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ANOTACE

Pfedmétem zpracované diplomové prace je rekonstrukce plaveckého bazénu

Lochotin v Plzni.

Cilem prace je dosahnout optimalniho feSeni z hlediska efektivniho vyuZiti energii,

které vstupuji do budovy, a kvalitniho vnitfniho prostiedi.

Zameérem studie je prizkum a zhodnoceni stavajiciho stavu, nejen po konstrukéni
strance, ale i technického a technologického zafizeni budovy. Dale navrzeni vhodné
obnovy obvodového a stfeSniho plasté, které spolu s navrhem systému technického
zafizeni povedou ke snizeni potfeby tepla na vytapéni a ohfev vody s ohledem

na vyuziti obnovitelnych zdroju energie

Soucasti prace je téz uvedeni parametrl a pozadavkl tykajici se specifického
provozu, kterym je plavecky bazén, v kombinaci s uvedenim vzorovych staveb &i jejich

rekonstrukci.

Nové navrZeny stav celého objektu je na zavér zhodnocen z hlediska energetické

narocnosti ve variantach a porovnan se stavajicim stavem.
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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva rekonstrukci plaveckého bazénu Lochotin v Plzni.

Prace je zaméfena na feSeni obnovy obalky a technického zafizeni budovy
(v€etné vyuziti rekuperace a obnovitelnych zdrojli energie), s cilem dosahnout,
co nejmensi potfeby tepla na vytapéni, v idealnim pfipadé dosahnout nizkoenergetické

budovy, €i budovy v pasivnim standardu.

Prvni ¢asti je prlzkum stavajiciho stavu budovy a popis jednotlivych c¢asti
(konstrukce, dispozice, technické a technologické zafizeni). V druhém kroku
je provedeno zhodnoceni stavajiciho stavu, na které navazuje vlastni novy navrh
obnovy budovy, tykajici se pfedevsim obalky budovy, technického a technologického

zafizeni, ktery povede k celkovému snizeni potfeby tepla.

Nedilnou soucasti sméfujici k usporam provozu budovy je téZ koncepce vyuZiti
obnovitelnych a netradi¢nich zdroju energie, které jsou uvedeny ve variantach
s ohledem na moznosti vyuzZiti v daném provozu a zemépisné poloze FeSeného

objektu.

Nové navrZzeny stav celého objektu je na zavér zhodnocen z hlediska energetické

narocnosti ve variantach a porovnan se stavajicim stavem.

Soucasti prace je téz uvedeni parametru a pozadavkl tykajicich se specifického
provozu, kterym je plavecky bazén, v kombinaci s uvedenim vzorovych staveb &i jejich

rekonstrukci.

KLICOVA SLOVA

Rekonstrukce, plavecky bazén, obnovitelné zdroje energie, netradiéni zdroje energie,

energeticka bilance budovy.
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ABSTRACT

The topic of this master’s thesis is a renovation project of Lochotin’s swimming

pool in Plzen.

The thesis is focused on the solutions in a renovation of the building’s curtain wall
and technical equipment (including the use of heat recovery devices and renewable
resources) with the pursuit of the lowest energy consumption possible or ideally a draft

of a low-energy or a passive building.

The first part consists of a survey of the building and a description of its parts
(construction, disposition, technical equipment and technologies applied). The second
part covers a current state analysis which further relates to the new design focusing
especially on the curtain wall, technical and technological equipment which

are supposed to provide an overall reduction in the heat consumption.

Another integral part of this conception providing lower costs is also the use
of renewable and unconventional energy resources introduced in the options regarding

their utilization possibilities in the building’s operation and its geographical location.

Finally, the building’s new design is analysed from the perspective of the energy

performance of the individual solutions and compared with its current state.

The thesis also contains a statement of the operation characteristics regarding
this type of building (swimming pool) and a presentation of sample buildings or their

renovations.

KEYWORDS

Reconstruction, swimming pool, renewable energy recources, unconventional energy

recources, energy balance of the building.
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1. UvVOD

Pfedmétem FeSeni diplomové prace je rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin
v Plzni, ktera ma za cil dosahnout optimalniho feSeni z hlediska efektivniho vyuziti
energii, které do budovy vstupuji, a vnitfniho prostfedi. Rekonstrukce je zaméfena
na obnovu obalky budovy a technického zafizeni budovy (v&etné vyuziti rekuperace
a obnovitelnych zdroju energie) s cilem dosahnout, co nejmensSi potfeby tepla
na vytapéni, v idealnim pfipadé dosahnout nizkoenergetické budovy.

Soucasti prace je téz koncepce vyuziti obnovitelnych a netradi¢nich zdrojl
energie, které jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi a lze dosahnout vyraznych uspor
potfeby tepla b&hem provozu objektu.

Pro kvalitni novy navrh konstrukci i technického zafizeni je potfeba provést
dikladny prizkum stavajiciho stavu budovy. Dale zjistit moznosti daného objektu
a jeho okali.

Nedilnou soucasti prace je zavérecné zhodnoceni z hlediska energetické
naro¢nosti v uvazovanych variantach, které jsou porovnany nejen mezi sebou,
ale téz se stavajicim stavem.

Téma rekonstrukce plaveckého bazénu je v souCasné dobé velice aktualnim
tématem vzhledem k tzv. konCici Zivotnosti plaveckych bazénu ze 70. - 80. let
20. stoleti. Stavby tohoto druhu tehdy rostly jako "houby po desti". Duvodem byla
finanéni a programova podpora ze strany statu.

Z hlediska dneSnich narokll na Usporu energii a potfeby tepla jsou plavecké
bazény bez vyuziti rekuperace vzduchu ¢&i vody nevyhovujici a velice energeticky
narocné. Technické a technologické zafizeni téchto objektu je v soucasné dobé
nemoderni, ale pfedevs§im neucinné. Problémem jsou téZ ocelové konstrukce bazénd,
které trpi pusobenim neumeérné velké relativni vihkosti v interiéru. Stav vnitfniho
prostfedi neni neblahy jen na konstrukce objektu, ale pFfedevSim na lidi, které
ho vyuzivaji.

Zvolené téma jsem si vybrala z dlvodu osobniho zajmu o plavecké bazény a jejich
specificky provoz. Dale mé zajima narocnost jejich rekonstrukce a obnova sou¢asného

stavu na (pokud mozno) nizkoenergetickou budovu.
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2. PLAVECKE BAZENY

Zpracovano dle [4], [5] a [23].

Plavecké bazény patfi mezi sportovni stavby, které jsou vyuzivany vefejnosti.
Obecné je bazén definovan jako uméla vodni nadrz, jenz zadrZzuje pfivadénou vodu.
Jeho vyuziti zalezi na ucelu, ke kterému které slouzi. Muze se jednat o rekreacni
¢i zavodni plavani, vodni polo, skoky do vody, potapéni, akvabely ¢i jiné cviceni
ve vodé.

Historie lazehskych staveb, do kterych lze zafadit bazény l|éCebné, vefejné
a soukromé, saha az do starovékého Recka a Rima, kde byly velmi oblibené
tzv. fimské thermy.

Velka vétSina plaveckych bazénu pro vefejnost, jako i plavecky bazén Lochotin
v PlIzni, byla u nas postavena v 70. - 80. letech 20. stoleti. Plavecké arealy tehdy rostly
jako "houby po desti". Dlvodem byla podpora ze strany ministerstva zdravotnictvi,
ministerstva  $kolstvi, Ceskoslovenského svazu télesné vychovy a sportu
ato jak finanéné, tak i programové. VétSina takto postavenych plaveckych areall
je provozovana dodnes, pouze se zménou provozovatele. Zatimco pocet pfirodnich
koupalist od 50. let 20. stoleti postupné klesal, vystavba umélych, at uz krytych
¢i nekrytych, bazénu stoupal a to pomérné vyrazné. Pfesto byla postavena jen mala
¢ast z poctu, ktery by byl potieba, a pfedevSim se nekladl diraz na demograficky
rozbor. To mélo za dusledek pFeplnéni nékterych areall, naopak nékteré zcela zely
prazdnotou.

V souCasné dobé dochazi nejen k vystavbé novych plaveckych areald,
ato pfredevSim stale vice oblibenych arealll s prevazujici zabavni funkci,
tzv. aquaparkd, ale také k rekonstrukci a obnové objektl pravé ze 70. - 80. let, ktera
jenutna k jejich dals§imu fungovani. Dochazi nejen ke zméné dispozic, které
neodpovidaji dnesSnimu vyuziti objektu, ale téZ je nutna celkova obnova provozu.
Technicka zafizeni jsou zastarala, nemoderni, energeticky naro¢na, presto vétsina
z nich nebyla za celou dobu ani ¢aste¢né rekonstruovana. Neblahy vliv ma tento fakt
nejen na vnitini prostfedi pro navstévniky, ale také na konstrukce budovy, jejichz stav
se vyrazné rychleji zhorSuje. O to vétSi problém je to pravé u bazénovych prostor
s velkou vlhkosti vzduchu.

Kryté plavecké arealy véeho druhu se diky moznosti vyuziti v zimnim obdobi staly

velice oblibenymi, dalo by se fict dokonce zivotnim standardem dnesni spole¢nosti.

12



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

2.1 Obecné pozadavky

Pfi navrhu plaveckého bazénu je nutno fidit se pfedevsim témito pfedpisy:

o CSN EN 13451-1 Vybaveni plaveckych bazént
Cast 1: V8eobecné bezpeénostni pozadavky a zkusebni metody [31]

o CSN EN 15288-1+A1 Plavecké bazény
Cast 1: Bezpeénostni pozadavky pro navrhovani bazén( [32]

o CSN EN 15288-2 Plavecké bazény
Cast 2: Bezpeénostni pozadavky pro provozovani bazénu [33]

e VyhlaSka €. 292/2006 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 135/2004 Sb., kterou
se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch [36]

¢ Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby [37]

Vyhlaska €. 292/2006 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 135/2004, vytah z predpisu
[34]

.,Zdroj vody pro bazén umélého koupalisté

Zdroj vody pro bazén umélého koupalisté musi svou vydatnosti a kvalitou trvale
zaruCovat, Ze zvolenou technologii bude za obvyklych podminek provozu voda
upravitelna na stanovenou jakost. PFi volbé vodniho zdroje se dava prednost

zasobovani vodou z vefejného vodovodu.

