velky a dostatecné
vyvyseny pro pohodInéjsi provadeéni trikd.

Coping je navrzen z pozinkované oceli. Coping bude ukotven do betonu pfivarenou
vyztuzi, viz obr. 71, 72.

Konce copingd musi byt uzavieny. V mistech, kde je coping tvoren vice segmenty,
mezera mezi nimi nesmi tvofit vySkovy rozdil a spoje musi byt maximalné 5 mm Siroké.

Coping - detail

Pozinkovana ocel

180

Obr. 71 Detail kruhového copingu
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110

L 70
1 1

Obr. 72 Kotva pro ukotveni copingu

Pro zajisténi trvanlivosti hran u grindbox( nebude v hrandch zakotven kulaty ocelovy
coping, ale zapustény ocelovy jekl. Rozméry navrzeného jeklu jsou 50x50x3 mm.

Jekl je navrzen z pozinkované oceli a bude pomoci trnd pfivaren k vodorovné i svislé
vyztuZi. Jekl je navrzen v mirném 3° sklonu, aby se predchazelo pripadnému vniku vody do

prostoru mezi ocelovym profilem a betonem.

Jekl - detail
- Pozinkovana ocel

50 100 © 8 mm

L, 50 4
’

Obr. 73 Detail zapusténého ocelového jeklu do bet. hrany grindboxu
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11.3 Rail

Rail je ocelové zdbradli, umoZfujici jizdu smykem. Jeho maximaini vyska je omezena
normou na 1 m. Pro tento skatepark jsou navrieny raily o vySce 0,3 m pro rovny povrch,
0,4 m v misté naklonéné roviny a 0,5 m v misté schodisté.

Dle normy CSN EN 14974 by mél byt prdmér kruhového railu bez volného konce
min. 40 mm a pro raily svolnym koncem plati minimalni hranice 60 mm. V ramci vlastniho
prazkumu jsem zjistila, Ze pro pohodlnou jizdu rail nesmi byt prilis Siroky, a proto navrhuiji
kruhové raily bez volného konce o priméru d = 40 mm. Tloustka stény ocelového kruhového
profilu je navrzena 4 mm.

Rail je navrZen z pozinkované oceli. Rail bude osazen do betonového loZe pod Uroven
desky jesté pred jeji betona?i.

11.4 Odvodnéni

Voda bude v celém skateparku odvedena 1-1,5% spadem veskerych ploch do pfilehlého
terénu. Odvodnéni bazénové &asti neni tfeba Fesit, jelikoZ je navrieno jeji plné zastfeSeni. Bez
ztizeni vpusti odpada pravidelnd potfeba jejich udrzby a Cisténi. Vyhodou zastfeseni je moznost
vyuZziti ¢asti skateparku i pfi nepfiznivém pocasi.

=

Obr. 74 Naznaceni odvodnéni ploch do okolniho terénu
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JelikoZ neni navrzeno odvodnéni bazénové ¢asti, byl proveden jednoduchy vypocet
odparovani vody, v pfipadé, Ze by plsobenim vétru do bazénu natekla voda pfi desti. Vypocet
uvazuje nasledujici hodnoty:

teplota vzduchu 7= 20 °C

koeficient maximalni vlihkosti vzduchu xs = 0,014 659

koeficient vihkosti vzduchu x = 0,009 8

rychlost proudéni vzduchu nad vodni hladinou v =2 m/s

plocha dna bazénu A = 85 m?

Je uvazovano, Ze naprsi 1 cm vody a do bazénu natece voda z nezastfeSeného povrchu
okolni desky. Plocha byla vy¢islena jako 567 m?, coz je pfi 1cm vrstvé vody 567 litrd.
Rychlost odpafovani byla spo¢tena dle nasledujiciho vzorce?::

gs=(25+19 *v) *A* (x;—x)=(25+ 19 *2) *85 * (0,014 659 — 0,009 8) = 26 I/h

Za téchto podminek by se vypafrilo 26 litrG za hodinu, coZ znamena, Ze voda z bazénu by
se vypafila za necelych 22 hodin.