Do vody ze zdroje pro bazén umélého koupalisté [ze z technologickych

nebo uzitnych ddvodu pfidavat mineralini latky.

Hygienické pozadavky na plavecké a koupelové bazény

Kapacita - denni navrhova navstévnost arealu krytych umélych koupalist
se orientacné stanovi jako jeden a pul az dvojnasobek kapacity vodni plochy bazénda.
Odvozeni kapacity od vodni plochy bazént se netyka umélych koupalist' s vyhradné

koupelovymi bazény nebo bazény pro koupani kojenct a batolat.
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Hloubka vody pro neplavce muze byt nejvy§e 160 cm a musi byt zietelné

vyznacena.

Nekryta uméla koupalisté s celoro¢nim i sezonnim provozem a kryta uméla
koupalisté musi byt vybavena recirkulacnim systémem, jehoZ soucasti je i recirkulacni
upravna vody, nebo u nekrytych koupalist alespori systémem soustavné dezinfekce
za soucasného spinéni poZadavku § 16 odst. 6. Zpusob pfitoku a odtoku vody kazdého
bazénu musi zajistovat, aby v kazdém bazénu dochazelo k dikladnému smésovani
vody pfivadéné do bazénu z upravny vody s vodou v bazénu. Splnéni tohoto
poZadavku se zabezpecuje dostate¢nym poctem vtokovych a odtokovych prvki
odpovidajicich hydraulickych parametri vhodné rozmistnénych tak, aby pri proudéni
vody nevznikaly v bazénu zkratové proudy a mista s pomalou vyménou vody
a aby vyména a sméSovani vody probihaly na kratké draze, dostate¢né intenzivné

a v celém objemu bazénu.

V soustavé bazénu nesmi byt voda prepousténa pfimo z bazénu do bazénu.
Za prepousténi se nepovaZzuji vodni atrakce, u kterych voda v soustavé bazénu
prepadava z bazénu do bazénu. PFivod upravené vody z Upravny musi byt pro kazdy

bazén samostatny a opatfeny samostatnym pritokomérem.

Kolem v8ech bazén( musi byt snadno Ccistitelny ochoz s protiskluzovou Upravou
a s takovym spadem, aby veSkera voda odtékala do odvodriovacich zafizeni. Okraj
bazénu musi byt proveden a provozné zajistén tak, aby nedcistoty nebyly splachovany

do vody bazénu ani do recirkulaéniho systému.

Materidly, které pfichazeji do styku s bazénovou vodou (napfiklad obklady, kryty
hladiny vody, vyplné spar, potrubi, filtry), nesméji ovlivnit kvalitu vody po strance
fyzikalné-chemické ani podporovat rist mikroorganismi a fytoplanktonu. Nesméji mit

negativni vliv na ucinnost dezinfekce bazénové vody.

Odvétravani prostoru nad hladinou se u bazénu zajistuje mimo jiné téz vymezenou
urovni hladiny, ktera nesmi byt nize nez 30 cm pod urovni ochozd. V drovni hladiny
bazénu musi byt zrizen pfelivny Zlab, ktery musi byt upraven a dimenzovan tak,
aby se voda nevracela zpét do bazénu. U bazént hlubSich nez 1,6 m musi byt
v hloubce 1,2 m u obvodovych stén vybudovana pro uZivatele bezpecna zachytna

plocha v $ifce minimalné 10 cm.
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Stény bazénu a dno bazénu neplavecké Easti musi byt mechanicky Cistény tak,

aby byly trvale bez stop znecisténi nebo narusti ras.

Hygienické pozadavky na brouzdalisté

PFi uréovani kapacity vodni plochy brouzdali§té pro déti se pocita s plochou 1 m

na jedno dité. Brouzdalisté nesmi mit vétsi hloubku vody nez 40 cm.

Zpusob privodu a odtoku vody musi zajiStovat intenzivni sméSovani vody
v brouzdalisti a voda do brouzdalisté nesmi byt privadéna z jiného bazénu. Vyména
nebo doba recirkulace celého objemu vody se provadi nejméné jednou za hodinu.
Brouzdalisté s recirkulaci vody musi byt alespori jednou za tyden vypusténa, vyciSténa
a povrchové dezinfikovana. Brouzdalisté rfeSena bez recirkulace vody musi byt

vypousténa a CiSténa denné.

Recirkulace, uprava a dezinfekce vody

Recirkulaéni systém musi byt navrzen a proveden tak, aby veSkera voda
ze systému mohla byt vypus$téna do kanalizace ¢i jiného recipientu.

Vdechny podlahové plochy v prostorach dpravny musi byt vyspadovany
a napojeny na kanalizaci, s vyjimkou prostort, kde jsou skladovany chemikalie
a kde je s nimi manipulovano, a musi byt u¢inéna takova opatfeni, aby bylo zabranéno

uniku téchto latek do kanalizace.

U bazénu s recirkulacni upravnou vody musi byt recirkulace vcéetné dezinfekce
bazénové vody v provozni dobé nepfetrzita. V dobé provozniho klidu mizZe byt
intenzita recirkulace bazénové vody snizena, u malych bazénl i preruSena,
ale do zahéajeni provozu musi byt recirkulaci ¢i napousténim pinici vodou alespori

jJjedenkrat vymeénén cely objem bazénu.

Mnozstvi fedici vody musi spoluzajistovat spinéni poZadavki na jakost vody podle
prilohy ¢. 4 a ridi se poétem navstévniku za den, pficemz na kazdého navstévnika

se musi denné obménit minimalné 30 | vody u krytych plaveckych bazénd.
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Jakost vody v bazénech umélych koupalist

Voda v bazénech umélych koupalist musi byt upravena tak, aby jejim pouZitim
nedoSlo k posSkozeni lidského zdravi, a to zejména plsobenim choroboplodnych

zarodku.

Ve vodé v bazénech umélych koupalist se chemické latky, vCetné téch, které byly
pouZity nebo vznikly pri procesech Upravy, dezinfekce a recirkulace bazénové vody,

nesmi nachazet v koncentracich, které by mohly zpisobit poskozeni lidského zdravi.

Satny umélych koupalist a saun

Kapacita $aten musi odpovidat kapacité umélého koupalisté.

Pocet sprch se fidi predpokladanou kapacitou koupalisté. U krytych umélych
koupalist musi byt pro pfichod zachovano pofadi Satna, sprcha, bazén, pro odchod
poradi bazén, sprcha, mistnost pro odpocCinek, Satna; popfipadé bazén, sprcha, Satna
mistnost pro odpocinek, pficemz tyto useky musi byt stavebné oddéleny a sprchy musi

bezprostfedné navazovat na prostor Saten.

Sprchy a zachody umélych koupalist a saun

U krytych umélych koupalist a saun se pocita s jednou sprchou pro nejvice

15 navstévnikd. Sprchy umélych koupalist pro muze a Zeny musi byt oddélené.

Zachody musi byt oddéleny pro muze a Zeny. Pocet zachodi se ridi
predpokladanou kapacitou koupalisté; vzdy pro 50 Zzen a 100 muzd musi byt k dispozici
alespori jeden zachod a dale vzdy pro 50 muZzi jedno pisoarové stani. Zachody

se umistuji tak, aby navstévnik prochazel prostorem sprch.
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Pozadavky na mikroklimatické podminky a osvétleni

VSechny mistnosti a prostory objekti krytych umélych koupalist musi byt vétrany;
pokud nestaci pfirozena vyména vzduchu okny, musi byt vybaveny zvlastnim vétracim

zafizenim. Vétrani sprch a bazént musi byt podtlakové. “

Faktor R Prilehlé prostory pro uZivatele

prostredi Hala bazenu ( Satny, WC, sprchy, chodby atd. )
0 1-3°Cvyssinez | sprchy 24 - 27°C
Teplota teplota vody v Satny a mistnosti pro pobyt osob 20 -
bazenu 22°C

Relativni o sprchy max. 85%

vihkost 60%, néaﬁ)g/.(pmmz ostatni prostory max. 50% (krome parni
vzduchu ? komory)

Vimeéna neiméné 2x za sprchy min. 8x/h, satny 5-6x/h

" J ; © ostatni prostory tak, aby vyhovovaly
vzduchu hadinu o _
relativni vihkosti vzduchu

Tabulka 2.1.1 Mikroklimatické poZadavky a osvétleni haly krytého bazénu a jeho pfilehlych prostor
dle [36]

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., vytah z predpisu [35]
..Zakladni poZadavky

Stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby byla pri respektovani
hospodarnosti vhodna pro uréené vyuziti a aby soucasné splnila zakladni poZadavky,
kterymi jsou:

e mechanicka odolnost a stabilita,

e poZarni bezpecnost,

e ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho
prostredi,

e ochrana proti hluku,

e bezpecnost pfi uzivani,

e Uspora energie a tepelna ochrana.

17



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

Uspora energie a tepelnd ochrana

Budovy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby spotfeba energie na jejich
vytapéni, vétrani, umelé osvétleni, popfipadé klimatizaci byla co nejniZsi. Energetickou
narocnost je tfeba ovliviiovat tvarem budovy, jejim dispozicnim FeSenim, orientaci
a velikosti vypini otvor( pouzitymi materialy a vyrobky a systémy technického zafizeni

budov. PFi navrhu stavby se musi respektovat klimatické podminky lokality.

Budovy s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi musi byt navrzeny a provedeny
tak, aby byly dlouhodobé po dobu jejich uzivani zaruc¢eny poZadavky na jejich tepelnou
ochranu splriujici:

e tepelnou pohodu uzivateld,
e poZadované tepelné technické viastnosti konstrukci a budov,
e tepelné vihkostni podminky technologii podle riznych acel( budov,

e nizkou energetickou narocnost budov.

PoZadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov jsou dany

normovymi hodnotami.

Vzduchotechnicka zaFfizeni

Vzduchotechnické zafizeni musi zajistit takové parametry vnitiniho ovzdusi

vétranych prostort, aby vyhovélo hygienickym a technologickym poZadavkam.

Nastava-li pfi dopravé vzduchu s vysokym obsahem vodnich par nebezpecni
kondenzace, musi byt vzduchovod vodotésny, provedeny ve spadu a opatfen

odvodnénim.

Vzduchotechnicka zafizeni v provozech s vysokou intenzitou vymény vzduchu
musi mit zajiSténo zpétné ziskavani tepla z odvadéného vzduchu zafizenim
s ovérenou dostate¢nou ucinnosti, pokud se neprokaZe napriklad energetickym

auditem, Ze takoveé feSeni neni v danych podminkéach vhodné.

18



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

U budov s klimatizaCnim systémem se musi doloZit jejich dostateCna tepelna
stabilita v letnim obdobi a vyuZiti jinych ekonomicky vhodnych technickych moZnosti
chlazeni budovy. Tepelna stabilita klimatizovanych mistnosti je dana normovymi

hodnotami.

Vytapéni

Technické vybaveni zdroju tepla musi umoznit hospodarny, bezpeény a spolehlivy

provoz a je nutné brat zfetel na moznosti proveditelnosti alternativnich zdroji vytapéni.

Kotle a spotfebi¢e musi mit zajistén privod spalovaciho a vétraciho vzduchu.

Vypocet tepelnych ztrat budov je dan normovymi postupy.

Zvlastni pozadavky pro vybrané druhy staveb

Nejmensi svétlé vySky mistnosti a prostorti musi byt:
e 6 000 m u télocvicen rozmérti 12 m x 18 m x 12 m, 7 000 m u télocvi¢en
rozméri 18 m x 30 m a vétsich,

e 2500 mu Saten

Prostory Saten musi byt osvétlené a vétrané.

U télocvicen musi byt alespori jedny dvere velikosti 1 800 mm x 2 100 mm.*
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2.2 Inspirace

Rekonstrukce plaveckého bazénu v Jablonci nad Nisou [17]
Jablonec nad Nisou, Liberecky kraj, 2001
Autor: SYNER s. 1. 0.

Rekonstrukce plaveckého bazénu v Jablonci nad Nisou z roku 2001 se tykala
pfedevsim stavajiciho krytého plaveckého bazénu (25 m), v€etné détského bazénu
a stavajiciho zazemi, které zahrnuje hlavni vstup, Satny a kancelafe. Rekonstrukce
zahrnovala pfedevSim nové obklady, omitky a malby. Dale byla provedena pfistavba
bazénu zahrnujici vodni atrakce. Konstrukce byla zvolena jako Zelezobetonova,
izolovana stérkovou izolaci. Ve8keré obklady byly provedeny z mozaiky. Nosnou
konstrukci pfistavby tvofi ocelova konstrukce se specialnim ochrannym natérem.
Obvodova konstrukce pfistavby byla provedena zasklenim 2z izolaénich skel
v hlinikovych rdmech. Bazén atrakci zahrnuje oblibené a vefejnosti Zadané tobogany,

dale divokou feku, bazén s vinobitim, dvé vifivky, chrliCe vody a masazni lavice.

Inspirace pro mou praci:

Jedna se stejné jako v mém pfipadé o rekonstrukci plaveckého bazénu, tedy také
0 nové obklady a omitky v interiéru. V pfipadé jabloneckého bazénu byla provedena
i pfistavba, jejiz nosnou konstrukci tvofi ocelova konstrukce a obvodové prosklené
stény tvofi izola¢ni skla v hlinikovych ramech, coz je pfipad obou bazénovych hal

v Plzni na Lochotiné.
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Plavecky bazén v SusSici [11]
Susice, Plzensky kraj, 2009
Autor: arch. kancelar APRIS 3MP

Plavecky bazén se nachazi v obci SuSice mezi fekou Otavou a Fi¢kou VolSovkou
ve sportovné rekreaCnim zazemi mésta s rlznorodou nabidkou aktivit (atleticky
stadion, tenisové kurty, lanové centrum, zimni stadion). Samotna budova vznikla jako
pristavek k jiz stavajicimu zimnimu stadionu ze 70. let 20. stoleti. Bylo tak mozné
technologické propojeni obou provozd a vyrazné snizeni budouci energetické
naroénosti plaveckého bazénu diky vyuziti zbytkového tepla z chlazeni ledové plochy.

Dvou az ftfipodlazni hlavni budovu tvofi hmota obloZzena hlinikem poloZzena
pfes fi¢ku, prolamovanou terasami s barevnym akcentem, doplnénou lesklym ¢ernym
tubusem toboganu. Objekt je zastfeSen pultovou stfechou. Samotna bazénova hala
je umisténa v severovychodnim rohu budovy. Diky velké prosklené fasadé se otevira
ven smérem k ostatnim sportovistim méstského arealu. V prevazné jednopodlazni
¢asti hlavni hmoty nad Fi¢kou je umisténo wellness zahrnujici parni komoru a saunu
s ochlazovacim bazénkem. V druhém nadzemnim podlazi nalezne navstévnik
tfi sportovni saly. V mistech spojovaciho kr€ku neni umisténa jen recepce, ale také
socialni zazemi, obchod nebo kavarna. VeSkeré technologie bazénu a zazemi

zaméstnancu je umisténo v suterénu.

Inspirace pro mou praci:

Vzhledem k tomu, zZe se jedna o novostavbu, nikoli rekonstrukci, Ize vyuzit méné
poznatk(l. Zajimavosti je zajisté propojeni provozu bazénu a zimniho stadionu,

tedy nasledné vyuziti zbytkového tepla z chlazeni ledové plochy pro provoz bazénu.

21



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

Plavecky areal Sutka v Praze [10]

Praha, 2013

Autor: Bfb studio s. r. 0., Ing. arch. Antonin Buchta (arch. navrh)
D-PLUS PROJEKTOVA A INZENYRSKA a. s.

Ing. Antonin Dousa, Ing. Karel Janoch (projektanti)

Navrh plaveckého bazénu na Sutce v Praze byl vyhotoven jiz v roce 1987.
O rok pozdéji zaCala samotna stavba, kterou postihl nedostatek financi, a proto byla
stavba pozastavena. O nékolik let pozdéji byl projekt pfepracovan jako moderngjsi
areal a se stavbou se pokraCovalo od zafi 2010. Navstévnici mohli plavecky areal
navstivit az v lednu 2013, namisto puvodnimu planovanému otevieni v roce 1994.

Stavba méla béhem své vystavby tfi hlavni ¢asti. Tou prvni byla dostavba puvodni
budovy rozestavéného plaveckého bazénu, druhou vystavba aquaparku a treti veskeré
stavebni prace spojené s okolim objektu.

Obvodovy plast budovy tvofi kombinace prosklené hlinikové fasady s hlinikovymi
lamelami, kontaktniho zateplovaciho systému, dfevéného a keramického odpadu.
Stfechy objektu jsou jednoplastové s izolacnimi vrstvami na desce stfechy a stfeSnim
plastém tvofenym z asfaltovych & PVC past. Nosnou konstrukci samotného
plaveckého bazénu je ocelovy skelet se sprazenymi ocelobetonovymi stropnimi
konstrukcemi. Hala je zastfeSena ocelovymi pfihradovymi nosniky.

VétSina technického zafizeni budovy, jako napf. strojovny VZT, vyménikové
stanice, kompletni bazénova technologie, elektrorozvodny, trafostanice, dieselagregat,
zazemi provozu restaurace, je umisténo v 1. PP. Strojovny TZB se dale nalézaji také
v 3. NP, které je Cisté technické.

Dnes je plavecky areal Sutka jeden z nejmoderné&jich arealt v Praze i po celé

Ceské republice. Slouzi rekrea&nimu i sportovnimu vyuZiti.
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Komplex bazénu a sportovist’ Jedenactka VS [11]
Praha, 2014
Autor: ATELIER 8000 spol. s r. 0./ Martin Krupauer, Jifi Stfitecky

Objekt tvofi tfi samostatné objekty, propojené pouze prichozimi kréky. Hlavni

nosnou konstrukci je skelet s fasadou ze systémovych plechovych Sablon, které

doplfuji prosklené asti stinéné horizontalnimi Zaluziemi.

Aquapark Kohoutovice [11]
Kohoutovice, Brno, Brnénsky kraj, 2010
Autor: K4 a. s. / V. Pacek, M. Schneider, J. Dundacek, M. Benyskova

Objekt Aquaparku je situovan pfi stavbé zakladni Skoly. Konstrukci celé stavby
je monoliticky Zelezobetonovy skelet. Nosna konstrukce bazénové haly je tvofena
organickou strukturou vaznikG z lepeného dfeva, které jsou ulozeny z jedné strany

na zelezobetonovych pilifich, na strané druhé Usti az do zakladu v urovni terénu.
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Kryty plavecky bazén v Litomysli [11]
Litomysl, Pardubicky kraj, 2010
Autor: Architekti DRNH / A. Novak, P. Valenta, R. Smejkal, R. Stefka

Plavecky bazén v Litomysli je nejzajimavéjSi pfedevSim svych architektonickym
a urbanistickym FeSenim, které je podfizeno mistu a ucCelu. Nosna konstrukce
je monoliticka z Zelezobetonu, kombinovana ocelovymi konstrukcemi, které nesou
zastfeSeni a transparentni obvodovy plast objektu. Samotna konstrukce stfechy
je dfevéna s tepelnou izolaci pénosklem v pfipadé bazénové haly. V pfipadé
technologické €asti byla jako izolant pouzita mineraini vata. StfeSni krytina je tvofena
Z pfedzvétralého titanzinkového plechu. Vedkeré prosklené plochy jsou zaskleny
termoizolacnim trojsklem. Zajimavosti je také, Ze veSkera vytéZena zemina byla zpétné
pouzita pro terénni modelace a stfedni zasypy objektu pro sniZzeni provozné
energetickych nakladu. Cely objekt byl prvotné navrzen jako landscape architecture

a splriuje tak parametry energeticky usporné stavby.