11.5 Povrchy

Pro polyuretanova kolecka skateboardl je dllezitd idedlni hladkost povrchu bez
vyraznéjSich nerovnosti. Rovné plochy skateparku budou hlazeny strojové hladickami betonu.
Sklonéné a zaktivené plochy budou hlazeny ruc¢né s dlirazem na co nejvétsi peclivost. K tomu
budou vyuzity stahovaci listy a ru¢ni hladitka betonu. Aby pracovnik dosahl, kam potrebuje
a zaroven si neponicil Cerstvy beton, Casto se pouzivaji desky, na které je mozné si kleknout
a které roznesou jeho vahu.

11.6 Zabradli

Dle normy CSN EN 14974 musi byt prekazky s vyékou volného padu h > 1,0 m opatfeny
ochrannym zabradlim. V navrhovaném skateparku bude ochranné zabradli u minirampy, vysoké
1,8 m, a banku, ktery je vrohu a je 1,3 m vysoky. Minimalni vySka zabradli je 1,2 m. Zabradli
bude do betonu kotveno pres ocelovy plech pomoci Sroubl a kotev.

11.7 Smrstovaci spary

Rastr smrstovacich spar je navrzen o rozmérech 4 x 4 m (viz kap. 8.6). Spary budou
provedeny profezanim pomoci fezného kotouce nejpozdéji do 24 hodin po betonazi. V ¢asovém
odstupu budou spary vyplnény tuhou, ¢astec¢né pruznou hmotou.

23 Water - Heat of Vaporization. The Engineering ToolBox [online]. 2010 [cit. 2021-5-16]. Dostupné z:
https://www.engineeringtoolbox.com/water-properties-d_1573.html
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12 Vizualizace

Obr. 75 Vizualizace skateparku — pohled shora
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Obr. 76 Vizualizace skateparku — 3D pohled

Obr 77 Vizualizace skateparku — detail
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Obr. 78 Vizualizace skateparku — detail zdbradli u minirampy

U\ T

77

Obr. 79 Vizualizace skateparku — detail zabradli banku
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13 Zaver

Cilem této diplomové prace byl ndvrh betonového skateparku. Navrh vychdzel z toho, Ze
na zakladé vlastnosti materiald, byl pro skatepark beton zvolen jako nejlepsi material. Co se tyce
vystavby, pro svoje vyhody byl zvolen monoliticky zpUsob vystavby. Pfestoze finanéni néklady na
takovy skatepark mohou byt znacnou nevyhodou, trvanlivost a funkénost takového skateparku
jsou presvédcivym argumentem pro realizaci.

Diky monolitickému zpUsobu vystavby, mohl byt navrzen skatepark bez omezeni tvar(
prekazek. Proto byl navrZen napfr. i specificky zakfiveny bazén, ktery by v jinych pfipadech nesel
zrealizovat.

Vzhledem k tomu, Ze skatepark je netypicka konstrukce, byl ndvrh konstrukce pojat jako
soubor teoretickych zatéZovacich stavl, které by v prabéhu Zivotnosti konstrukce mohly nastat
a jaky vliv by na konstrukci mély. Zahrnutim vSech téchto vlivl Ize zarucit dlouholetou funkénost
skateparku.

Skatepark neni prilis zatéZzovand konstrukce a pfi ndvrhu se ukazalo, Ze hlavnim
problémem, s kterym je tfeba pfi navrhu pocitat, jsou objemové zmény vlivem reologickych
vlastnosti betonu, pfipadné pohyby podloZi.

MoZnost vyhodnoceni zatéZzovacich stavll pomoci logickych Uvah, namisto nasledovani
jasné definovanych normovych postuptl, hodnotim z hlediska osobniho rozvoje jako velmi
obohacuijici.