Inspirace pro mou praci:

V pfipadé plaveckého bazénu v Litomysli se jedna o novostavbu velice zajimavou
pfedevdim svym architektonickym a urbanistickym feSenim, které podliéha mistu

a ucCelu stavby. Inspiraci jsou prosklené plochy, které tvofi termoizolacni trojsklo.

——

sommmm )
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3. STAVAJICI STAV PLAVECKEHO BAZENU

3.1 Identifikaéni udaje

UDAJE O STAVBE

Nazev stavby: Plavecky bazén Lochotin

Misto stavby: Sokolovska 855/46, 323 00 Plzen

Majitel objektu: Statutarni mésto Plzer - méstsky obvod Plzef 1
alej Svobody 882/60, 323 00 Plzeh

GPS soufadnice: 49.7704206N, 13.3679075E

Katastralni uzemi: Méstsky obvod Plzeh 1

Pozemky dotéené stavbou: Parc. €.11319/242, ¢.11319/243, ¢.11319/277,

€.11319/278, €.11319/281, €.11319/283,
€.11319/284 a €.11319/336
Provoz: Velky plavecky bazén (25 m),
Maly plavecky bazén
Venkovni bazén a brouzdalisté
Té&locvi¢na (rytmicky sal)
Provozni doba bazénu: Po - Pa: 6.00 - 22.00 hod
So - Ne: 9.00 - 20.00 hod
pozn. Maly bazén je otevien jen o vikendu,
prazdninach a svatcich, venkovni bazén

je otevien pouze v letnich mésicich

Provozni doba télocviény: Po - Ne: dle rozvrhu lekci
Zastavéna plocha: 2 100 m?

Uzitna plocha 1. NP: 1 995 m?

Uzitna plocha 2. NP: 1815 m?

Obestavény prostor: 19 000 m?

Plocha velkého bazénu: 312,5 m?

Plocha malého bazénu: 115,2 m?

Kapacita velkého bazénu: 72 osob

Kapacita malého bazénu: 40 osob

Kapacita télocvi¢ny: 76 osob
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3.2 Vstupni podklady a dokumentace souéasného stavu

Obr. 3.2.1 Situace Sirich vztahd [30]
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Obr. 3.2.2 Celkova situace stavby [30]
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Obr. 3.2.3 Stavajici schéma ptdorysu 1. NP [30]
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Obr. 3.2.4 Stavajic schéma ptdorysu 2. NP [30]
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POMLED JIZNI .

POHLED VYCHODNI

POMLED ZAPADNI

POHLED SEVERNI

Obr. 3.2.5 Stavajici pohledy na objekt [30]
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Obr. 3.2.6 Celkovy pohled na objekt plaveckého bazénu

Obr. 3.2.7 Pohled na hlavni vstup
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Obr. 3.2.8 Pohled na ¢ast B - bazénova hala détského bazénu (vychodni orientace)

Obr. 3.2.9 Pohled na &ast B - nalevo velky bazén, napravo maly bazén

32



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

Obr. 3.2.10 Pohled na ¢&ast B - bazénova hala velkého bazénu (jizni orientace)

4
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Obr. 3.2.11 Pohled na ¢ast A - zazemi, kancelare
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Obr. 3.2.13 Maly détsky bazén [13]
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Obr. 3.2.14 Vstupni hala [13]

Obr. 3.2.15 Télocviéna [13]
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3.3 Plavecky areal a jeho okoli

Plavecky bazén se nachazi v intravildanu mésta Plzné, v méstské Casti Plzen 1
Lochotin ve vnitrobloku sidli§té. Cely areal vnitfniho i venkovniho bazénu je lemovan
ulici Sokolovska. Hlavni vstup pro vefejnost, ktery je shodny se vstupem
pro zameéstnance, sméfuje k parku U Bazénu, ktery slouZi k relaxaci a odpocinku
obyvatel sidlisté a je pomé&rné hojné vyuzivan.

Objekt plaveckého bazénu svym charakterem nenarusuje okolni zastavbu, jakozto
stavba ob&anské vybavenosti naopak souzni s okolim. V sousedstvi se nachazi dalSi
stavby obclanské vybavenosti jako napfiklad zakladni 3&kola, matefska $kola,
sportovisté nebo obchod. 31 zakladni Skola a 78. matefska Skola vyuziva zazemi
bazénu k dopoledni vyuce Zaku. V aredlu zakladni Skoly se nachazi atleticky oval
a sportovni hala, které jsou v odpolednich a vecernich hodinach vyuzivany verejnosti.
Déle v blizkosti bazénu najdeme gymnazium FrantiSka Kfizika, obchod, restauraci,
sportovni centrum Koloseum a venkovni sportovisté jakymi jsou napfiklad in-line draha,
atleticky oval, viceuCelové hfisté, &i uméla ledova plocha. Plavecky bazén neni tedy
jedinym sportovnim vyzitim ob&anu sidlisté.

Plavecky bazén je od centra mésta vzdalen v dojezdové vzdalenosti cca 15 minut
méstskou hromadnou dopravou, pfipadné 10 minut pfi vyuziti automobilu.
Pro obyvatele sidlisté je dostupny péSky. Nevyhodou vyuziti vlastniho automobilu
je malé mnozstvi parkovacich mist, jejichz pocet se nezménil ani pfi vystavbé novych
sportovist v okoli bazénu a je v souCasné dobé nedostacujici.

Cely pozemek, na némz stoji plavecky bazén i venkovni bazén, je zcela rovinaty.
Prilehly prostor venkovniho bazénu, jenz se nachazi na jizni strané zastavéného
pozemku, je zatravnén, oplocen a pfistupny pfes hlavni budovu plaveckého bazénu.

Uzemi, na kterém se pozemek nachazi, neni z hlediska pamatkové péée chranén
podle zadnych zvlastnich pravnich predpisu. Z hlediska zivotniho prostfedi se objekt
plaveckého bazénu nachazi v uzemi vyznamného krajinného prvku Lochotinsky park.
Pozemek ani budova se nenachazi v zaplavovém uzemi. Charakter provozu v objektu,
ktery zahrnuje plavecky bazén a télocviCnu, nezpusobuje nadmérny hluk, vibrace
ani Skodlivé emise do okoli.

Objekt bude i nadale vyuzivan jako plavecky bazén pro Sirokou vefejnost a bude
plnit funkci zakladni ob&anské vybavenosti. Cinnost a funkce objektu nebudou

rekonstrukci po obsahové strance nikterak pozménény.
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3.4 Historie objektu

Zpracovano dle [26] a dalSich podkladu

Navrh projektu plaveckého bazénu byl zpracovan v r. 1975. Objekt bazénu byl
dostavén cca v r. 1981 pro stfedisko mladeze Plzer - Lochotin jako soucast sidlisté.
Pdvodné byl navrzen pro vodni sporty a plavani spolu s restauraénim zazemim,
bufetem, barem, zajmovou d&innosti v klubovnach a venkovnim letnim bazénem
(zrekonstruovanym v roce 2015).

Druhy zfizovatel, kterym byla Pedagogicka fakulta Plzen, pfizpusobil provoz
vyhradné svym pozadavkim, tedy Skolni €innosti (vyuka studentt Pedagogické fakulty)
a zaroven byl objekt pfedevsim v odpolednich hodinach vyuzivan vefejnosti. Zménou
provozu doslo také ke zruSeni &i upravé nékterych mistnosti a prostor. ZruSena byla
restaurace s barem, kuchyni a bufetem v 1. NP, na druhé strané nékteré mistnosti
ziskaly pouze jiny ucel. Z kluboven v 2. NP byly mistnosti pro |ékafe, namisto kuchyné
je posilovna a z restaurace se stala télocvi€na. Z davodu zmény vyuziti objektu
se zde nalézalo nékolik mistnosti, které slouzily jako technické mistnosti
pro restauraéni ¢ast, a mohly skytat nové vyuziti. Problémem byl nedostatek prostoru
pro Satny a umyvarny, které byly a jsou dodnes spole¢né pro dva rozdilné provozy
(plavecky bazén a télocvicnu ve 2. NP).

V roce 1994 byl vytvofen projekt panem inzenyrem ValeCkem na rekonstrukci,
ktera se méla z velké Casti tykat predevSim dispoziénich uprav objektu. Planovana
rekonstrukce se neuskutecnila s vyjimkou rekonstrukce méfeni a regulace.

V souCasné dobé objekt plaveckého bazénu patfi Méstskému obvodu Plzen 1
ajeho zfizovatelem je Plavecky klub Slavia VS Plzen, ktery rovnéz pusobi jako
zfizovatel dalSiho plzeniského plaveckého bazénu Slovany. Sou€asny provoz arealu
nabizi vefejnosti plavecky bazén délky 25 m se Sesti drahami, détsky bazén, saunové
komory v prostoru damskych a panskych sprch a télocvinu (zrcadlovy sal)
pro skupinové cvi¢eni. V letnim obdobi muzou lidé vyuzit venkovniho bazénu
(16,7 x 8,7 m, hloubka 0,9 az 1,3 m), ktery byl rekonstruovan v roce 2015 a zaroven
pfistavéno détského brouzdalisté (6,05 x 4,05 m).

Za fficet let svého provozu byla nejvétsi rekonstrukci pravé obnova venkovniho
bazénu, dale poté o rok dfive rekonstrukce ocelové vany vnitfniho plaveckého bazénu
(25 x 12,5 m). Druha zminéna rekonstrukce byla celad provedena béhem dvou mésicl

(letnich prazdnin) novou technologii, a to nanesenim prdhledné hydroizolaéni
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membrany Polyurea, ktera se vyznacuje vynikajici pfilnavosti a odolnosti vici korozi
a chemickym, teplotnim i mechanickym vlivim.

Plavecky bazén je vyuzivan v dopolednich hodinach k vyuce zaku zakladnich
a matefskych 3kol, v odpolednich hodinach Plaveckou &kolou VS Slavia Plzen
a vefejnosti. Télocvicna (rytmicky sal) je vyuzivan béhem dne dle rozpisu cviceni
pro maminky s détmi, déti i Sirokou vefejnost. Venkovni bazén s brouzdalistém je v

provozu pouze Vv letnich mésicich dle pozménéné otviraci doby.

3.5 Popis objektu

Zpracovano dle [29] a vlastniho prizkumu
Cely objekt plaveckého bazénu tvofi dvé hlavni hmoty (Cast A, &ast B),
dale pak pfilehla oplocena zatravnéna plocha, kde je umistén nedavno obnoveny

a rekonstruovany venkovni bazén (détské brouzdalisté).

tA

cas

v s

cast B

Obr. 3.5.1 Rozdéleni objektu

Cast A je dvoupodlazni objekt tvofeny montovanym Zelezobetonovym skeletem
s plochou stfechou. V této Casti najdeme z velké Casti pfedevsim zazemi plaveckého
bazénu.

V prvnim podlazi se nachazi vstupni hala (stfedobod celého objektu), pokladna
pro navstévniky, nevyuzivany bufet s pfipravnou, WC pro vefejnost,damské a panské
Satny (spolecné pro provoz bazénu i télocvicny), divCi a chlapecké Satny (dnes
vyuzivané navstévniky malého détského bazénu), sprchy, sauna. Z hlavni vstupni haly
je umoznén pfistup do zazemi pro personal (kancelafe, Satny, WC). V zapadnim kfidle
jsou situovany sklady a mistnosti technického zazemi k puvodné projektované kuchyni

a restauraci, jenz méla byt situovana ve 2. NP (dnesni prostor télocviény a posilovny).

38



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

V podlazi druhém je situovana télocvicna (rytmicky sél) se sklady nacini,
posilovna, u¢ebna (klubovna), kancelare, dvé mistnosti pro Iékafe, WC, sklady, zazemi
pedagogu a zfidka vyuzivana venkovni terasa.

Déle se zde nachazi velky pocet nevyuzitych mistnosti pavodné projektovanych
skladu, ¢&i jinak zaméfenych mistnosti rekreacniho vyukového stfediska Pedagogické
fakulty Plzen. V soucasné dobé patfi cely objekt méstu a tudiz vétSina mistnosti neplni
svUj piivodné planovany ucel a zeji prazdnotou.

Obé podlazi ¢asti A spojuji dvé komunikac¢ni schodisté a vytah. Hlavni Siroké
schodisté, které uUsti do vstupni haly, slouzi pfedevS§im navstévnikim télocvicény
a posilovny. Vedlejsi schodisté usti do venkovniho prostoru druhého podlazi. V pfipadé
vytahu se jedna o vytah nakladni, ktery mél slouzit pivodné projektované restauraci
s kuchyni. Objekt neni pIné bezbariérovy.

Cast B je dvoupodlazni objekt tvofeny ocelovym skeletem s pultovou stfechou.
Tato Cast sestava predevSim ze dvou ocelovych bazénl (plavecky bazén 25 m,
maly détsky bazén).

V prvnim, tzv. technickém, podlazi jsou umistény strojovny upravny vody
pro bazény, upravna TUV, strojovna vzduchotechniky, vytapéni, technické sklady
chemikalii, sklad pisku, dilna, technické mistnosti, chlorovha a dilna, na kterou
navazuje rozvodna. Déle také letni Satny, které jsou vyuzivané pouze v letnich
mésicich navstévniky venkovniho bazénu a brouzdalisté.

V podlazi druhém jsou situovany oba vnitfini bazény (velky bazén 25 x 12,5 m,
maly bazén 12,5 x 7 m), které jsou od sebe oddéleny prosklenou sténou. Kazdy prostor
je pfistupny po vlastnim schodisti z prvniho podlazi ¢asti A. Ochozy kolem ocelovych

bazén( jsou opatfeny keramickou dlazbou.
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3.6 Stavebni konstrukce

Zpracovano dle [26], [27], [28], [29], [30] a vlastniho prizkumu
Nosna konstrukce se lisi v zavislosti na Castech bazénu (Cast A, ¢ast B), které

sestavaji ze dvou podlazi propojené schodisti.

Cast A je tvofena montovanym Zelezobetonovym skeletem MS-71 v modulové
fadé 6 x 6 m, ktery tvofi sloupy, ploché skryté priivlaky a stropni panely. Obvodové
konstrukce jsou vyzdéné z porobetonovych tvarnic o tloustce 375 mm, vnitfni pFicky
jsou zdéné z dérovanych a dutinovych cihel. VnéjSi obvodové stény nejsou zatepleny.

Stfecha nad c¢asti A je dvouplastova s finalni krytinou z tézkych izolaénich
zivicnych pasu. Zateplena je mineralni plsti, hydroizolaci tvofi souvrstvi asfaltovych

pasu nastavené na desku z cementového potéru.

Cast B je tvofena dvéma obdélnikovymi objekty (velky a maly bazén), jejichz
nosna konstrukce je tvofena z ocelovych sloupu a ocelovych pfihradovych stfeSnich
vaznika.

Detailni popis uvadim prepisem z dokumentu [26] Technické zpréva Stfedisko
miadezZe Lochotin objekt 33 - ocelova konstrukce hal, zpracovanym Ing. Kordikem
v roce 1975.

,,Ocelova konstrukce sestava ze dvou objektd, ve kterych jsou umistény ocelové
bazény, pricemz oba objekty navazuji na konstrukci z montovaného skeletu. Kazdy
objekt je pocCitan jako samostatna konstrukce. Dale budeme objekty oznacCovat jako
velky a maly bazén. Obé budovy obdélnikového pldorysu navzajem na sebe kolmé,
maly bazén zasahuje do ¢asti posledniho pole velkého bazénu a oba objekty navazuji
na stavebni konstrukci z montovaného skeletu.

Velky bazén - obdélnikovy objekt (Sitka 20,2 m, délka 36 a vyska 11 m). Hlavni
nosné systémy v modulové radé 6 x 6 m, cela nosnéa soustava je staticky urcita. Vnitrni
nosny systém - pfihradovy prosty nosnik o rozpéti 18 m s previslym koncem délky
2,2 m uloZeny na kyvnych sloupech. Na hornim pase v misté styéniku jsou uloZeny
vaznice nesouci stfesni plech a vlastni stavebni konstrukci stfechy. VnéjSi nosné
systémy tvori zaroveri Celni stény objektu, které jsou tvoreny fadou ocelovych sloupt

rozmisténych po maximalné 4 m, na kterych je nahofe uloZzen nosnik nesouci vaznice.

40



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

Proti vodorovnym silam je objekt zajistén soustavou ztuzidel v ¢elnich a podélnych
sténach, ztuZzenim v roviné stfechy po celém obvodu konstrukce a vodorovnym
ZtuZenim v podlaze bazénu pfi ¢elnich sténach. Podlaha bazénu je tvofena nosniky
spocivajicich z jedné strany na pruviacich mezi sloupy a z druhé strany na privlacich,
které jsou Sroubovany ke konzolkach ocelové konstrukce vlastniho bazénu. Na tomto
misté nutno zajistit kluzné uloZeni nosnikti podlahy, aby nedochazelo k prenaseni
vodorovnych sil z bazénu do konstrukce a naopak. Stropni nosniky nesou ocelovy
profilovany plech, ktery je zde pouZit pouze jako ztracené bednéni (agresivni prostfedi)
pro Zelezobetonovou desku o tlouStce cca 10 cm, na které je uloZena viastni stavebni
konstrukce podlahy. Cést podlahy, které navazuje na montovany skelet, je uloZeny
obdobnym zpusobem. Nosniky podlahy jsou na ozubu panelii montovaného skeletu
uloZeny kluzné. Je vypustén ocelovy plech a funkci Zelezobetonové desky zaujimaji
prefabrikované prvky. V fadé 7 navrzeny pomocné sloupky pod priviakem vynasejicim
podlahové nosniky. Celni stény navrzeny z&asti jako hrézdéné zdivo, od Urovné
bazénu do podhledu tvofi sténu keramzitbetonové prefabrikaty uloZzené na ocelovych
nosnicich. Od podhledu do vysky +10,60 m navrZena zdéna atika, ktera probiha
v jedné drovni i u malého bazénu. Vnéj§i podélna sténa - cast tvofi opérna
Zelezobetonova zed od ocelové konstrukce oddilatovana, nad ni ocelové ramy
pro okna. V prostoru bazénu je sténa prosklena, vyloZzena o cca 0,8 m ven a v dolni
casti Sikmo navazujicich na horni okraj oken. Konstrukéné provedeno pomoci konzol
pfivafenych ke slouptim mezi konzoly montazné vyvarené nosniky, do kterych zespoda
pfivafen rost z Uhelniki a shora sloupky proskleni z tenkosténnych profili. Sikmé
a bocni éasti pod prosklenim kryty 2 mm plechem. Nahofe pfedsazena sténa ukoncena
vodorovnymi ocelovymi nosniky, do kterych loZena stavebni konstrukce stfisky.
Nad stfiskou do podhledu ram pro okno, nad nim ram pro kryt atiky. Podélna sténa
Vv napojeni na montovany skelet sestava pouze z ramu pro copilitové zaskleni
zavésené na Celech vaznikt a nahofe ukonéeném atikou. Spodni ¢ast ramu navazuje
na montovany skelet. Pouze v ¢asti prvniho pole je sténa vyzdéna az k ramu
a vyztuzena sloupem. Podhled - nosny rost z U 6,5 zavéSen pomoci tahel na vaznicich
a zcasti na obvodovych prvcich a vaznicich. Rost nese viastni podhled FEAL, soucasti
rostu jsou ramy pro svitidla a zaroven jsou nad ¢asti rostu vytvoreny pristupoveé lavky.
V casti padorysu je podhled snizeny. Nosna ocelova konstrukce sestava ze svislych
ramu upevnénych ke slouptm, k nimz je pfipojen boc¢ni kryt podhledu a rost z nosnikd,
na kterych je zavéSen viastni podhled. V Fadé 7 jsou navrZzeny sloupky pro vyztuZzeni
zdi. Sloupky jsou ukonéeny ve vySce + 6 m a podepreny vodorovnymi prvky do stén

a sloupd.
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Maly bazén - obdélnikovy objekt (Sitka 13,8 m, délka 18 m a vySka cca 11 m).
Objekt je FeSen obdobné jako velky bazén. Jedina zména je v napojeni podlahovych
nosnikt na vlastni ocelovou konstrukci bazénu. Zde se podlahové nosniky napojuji
na profil U 20, ktery je jiz soucasti ocelové konstrukce bazénu. Nosnik probiha
po celém obvodu bazénu. Nutno opét konstrukcné zajistit kluzné uloZeni (ovalné diry).
Cast ¢&elni stény v fadé M navazuje na montovany skelet, je zde vypustén
keramzitbetonovy panel a nahrazen prosklenim. Navic mezi sloupy navrZzen nosnik,
nesouci podlahové panely montovaného skeletu.