72



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

14 Seznam obrazk

Obr. 1 Dfevény bowl v Jablonci Nad NiSOU.......cc..iiiiiiiiiii i 8
Obr. 2 Skatepark Smichov, Praha; obnoveny v roce 2015; asfaltovy povrch, pfekazky s ocelovou
konstrukci a povrchem z PrEKIZKY .........ooiuriiii e 9
Obr. 3 Skatepark Smichov, Praha; prorazeny povrch z preklizKy ..o, 10
Obr. 4 Skatepark Smichov, Praha; tlejici dfevéné obloZeni........cccccoovvviiiiiiiiiiiiecee e 11
Obr. 5 Skatepark Smichov, Praha; zvinény asfalt pred ndjezdem na prrekdzku..........c.....oeeee. 12
Obr. 6 Skatepark Smichov, Praha; vétsina najezdd na prekazky je utopend v pfilehlém asfaltu,
vznika hrbol a vjezd a vyjezd z prekazky je neplynuly, je zde moZnost padu a zranéni ............... 12
Obr. 7 Skatepark Cerny Most, Praha; otevien po kompletni rekonstrukci v roce 2018.............. 13
Obr. 8 Skatepark Cerny Most, Praha; dokonale hladky najezd na pfekdzku ...........cocccovveveenn.. 14
Obr. 9 Skatepark Cerny Most, Praha; atypicky tvar pFeKAZKY ........coovoveeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
Obr. 10 Prefabrikované betonové prekazky s ocelovym plechem v misté kontaktu podkladni
ESKY S PFEKAZKOU ...ttt e et a e e e e aaae e 17
Obr. 11 Detail ocelového plechu pri paté prefabrikované prekdzky.........cccccoovviiiiiiiiiiiii, 17
Obr. 12 Ocelovy plech odskoceny od PFekAZKY ......coovviiiiiiiiiiic e 18
Obr. 13 Ustipnutd hrana v misté kontaktu dvou prefabrikovanych desek.........c..cccoovviiiiiiiinnn, 19
Obr. 14 Konstrukce prekazky pred betonazZi.........cooouviiiii e 20
Obr. 15 Aplikace stfkaného DELONU .....coiiiiiiiii e 20
Obr. 16 Vystavba bazénu pomoci technologie stfikaného betonu..........ccccccoeiiiii, 21
Obr. 17 FindIni Uprava povrchu betonu pomoci ruénich hladitek............ccccoiiviiiiii 21
Obr. 18 PUdorys navrZen€ého SKateparkU............cocviiiiiiiiii e 24
Obr. 19 Rezy NaVIZENOU KONSTIUKC ... ..vvieeeee et 25
Obr. 20 Rozdéleni skateparku na jednotlivé sekce dle druhu pfekdzek..........cccooeviiviiiiiiiiinn, 26
Obr. 21 Minirampa s okétovanymi rozmeéry v metrech — 3D pohled.........cccevvviiiiiiiiiiiiiee, 27
Obr. 22 Rozmeéry navrzené minirampy — pohled z boKU ..., 27
Obr. 23 Plddorys betonového bazénu s okdtovanymi polomMEry........ccceevveeieeiieeiieeiieeieeie e 28
Obr. 24 Cislovani NaVIZenYCh PFEKAZEK ......c.vv oo 30
Obr. 25 NANIEA MAPY traS..uiii i 31
Obr. 26 Nazorné zobrazeni aplikace zatiZeni.......ccoooiiiiiiiie e 32
Obr. 27 Sednuti SPOANT AESKY .. .vviiiiceeee e 34
Obr. 28 Sednuti spOdNi dESKY V FEZU ....uiiiiiiiiiie e 34
Obr. 29 Sednuti desky V 0,8 M V FEZU ...uiiiiiiiiiie ettt 35
Obr. 30 Sednuti desky V 1,5 MV FEZU ..oooiiiiii e 35
Obr. 31 Schéma deformace konstrukce, 3D pohled ........c.coiiiiiiiiiie e 36
Obr. 32 Schéma deformace KONStruKCe V FEZU . ......ccviiiiiiiiiiiiciceee e 36
Obr. 33 Zména geometrie po diferencnim sedani...........ccooeiiiiiiiiii e 36
Obr. 34 Propad zeminy pod ¢asti konstrukce, 3D pohled........cceeiiviiiiiiiiiiiiie e 37
Obr. 35 Vykresleni momentl na lomeném nosniku pfi propadu pldy.........coooviiiiiiiiiiiiiec, 38
Obr. 36 Deformace lomeného nosniku pfi propadu PUAY ........ccceeviiiiiiiiiiecceecee e 38
Obr. 37 Vyznaceny pas pro aplikaci ZatiZen  ..........oooiiiiiiiii e 39
Obr. 38 Schéma zatéZovaciho stavu vytlacovani bazénu spodni vodou ..........ccceeeiviiiieiiiinccn, 39
Obr. 39 Naznaceni polohy zastfeSeni nad bazénem ........ccoceiiiiiiiiiiiii e 41
Obr. 40 NAVIN ZASTFESENT ..iiviiiiiii et 42

73



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Obr. 41 Reakce ve sméru Z pfi nejnepfiznivéjsim zatizeni vetrem .........ccocoiiiiiiiiiiiiiicecee 43
Obr. 42 Casovy priibéh pietvoreni od smriténi vysychanim v prvnich 90 dnech .........c.c.c......... 45
Obr. 43 Pribéh momentu mx na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami j& dOKONAIE TUNG. ..o 47
Obr. 44 Pribéh momentu my na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami j& dOKONAIE TUNG. ..o 47
Obr. 45 Pribéh momentu mxy na spodni desce, za pfedpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami j& dOKONAIE TUNG........ooviiii e 48
Obr. 46 Pribéh momentu mx na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami bude KIOUDOVE ..........ooiiii et 48
Obr. 47 Pribéh momentu my na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami bude KIOUDOVE ..........ooiiiie e 49
Obr. 48 Pribéh momentu mxy na spodni desce, za predpokladu, Ze spojeni s navazujicimi
deskami bude KIOUDOVE ..........ooiiiiiiiece et 49
Obr. 49 VYZEUZ V& SMETU X V POliuuiiiiiiiiiiiiiiii ettt 51
Obr. 50 PretVOTeNT PrUFCZU....coiuvvii e 51
Obr. 51 VyztuZ ve smeéru X Nad POAPOIOU .....ccouiiieiiiiee e 52
Obr. 52 PEetVOTeN! PrUFEZU......cviiieie e 52
Obr. 53 VYZtUZ Ve SMEIU Y V POli..cii i 53
Obr. 54 PEetVOreNni PrUFEZU......cviiieie e 53
Obr. 55 VyztuZ ve sSMEru Yy Nad POAPOIOU ....eciiiuiiieiiiiieee et ettt e e e et tva e e avaee e 54
Obr. 56 PIetVOTeNT PrUFEZU....ciiuviii e 54
Obr. 57 Skica vyztuZe naklonéné roviny s naznacenim polohy vyfezu ve skateparku ................ 56
Obr. 58 Skica vyztuze radiusu s naznacenim polohy vyrezu ve skateparku ............cccccceeivi, 57
Obr. 59 Bedn@ni grindbOXU......cuveii i 58
Obr. 60 Bedn&ni DeTONOVE dESKY .. ..iiiieiiiiiii e 59
Obr. 61 Postup betondze — Krok 1. ... 60
Obr. 62 PoStUp BetondzZe — KroK 2 .....ooeiiiii et 60
Obr. 63 POStUP DetondzZe — KroK 3 . ..o e 61
Obr. 64 Postup betondze — KIroK 4 . ... 61
Obr. 65 POStUP BetondzZe — KroK 5 . ..o 62
Obr. 66 POStUP DETONAZE — KIOK 6 ..vvieiiiieiee e 62
Obr. 67 POStUP DEtONAZE — KIOK 7 ..eieeeieee e 63
Obr. 68 POStUP DetoNdZe — KrOK 8 .....oieiiiiiieceie e 63
Obr. 69 POStUp betondze — KIroK O ... e 64
Obr. 70 Postup betondze — Krok 10 .......oeoiiiiiie et 64
Obr. 71 Detail KruhoVEN0 COPINGU.....uviiiiiiee e 65
Obr. 72 Kotva pro UKOTVENT COPINGU c..veieiieiiee e 66
Obr. 73 Detail zapusténého ocelového jeklu do bet. hrany grindboXu............cccveeiiiiiiiiiiinnc, 66
Obr. 74 Naznaceni odvodnéni ploch do okolntho terénu ........ccccooooiiiiiiiii e, 67
Obr. 75 Vizualizace skateparku — pohled shora........cccccoooiiiiii e 69
Obr. 76 Vizualizace skateparku —3D pohled.........coooiiiiii e 70
Obr 77 Vizualizace skateparku —detail...........ooiiiiiiii e, 70
Obr. 78 Vizualizace skateparku — detail zabradli U minirampy .......cccocoeeiiiiiiiice, 71
Obr. 79 Vizualizace skateparku — detail zabradli banku..........coooeiiiiii e, 71