Schodisté - v obou objektech navrzeno schodisté spojujici prostor na udrovni
0 s podlahou bazénu. Sestava z ocelovych schodnic s navafenymi kozliky na nichZz
je uloZena viastni stavebni konstrukce schodu.

Kotveni - hlavni sloupy a sloupy, které jsou soucasti ztuZzeni kotveny
do betonovych patek pomoci pfedem zabetonovanych Sroubl. Ostatni sloupy kotveny
pomoci Sroubll s hakem osazenych do kapes. Na stavbu nutno dodat v predstihu
kotevni srouby a osazovaci Sablony.

Material - ocelova konstrukce navrzena z valcovanych profili a plecht z oceli
11 373, 11 375; kryci plechy tloustky 2 mm z oceli 10 000. StresSni a stropni plechy
ohybané profily VSZ Kosice oboustranné pozinkované z oceli 11 373.

Montaz - ocelova konstrukce v dilné svafovana na montazi svafovana
i Sroubovana. Konstrukci mozno montovat béZnymi montaznimi prostfedky s ohledem
na pfepravni moznosti nutno dbat na to, aby maximalni mnozZstvi prvka bylo mozno
pfivést na stavbu jako hotové celky (ztuZeni apod.), aby se sniZilo svafovani
na montaZzi. Stfe$ni a stropni plechy na montazi pfistrelit. Pokud nebude v mozZnostech
vyrobce zajistit pfistreleni, je moZno pouZit bodovani. Pak je vSak nutno mista
poskozena svarem radné oSetfit.

Ochrana proti korozi - ocelova konstrukce z dilny opatfena zakladnim natérem,
na stavbé tfemi vrchnimi natéry. Cést konstrukce nejvice vystavena agresivnim
ucinkiim bude metalizovana (dodavka stavby). S vysokou agresivitou prostredi bylo
pocéitano pfi navrhu konstrukce, bylo proto pouzito v maximalni mife krabicovych
prarezd. Tyto je nutno na konci uzavfit.

Pri vyrobé a montazi nutno dodrzet norma CSN 73 26 01 Provadéni ocelovych
konstrukci, dale ostatni souvisejici normy a pfedpisy.

Celkova hmota ocelovych konstrukci Cinila 154,7 tun."
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Stfecha nad ¢&asti B je feSena podobné jako stfecha nad Casti A, avSak jedna

se o stfechu pultovou. Nosnou konstrukci jsou ocelové pfihradové vazniky.

Bazénové vany jsou provedeny z Cerné oceli, lokalné se na nich projevuje
povrchova koroze. Vzhledem k pravidelné udrzbé a nedavné opravé je jejich stav
v pomeérné dobrém stavu a vyhovujici pro provoz.

Schodisté v obou objektech (malého a velkého bazénu) Casti B sestava
z ocelovych schodnic a navafenymi kozliky, na nichZ je uloZena vlastni stavebni

konstrukce schodd.

3.7 Technické a technologické zarizeni budovy

Zpracovano dle [28], [30] a vlastniho prizkumu

Veskeré technické a technologické zafizeni budovy plaveckého bazénu je feSeno
projektem pFed r. 1975, které bylo uvedeno do provozu v r. 1981. Z dnedniho hlediska
je zcela nevyhovujici. BEéhem celé dlouhé doby provozu nebyla provedena Zadna

zména systému, kromé rekonstrukce méfeni a regulace, projektované v r. 1994,

Vodovod

Zdrojem pitné vody pro objekt plaveckého bazénu je vodovodni pfipojka napojena
na méstsky vodovod pro vefejnou potfebu.

Stavajici vodovodni pfipojka DN 100 LT je napojena z méstského vodovodniho
fadu LT DN 300. Dale je vodovodni potrubi vedeno podzemnim kolektorem do budovy

bazénu. Potrubi vodovodu v kolektoru je provedeno z oceli.

Ohrev vody

K ohfevu vody pro ocistné sprchovani a jiné slouzi tfi boilery na ohfev TUV a dva
protiproudé ohfivaky. Vedkeré potrubni rozvody teplé vody byly béhem ftficetiletého
provozu CasteCné vymeénéné ¢&i opravené jejich momentalni zavady. Po celou dobu

probihaji pravidelné revize.
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Tepla voda pro VZT

Pro potfebu VZT je voda ohfivana ve dvou ohfivakéach. Caste¢né opravy a vymény
potrubi byly bé&hem sveého ftficetiletého provozu provedeny stejné jako u potrubi

pro rozvody TUV. Po celou dobu probihaji pravidelné revize.

Ohiev vody pro bazén

Pro maly i velky plavecky bazén jsou pouzivany protiproudé ohfivaky. Potrubi bylo
dfive Castecné vyménéno a opraveno, predevSim oblasti kolen a obloukl. Po celou
dobu probihaji pravidelné revize. Bazénova voda protéka recirkulatnim okruhem,

kde je filtrovana, chemicky upravovana a dohfivana na poZadovanou teplotu.

Ohiev vody pro vytapéni

Pouzivany jsou opét protiproudé ohfivaky. Pravidelné revize probihaji po celou

dobu provozu.

Kanalizace

Kanalizace je koncipovana jako jednotna. VeSkeré odpadni vody z budovy bazénu
(splaskova, destova a technologicka odpadni voda) jsou vedeny kanalizaCni
kameninovou pfipojkou DN 300 do méstské jednotné kanalizace.

Stavajici hlavni lezaté rozvody vnitfni jednotné kanalizace v budové jsou vedeny
pod podlahou 1. NP s prostupy skrz zakladové konstrukce a odvadéji vodu do jednotné
kanaliza¢ni pfipojky.

Do vnitini jednotné lezaté kanalizace v budové jsou v sou¢asné dobé svedeny tyto
odpadni vody:

e splaskové odpadni vody ze zafizovacich pfedméta (WC, sprchy, umyvadia,
pisoary, vylevky, dfezy, podlahové vpusti, podlahové vtoky, odvodnéni
prepadu pojistnych ventilli, odvodnéné VZT potrubi)

e odpadni vody pfi prani filtrG (od vSech bazénl v objektu)

¢ odpadni vody pfi vypousténi bazén(l v objektu

e odpadni vody pfi Cisténi bazénl v objektu

e odpadni vody z akumulaénich jimek vSech bazénu (vypousténi a pojistné
prepady)

e destové vody ze stfech objektu
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Vytapéni

Vytapéni objektu je koncipovano jako ustfedni vytapéni. Provozovatelem
a spravcem teplovodu je v sou€asné dobé distribuéni spole¢nost. Pfedavaci stanice
je v majetku provozovatele objektu.

Dokumentace stavajiciho ustfedniho vytapéni nebyla k dosazeni. K nahlédnuti
byla pouze dokumentace planované rekonstrukce z r. 1994, ktera vSak nebyla
zrealizovana. Pfi prohlidce objektu nebylo mozno zjistit stavajici rozvody. Nékteré

mistnosti jsou vytapény pfimotopnymi elektrickymi télesy.

Chlazeni

Strojni chlazeni v sou€asné dobé v objektu plaveckého bazénu neni.

Plynovod

Objekt plaveckého bazénu neni napojen na rozvod plynu.

Vzduchotechnika

Stavajici vzduchotechnika je puvodni podle navrhu z r. 1975, nebyla obnovena
ani projektem z r. 1994. Po technické strance je funkéni, ale z dnedniho pohledu zcela
nevyhovujici. Ventilatory na elektricky pohon jsou umistény ve strojovnach
a na stfechach objektu. V objektu jsou instalovany dvé vétraci zafizeni pro jednotlivé
bazény. Zafizeni €. 1 pro velky bazén (Q = 20 000 m3/hod) a zafizeni €. 2 pro maly
bazén (Q = 6 000 m3/hod) jsou feSena principialné stejnym zplsobem a nevyuzivaji

zpétného ziskavani tepla.
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4. ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

Plavecky areal v sou€asné dobé funguje v plném provozu, pfrestoze jeho technicky
stav neni idealni, ba dokonce v nékterych ohledech je nevyhovujici. Objekt funguje
viceméné nepfetrZité po celou dobu od uvedeni do provozu, tedy cca 32 let. BEhem
této doby byly provadény pouze €asteCné rekonstrukce Ci diléi opravy, které byly
bezpodminetné nutné Kk zakladnimu provozu plaveckého arealu. Jednalo
se 0 opakovanou opravu stfechy nad €asti A, bohuzel vSak opakované neuspésnou.
Déle dil&i vymény potrubi pitné vody, rekonstrukce méfeni a regulace, vybudovani
novych saun a v neposledni fadé oprava ocelové vany plaveckého bazénu (25 m),

Ci rekonstrukce venkovniho bazénu a tim jeho znovuuvedeni do provozu.