74


file:///C:/Users/Majda/Documents/H/Diplomka/diplomka.docx%23_Toc72077134
file:///C:/Users/Majda/Documents/H/Diplomka/diplomka.docx%23_Toc72077135
file:///C:/Users/Majda/Documents/H/Diplomka/diplomka.docx%23_Toc72077152
file:///C:/Users/Majda/Documents/H/Diplomka/diplomka.docx%23_Toc72077153

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

15 Seznam tabulek

Tab. 1 Pozadavek normy na minimalni tfidu betonU.........cccoeviiiiiiii i, 24
Tab. 2 Stupné vlivu prostfedi pro betonovou desku skateparku .........cccccveeeviiiiiiiiiiiicice, 24
Tab. 3 Popis jednotlivych pfekdzek, vyskytujicich se v navrhu skateparku ..........cccccoeeeeeiniieennn. 30
Tab. 4 Skladba konstrukce betonovych ploCh ..., 31
Tab. 5 Zatizeni skate PrVKU .......cooiiiiiiieee e 32
Tab. 6 Mechanické charakteristiky zemin a hornin pouZitych pfi vypo&tu (CSN 73 1001; Eurokdd
) e ettt ettt 33
Tab. 7 Tloustky jednotlivych vrstev vrtu pod nejniZsi deskou .......ccccvveeviviiiiiiiiiiiiiicceeee, 33
Tab. 8 Tloustky jednotlivych vrstev vrtu pod deskou ve vySce 0,8 M.....ccoeoeviviiiiiiiiiceeeiieeee, 33
Tab. 9 Tloustky jednotlivych vrstev vrtu pod deskou ve vySce 1,5 M. 33
Tab. 10 Hodnoty sednuti u okrajd jednotlivych desek.........ccooveiiiiiiiiiiieeeeeeee, 35
Tab. 11 Zjednoduseny vypocet zatiZeni VOAOU ..........cooiiuiiiiiiiiii e, 40
Tab. 12 Vypoclet stalého zatiZeni SIOUDPU......covvviiiiiiiiic e 42
Tab. 13 Parametry uvazovan€@ho DetONU.......c...ciiiuiiiiii e, 44
Tab. 14 Hodnoty ohybovych momentl pro Navrh VYztuze.........ccooeovveiiiiiieeeece e, 50
Tab. 15 Parametry UvVazovane€ OCEIi.....cccuuiiiiiiiii i 50
Tab. 16 Hodnoty pro vypocet momentu Unosnosti spodni vyztuze ve Smeru X ..........cceeuveeenne.. 51
Tab. 17 Hodnoty napéti a pfetvoreni v jednotlivych vyztuZich .......cccccoooviiiiiiiiiiiiicece, 51
Tab. 18 Vypocet momentu Unosnosti horni vyztuze Ve SMEIrU X ..ooo..coovevveeeeiiiieeeeeieeeeeeee e, 52
Tab. 19 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuzZich .......c..coooeiiiiiiii e, 52
Tab. 20 Vypocet momentu Unosnosti prafezu v poli ve SMEruy .....cccccoeveevveeeiiieciee e, 53
Tab. 21 Hodnoty napéti a pretvoreni v jednotlivych vyztuzich .......c..ccooooviiiiiiii e, 53
Tab. 22 Vypocet momentu Unosnosti prarezu nad podporou Ve SMEru Y ....cccoeceeveeeveeveeneanne. 54
Tab. 23 Hodnoty napéti a pretvofeni v jednotlivych vyztuZich ..o 54
Tab. 24 Vypocet smykové Unosnosti na protlaceni bez vyztuze .........cocoveeeeiiiiiiciiiiceee e, 55
Tab. 25 Popis Prykl DEANENT ....ooiiiiic e 58
Tab. 26 Popis Prykl DEANENT . ... e 59

75



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

16 Seznam pouzité literatury

[1] Nabizime. Mystic constructions [online]. Praha [cit. 2020-12-04]. Dostupné z
https://mysticconstructions.cz/nabizime/

[2] Technology. HMG sport-systems.com [online]. Velden © 2017 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z
http://www.hmg.at/2/2 1/2 Ocon.htm

[3] KOTYZA, Zdenék. Skate-bike park Nyrsko: Nabidka. Vamberk, 2010 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-
nyrsko-nabidka.html

[4] KOTYZA, Zdenék. Skate-bike park Nyrsko: Nabidka. Vamberk, 2010 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-
nyrsko-nabidka.html

[5] Technical info. Rhino ramps [online]. Kaulille: Rhino, ¢ 2018 [cit. 2020-12-12]. Dostupné z:
https://www.rhino-ramps.com/technical

[6] CAPOVA, Michaela. Zpackany a nebezpeény skatepark s $esti prekdzkami za milion? Echo24.cz [online].
Praha: Echo media, 2016 [cit. 2020-12-12]. Dostupné z: https://echo24.cz/a/wwabT/zpackany-a-
nebezpecny-skatepark-s-sesti-prekazkami-za-milion

[7] COMMUNITIES MUST ASK RIGHT QUESTIONS WHEN PLANNING SKATEPARK. Human kinetics [online].
Champaign: Human Kinetics, ¢ 2020 [cit. 2020-12-12]. Dostupné z:
https://us.humankinetics.com/blogs/excerpt/communities-must-ask-right-questions-when-planning-
skatepark

[81 MCCLENDON, Robert. Mobile skate park advocate: Top 5 reasons not to go prefab (with

video). Al [online]. Mobile, Alabama: Advance Local Media, 2013 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.al.com/live/2013/01/mobile skate park advocate top.html

[9] Skateparks: Skatepark Evolution. Recreation management [online]. Palatine, Illinois: Recreation
management, ¢ 2021 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:

https://recmanagement.com/feature print.php?fid=200811GC02

[10] Skate Parks by barkman. Stone landscapes [online]. Steinbach: Barkman concrete limited [cit. 2021-

01-07]. Dostupné z: https://stonelandscapes.ca/wp-

content/uploads/2017/07/Barkman_Skate Park Catalogue.pdf

[11] HUGHES, Dan. Edmonds. In: Dan's Skate Page [online]. ¢ 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.northwestskater.com/edmonds021north101407.jpg

[12] HUGHES, Dan. Edmonds. In: Dan's Skate Page [online]. ¢ 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.northwestskater.com/edmonds996bumpB101407.jpg

[13] Modular skatepark kickplates = hazardous pitch points. In: Skaters for Public Skateparks [online].
Vista, California: The Skatepark Project, c 2021 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=xSKM50rkI5Y&feature=emb logo

[14] Skateparks; Precast concrete modules. In: Playcrete.com [online]. Abingdon, England: Bendcrete
Leisure [cit. 2021-01-07]. Dostupné z: https://www.playcrete.com/skateparks/precast-concrete/

[15] Kenmore, WA pre-cast concrete issues. In: Skaters for public skateparks [online]. Vista, California: The
Skatepark Project, ¢ 2021 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=tm6nDp5hXUU

[16] Deming, NM: Stop the modular madness. In: Skaters for public skateparks [online]. Vista, California:
The Skatepark Project, ¢ 2021 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=WP7DBoz4x6M

76


https://mysticconstructions.cz/nabizime/
http://www.hmg.at/2/2_1/2_0con.htm
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html
https://docplayer.cz/26107151-Zdenk-kotyza-parkpilot-mnisek-vamberk-io-di-3385-skate-bikepark-nyrsko-nabidka.html
https://www.rhino-ramps.com/technical
https://echo24.cz/a/wwabT/zpackany-a-nebezpecny-skatepark-s-sesti-prekazkami-za-milion
https://echo24.cz/a/wwabT/zpackany-a-nebezpecny-skatepark-s-sesti-prekazkami-za-milion
https://us.humankinetics.com/blogs/excerpt/communities-must-ask-right-questions-when-planning-skatepark
https://us.humankinetics.com/blogs/excerpt/communities-must-ask-right-questions-when-planning-skatepark
https://www.al.com/live/2013/01/mobile_skate_park_advocate_top.html
https://recmanagement.com/feature_print.php?fid=200811GC02
https://stonelandscapes.ca/wp-content/uploads/2017/07/Barkman_Skate_Park_Catalogue.pdf
https://stonelandscapes.ca/wp-content/uploads/2017/07/Barkman_Skate_Park_Catalogue.pdf
https://www.northwestskater.com/edmonds021north101407.jpg
https://www.northwestskater.com/edmonds996bumpB101407.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=xSKM50rkI5Y&feature=emb_logo
https://www.playcrete.com/skateparks/precast-concrete/
https://www.youtube.com/watch?v=tm6nDp5hXUU
https://www.youtube.com/watch?v=WP7DBoz4x6M