4.1 Dispozice

Cely objekt byl pavodné navrzen pro vodni sporty a plavani s restauracnim
zazemim, bufetem a barem, zajmovou cCinnosti v klubovnach a venkovnim letnim
bazénem. Nékteré ¢asti vSak jiz béhem vystavby nebyly realizované, napf. restaurace.
Misto ni vznikla télocvi¢na (rytmicky sal), ktera je vyuzivana dodnes.

Vzhledem ke zméné ucelu nékterych prostor jiz po samotné vystavbé (télocvicna
namisto restaurace, posilovna namisto pfipravny jidel, ad.) se v objektu nachazi
v souCasné dobé cca 10 mistnosti zcela nevyuzivanych, nebo slouzicich
jako "nepotiebny sklad".

Na druhou stranu je v objektu stéle nedostatek prostorl pro Satny a umyvarny,
které funguji souCasné pro plavecky bazén a télocvicnu, coz je zcela nevyhovuijici,
jak z hlediska kapacitniho, tak z hlediska kFizeni dvou odliSnych provoza. Télocvi¢na
se nachazi v 2. NP, tedy o podlazi vySe nez samotné Satny a umyvarny.

Dispozi¢nimi Upravami se zabyval projekt z roku 1994 od pana Ing. Vale¢ka, ktery
bohuzel zlstal pouze na papife. Pro pfedstavu a lepSi pochopeni sou¢asného vyuziti
a provozu uvadim nékteré z hlavnich uUprav, které byly planované podle projektové

dokumentace uvedené v souhrnné technické zpraveé. [28].

»Novym vyuZitim se v objektu naléza nékolik mistnosti, které slouZily
jako technické provozy pro restauracni ¢ast. Zaroveri je ale stale nedostatek prostort

pro Satny a umyvarny, coz plati hlavné pro télocvicnu ve 2. NP.
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Zamérem uZivatele je vyuZiti stavajicich, v dne$ni dobé prazdnych mistnosti,
v1.a 2. NP pro zfizeni dalSich placenych sluZzeb navazujicich na provoz bazénu

a pro roz$ifeni vyuky PF Plzen. (Pedagogicka fakulta Plzen - pozn. autora).

Dispozi¢ni upravy: ¢ast "A"

al V 1. NP v zapadni &asti objektu je 11 nevyuZitych mistnosti, kde se uvaZuje
se zfizenim téchto sluzeb: myolift, solarium, masaze, kosmetika, myostimulator,
vyhledové téz pedikura a maniktra. Namisto v souasné dobé nevyuzZitého bufetu
se zfidi Satny a umyvarny, které budou slouZit pro télocvicnu ve 2. NP a zarover
jako Satny pro studenty, ktefi navstévuji uéebnu ve 2. NP. V soucasné dobé se tito
studenti pfezouvaji v hlavni vstupni hale a pouzivaji provizorni Satnu ve 2. NP.

Zaroven se uvaZzuje se zfizenim odpocivarny v 1. NP namisto dne$ni vésakové
Satny /pdvodné byla uréena pro restauraci/. Zde budou navstévnici placenych sluzeb
relaxovat po absolvovani techto sluZzeb. V prostoru je umistéen automat na obcerstveni.

Témito dispozi¢nimi upravami v 1. NP bude vyuZita cela severozapadni ¢ast ¢asti
"A"., ktera je v sou¢asné dobé mimo provoz.

b/ Ve 2. NP casti "A" je situovana télocvi¢na, pro kterou se v 1. NP zridi Satny
a umyvarny. Stavajici kancelar Iékafe v severni ¢asti bude pfeménéna na zatéZovou
laborator katedry télesné vychovy.

Namisto stavajiciho nevyuzitého skladu pfi vedlej§im schodisti bude zfizena
kancelar lékare. Pro lékafe se ve 2. NP zfidi sprcha s predsirikou namisto jedné
ze dvou uklidovych komor. Sprcha bude pfistupna ze stavajiciho foyer. Stavajici
mistnost, v soufasné dobé vyuZivana jako Satna pro studenty, bude opatiena
prosvétlovacim oknem a bude slouZit jako sklad pro zatéZovou laboratof. Stavajici
sklad situovany mezi chodbou a télocvicnou bude roz$ifen a bude zde zfizena
posilovna Il. o plose 22 m?. Stévajici Zebfiny budou pfemistény na sténu u fady sloupd.

Mistnost bude osvétlena sekundarné pasem oken pres télocvi¢nu.

Dispozi¢ni upravy: ¢ast "B"

V 1. NP jsou mistnosti Saten a dvé umyvarny pro hochy a divky, soucast malého
bazénu. Jedna ze tfi Saten bude vy&lenéna pro plavani rodi¢t s kojenci. V mistnosti
bude umistén stdl na previékani kojencu. Kocarky budou ponechany v chodbé pred
Satnami. Ve stavajici sprse hochd budou instalovany 2 plastové bazénky pro tuto
¢innost, zaroveli zde bude instalovana sprchova plastova vanic¢ka. K zafizeni bude

privedena studena a michana tepla vody. Tyto bazénky se v soucasné dobé instaluji.
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Ve stavajici chodbé, ktera je situovana mezi bazénky a Satnou bude zfizena
Uklidova komora, vybavena vylevkou a polici na desinfekéni prostfedky, nebot
po kazdém ditéti je nutna desinfekce bazénki.

Provoz plavani rodi¢t s détmi bude ¢asové oddélen od provozu malého bazénu."

Vzhledem k nerealizovani vySe zminénych dispozi¢nich uUprav funguje provoz
pro navstévniky télocvicny stale "provizorné". Dale se v objektu nachazi stale
cca 10 mistnosti, které nejsou vyuzivany. Naopak nékteré prostory, jako napfiklad

Satny, jsou pfedevsim v odpolednich a ve€ernich hodinach svym provozem pfetizeny.

4.2 Bezbariérové uzivani objektu

Problémem, ktery je v souasné dobé aktualni k feSeni, nehledé na dispozi¢ni
zmény, je bezbariérovost objektu. Obecné Ize jednoznaéné fici, ze plavecky areal neni
pfizplsoben bezbariérovému uzivani.

Hlavni problémy, které je nutno FeSit, nehledé na jakékoli dispoziéni upravy, jsou

i spolu s navrhem feSeni uvedeny v podkapitole 5.2. Bezbariérové uzivani objektu

4.3 Stavebni konstrukce

PFfi posouzeni stavajiciho stavu stavebnich konstrukci vychazim z vlastniho
prizkumu objektu, ktery mi byl umoznén. Déle pak z poskytnuté technické zpravy
a projektové dokumentace [30], vytvofenou spole¢nosti SUMAVAPLAN, spol. s r. o.,
ktera byla vytvofena v roce 2015 za uCelem planované, ale dodnes nerealizované

rekonstrukce plaveckého arealu.

Nosné konstrukce, ¢ast A

PFfi svém pruzkumu jsem provadéla pouze vizualni hodnoceni stavu nosnych
konstrukci. V pfipadé Casti A se jedna o montovany zelezobetonovy skelet MS-71
v modulové fadé 6 x 6 m, ktery tvofi sloupy, ploché skryté privlaky a stropni panely.
Viditelnou casti byly omitnuté Zelezobetonové sloupy, které nevykazovaly Zadné
viditelné vady v podobé trhlin, &i jinych poruch. PFi provadéni celkové rekonstrukce
by byla potfeba provést statické posouzeni nosnych konstrukci, které vSak neni

predmétem mé prace. Nosnou konstrukci povazuji ve své praci za staticky vyhovujici.
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Nosné konstrukce, ¢ast B

Nosna konstrukce ¢asti B je tvofena z ocelovych sloupl a ocelovych pfihradovych
stfeSnich vaznik(. Prohlidka viditelnych ¢&asti konstrukce probéhla v bazénovych
halach, kde jsou viditelné svislé ocelové sloupy. Prohlidka stfeSnich nosnikd nebyla
mozna, proto mé hodnoceni je usuzovano z ¢asti odhalenych pfihradovych nosniki
v prostoru bazénovych hal. Zaroven vychazim z technické zpravy z prosince 2015 od
spoleénosti SUMAVAPLAN, spol. s r. o. [30], kterd doporuduje pii nasledné
rekonstrukci dukladny technicky prazkum, ktery v§ak neni mozny pfi sou¢asném plném

provozu arealu.

.wPo odhaleni ocelovych konstrukci provede zhotovitel stavby stavebné technicky
prizkum téchto konstrukci a v dilenské dokumentaci navrhne sanaci poSkozenych
prvku, zesileni oslabenych prvkd, pripadné vyménu prvk( silné zasaZenych korozi.

Soucasti této dokumentace bude statické posouzeni." [30]

Pro u€el mé prace predpokladam, Ze ocelové konstrukce nevykazuji zadneé velké

poruchy a povaZuiji je za staticky vyhovuijici.

Obvodové konstrukce

Obvodové konstrukce jsou vyzdéné z pérobetonovych tvarnic o tloustce 375 mm.
Povrchovou upravu tvofi bud obklad, nebo jsou nékteré ¢&asti omitnuty. Vnéjsi

obvodové stény nejsou zatepleny.

Prosklena ¢ast fasady

Prosklena Cast objektu se nachazi v €asti B, kde tvofi podélné stény obou
plaveckych hal. Cela prosklena sténa je vylozena o 0,8 m smérem do exteriéru
a vytvafi jakysi arkyf. Pfesny popis uvadim v podkapitole 3.6. Stavebni konstrukce.

Problémem neni jen "arkyi", ktery vytvafi vyraznéjsSi tepelné ztraty, ale i samotné
zaskleni v ocelovém ramu, které je stavajici z dob vystavby, tudiz zcela nevyhovujici

a je potfeba FeSit obnovu.
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StresSni konstrukce

Stfecha nad &asti A je plocha s finalni krytinou z téZzkych izola¢nich Ziviénych pasu.
Béhem 12-ti let od r. 1981 byla stfecha 3x opravovana a dil&i opravy probihaly
i vletech nasledujicich, pfesto do stfechy stale zatéka. Vyskytuje se zde velké
nebezpeli dalsiho znehodnoceni, nejen tepelné izolace, ktera uz je poniCena,

ale pfedevsim nosnych stavebnich prvku, nebo vyskytu plisni.