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra betonovych a zdénych konstrukci

[17] BASKALOV, Teodor. CONCRETE SKATEPARKS: Design and construction of a skateboarding recreational
facility [online]. Visamdki, 2015 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/98780/Teodor Thesis 2015 final.pdf?sequence=1&isAl
lowed=y. Bakalarska prace. HAMK.

[18] ActionPark The Next Generation. In: Placed to ride [online]. Quebradillas, PR: Placed to ride, 2008
[cit. 2021-01-09]. Dostupné z: http://placed-to-ride.com/blog/wp-

content/uploads/2008/07/img 5331.jpg

[19] Shotcrete. In: Spohnranch [online]. Los Angeles, CA: Spohnranch, ¢ 2021 [cit. 2021-01-09]. Dostupné
z: https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/04/skatepark-builder-1536x914.jpg

[20] Shotcrete. In: Spohnranch [online]. Los Angeles, CA: Spohnranch, ¢ 2021 [cit. 2021-01-09]. Dostupné
z: https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/03/skatepark-builder-3-1536x914.jpg

[21] Construction of a new concrete skatepark in Big Bear Valley. In: Change.org [online]. Big Bear Valley:

Big Bear City council, ¢ 2021 [cit. 2021-01-09]. Dostupné z: https://www.change.org/p/community-of-big-

bear-valley-construction-of-new-concrete-skatepark-in-big-bear-valley

[22] Vliv objemovych zmén na vyskyt trhlin v betonovych podlahach. Obcéanskd vystavba [online].
Starobélska 1133/5, 700 30 Ostrava: KONSTRUKCE Media, ¢ 2002 - 2021 [cit. 2021-5-14]. Dostupné z:
https://www.obcanskavystavba.cz/2007/07/vliv-objemovych-zmen-na-vyskyt-trhlin-v-betonovych-
podlahach/

[23] Water - Heat of Vaporization. The Engineering ToolBox [online]. 2010 [cit. 2021-5-16]. Dostupné z:
https://www.engineeringtoolbox.com/water-properties-d 1573.html

Pouzité normy

CSN EN 14974; SKATEPARKY — Bezpeénostni pozadavky a metody zkouseni

CSN EN 1992-1-1; Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cést 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

CSN EN 1997-1; Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 1: Obecna pravidla

€SN 73 1001; Zakladové pdda pod plosnymi zaklady

CSN EN 206+A1: Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

€SN EN 1991-1-3; Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4; Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni vétrem

€SN 73 6126; Stavba vozovek. Nestmelené vrstvy

77


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/98780/Teodor_Thesis_2015_final.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/98780/Teodor_Thesis_2015_final.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://placed-to-ride.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/img_5331.jpg
http://placed-to-ride.com/blog/wp-content/uploads/2008/07/img_5331.jpg
https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/04/skatepark-builder-1536x914.jpg
https://www.spohnranch.com/wp-content/uploads/2020/03/skatepark-builder-3-1536x914.jpg
https://www.change.org/p/community-of-big-bear-valley-construction-of-new-concrete-skatepark-in-big-bear-valley
https://www.change.org/p/community-of-big-bear-valley-construction-of-new-concrete-skatepark-in-big-bear-valley
https://www.obcanskavystavba.cz/2007/07/vliv-objemovych-zmen-na-vyskyt-trhlin-v-betonovych-podlahach/
https://www.obcanskavystavba.cz/2007/07/vliv-objemovych-zmen-na-vyskyt-trhlin-v-betonovych-podlahach/
https://www.engineeringtoolbox.com/water-properties-d_1573.html