Stfecha nad Casti B je dvouplasdtova pultova. Vzhledem k tomu, Ze se nejedna
o klasickou plochou stfechu, je zde situace vyrazné lepSi, nikoli vSak stoprocentné
vyhovuijici. Velkym problémem, na ktery neni bran dlrazny zfetel je samotny bazénovy
provoz, ktery je spjat s velkou relativni vihkosti interiéru.

BohuZel v8ak pfesna skladba stfeSniho plasté nad bazénovymi halami nebyla
pro mou praci zfejma, z divodu nedostateéné projektové dokumentace. Vychazim
proto z informace, Ze soucCasny stav stfeSniho plasté je vyrazné ponien a bude

ho potifeba zcela nahradit.

4.4 Celkové zhodnoceni z hlediska soucinitele prostupu tepla

SoucCasny stav stavebnich konstrukci je z hlediska statického a stavebné
technického vyhovujici, nebo v pfipadé ocelovych konstrukci bazénovych hal
je minimalné pro ucel této prace za vyhovujici povazovan.

Dal8i postup pfi hodnoceni stavajicich konstrukci bylo posouzeni ze stavebné-
fyzikalniho hlediska. Vypocet soucinitele prostupu tepla byl proveden na zakladé
vzorce:

U=1/(Rsi+ R + Rse) [W/m?K], kde R = = (d / 1) [m*K/W].

Vypocet byl proveden do prehledné tabulky pro jednotlivé stavebni konstrukce
a je uveden v Priloze ¢. 7 - Vypocet soucinitele prostupu tepla stavajicich konstrukci.
Vysledky byly posléze zkontrolovany v programu Teplo, kde bylo dale provedeno
zhodnoceni s ohledem na kondenzaci vodni pary v konstrukci. Protokoly jsou uvedeny
v Priloze ¢&. 13 - Protokoly z programu Teplo EDU 2014. Hodnoty tepelnych odporl pfi
prestupu tepla Rsi a Rse byly uvazovany dle CSN 73 0540-3 podle typu konstrukci a

sméru tepelného toku.
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Jednotlivé skladby konstrukci vyplyvaji z projektové dokumentace, resp. popisu
v technické zpravé [30], ktera byla poskytnuta k vypracovani prace, nebo z vlastniho
prizkumu ¢i odbornym odhadem na zakladé doby vzniku objektu.

Navrhové parametry (konkrétné navrhova hodnota tepelné vodivosti 1), byly
prevzaty z databaze materiald vyukového programu Teplo 2014 EDU. Skladby byly
pro nasledné uvadéni v této praci oznaceny pro lepsi orientaci takto:

e Sl - obvodova sténa

e S2 - stfecha

e S3 - podlaha na terénu

e S4 - vyplné okennich otvord

Zjisténé hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci byly pfehledné
zapsany do tabulky pro porovnani s pozZzadovanymi, doporu¢enymi hodnotami
a hodnotami pro pasivni budovy dle normy CSN 73 0540-2 [34].

Souginitel prostupu tepla U [W/m®K]
Typ Doporuéena Hodnoceni
‘e Stavajici | Pozadovana | Doporucena hodnota pro vyhovujici
hodnota | hodota Uyoe | hodnota Urec 2o pasivni budovy ANO/NE
Upas,20
S1 1,36 0,30 0,25 0,18 -0,12 NE
S2 0,60 0,24 0,16 0,15-0,10 NE
S3 0,60 0,45 0,30 0,22 -0,15 NE
S4 2,80 1,70 1,20 0,90 NE

Tabulka 4.4.1 Soucinitelé prostupu tepla stavajicich konstrukci

Z vySe uvedené tabulky je zfejmé, Ze rozhodujici konstrukce feSené obalky
budovy nevyhovuji sou€asnym pozadavkim, uz vubec ne budové v pasivnim
standardu, dle normy CSN 73 0540-2 [34]. Nasledn& navrhované upravy se budou
z velké Casti tykat pravé konstrukénich zmén obalky budovy tak, aby bylo dosazeno
hodnot soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy. VeSkera opatfeni se velkou
mérou projevi na snizeni provoznich nakladl na vytapéni, ale také dojde k vylepSeni
podminek vnitfniho prostfedi, jako napf. udrzeni stale vnitfni teploty, omezeni privanu

pres netésna okna a nemalo dalSi parametru.
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Problémem nejsou pouze samotné tepelné izoladni parametry soucasnych
konstrukci. Z davodu Uspory nakladll se provozovatelé snazi, v co nejvétsi mozné mire
omezit vétrani, které spotfebovava velké mnozstvi energie. Tato nepatficna uspora
energie v8ak na druhé strané vede k narlstu vnitini relativni vihkosti vzduchu
v bazénové hale az na hodnoty kolem 90 %, tedy o 25 % vySSi nez je pozadovano.
Navrzené konstrukce vSak na takto velké namahani nejsou navrzeny. Dochazi proto
k postupné ztraté tepelné izolaCnich vlastnosti, ale i mechanickych. Nasledné
navrhované upravy se tykaji obnovy obalky budovy v zavislosti na vytvofeni
pozadovaného vnitfniho prostfedi. Navrhovanymi Upravami téz docilime ochrany
samotnych konstrukci, aby nedochazelo k jejich zbyte¢né prfed€asnému degradaci

a vyraznému opotiebeni z hlediska mechanickych a statickych viastnosti.

4.5 Technické a technologické zafizeni budovy

Veskeré technické a technologické zafizeni bylo navrZzeno prvotnim projektem
a uvedeno do provozu v roce 1981. Za celou dobu svého provozu nebylo vyrazné
rekonstruovano s vyjimkou obnovy méfeni a regulace v roce 1994. Pfesny popis
soucasného stavu uvadim v podkapitole 3.7. Technické zarizeni a technologické
zafizeni budovy.

Technické systémy, prfedevS§im vzduchotechnika, jsou v soufasné dobé
ve Spatném stavu a zcela nevyhovujici pro provoz celé budovy. Nejde jen o stav
soucasnych potrubnich rozvodd, ale pfedevsim o funk&nost zafizeni zajistujici vyménu
vzduchu v bazénovych halach.

Teplo, potfebné pro veskeré zafizeni k ohfevu v objektu je dodavano z centralni
vytopny. Predavaci stanice je v majetku provozovatele objektu a nachazi
se v bezprostiedni blizkosti objektu plaveckého arealu. Nejsou vyuzivana Z2adna
opatfeni k rekuperaci odpadniho tepla, ¢imz se ztraci veSkeré odpadni teplo, které
by bylo moZno plnohodnotné vyuzit. At uz se jednd o odpadni teplo vzduchu

nebo vody, které je v provozu plaveckého bazénu dostatek.
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4.6 Spotreba tepla

Spotieba tepla v objektu, jakym je plavecky bazén, je velka. B€hem jeho provozu
dochazi k vyraznym ztratdm predevSim vétranim, ochlazovanim bazénové vody

a transmisi v¢. infiltrace.

Ztrata tepla vétranim

Vzduch v prostoru haly bazénu je vzhledem k odpafovani vody z hladiny bazénu
vyrazné nasycen. Pro udrzeni pfedepsané relativni vlhkosti 60 %, max. provoz 65 %
dle vyhlasky &. 292/2006 Sb. [36] je nutné uvedené prostory vétrat. Neni mozné
spoléhat pouze na pfirozené vétrani, které by nebylo dostadujici, ale je potieba
navrhnout kvalitni nucené vétrani. Vzduchotechnicka jednotka, ktera vétrani zajistuje je

velkym spotfebi¢em tepla.

Ztrata tepla ochlazovanim bazénové vody

Voda v bazénu by dle vyhlasky &. 292/2006 Sb. [36] méla mit o 1 - 3°C nizsi
teplotu nez vzduch v bazénové hale. Teplota vody v plaveckém bazénu je 25 - 27 °C,
v pfipadé détského bazénu max. 28 °C. Ke ztraté tepla takto ohfaté bazénové vody
dochazi v nejvétSim méfitku odpafovanim vody z vodni hladiny (30 - 50 %). Dale
pak 15 % pfipada na ztraty proudénim vzduchu nad hladinou bazénu, (tzv. ztrata
vyzafovanim a konvekci) a v neposledni fadé se také jedna o ztraty zplsobené
vodivosti okolnich konstrukci a Spatnou tepelnou izolaci u stén a dna bazénu (5 %).
Nejmensi ztraty probihaji pfi procesu cirkulaci, upravy a fedéni vody. Ke ztraté tepla
bazénové vody dochazi také pfi celkovém vypusténi bazénu, které se z hygienického
hlediska provadi 2x ro¢né. Ztraty zpusobené odparovanim vody z hladiny bazénu patfi,
jak uz bylo fe¢eno, mezi nejvyraznéjsi. Nasledné opétovné ohfivani je velmi nakladné,
proto by bazén v dobé&, kdy se nepouzivd mél mit vodni hladinu zakrytou. USetfilo
by se tak 50 - 70 % tepelnych ztrat, coz rozhodné neni u tak naroéného provozu malo.
Nejde jen o tepelné ztraty, ale diky snizeni vyparu z vodni hladiny se snizi i vykon
vzduchotechnické jednotky a zabrafiuje se kondenzaci vodnich par na stavebnich
konstrukcich. Existuje nékolik zplsobl a materiala, které feSi tento problém,
napr. solarni bublinkové félie, lamely, plachty, nebo chemické pfipravky, které vytvori

na hladiné tenkou vrstvu.
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Ztrata tepla objektu transmisi vé. infiltrace

V prostoru bazénové haly se po cely rok udrzuje vysoka teplota (25 - 28 °C),
vyjimkou nejsou ani ostatni prostory jako sprchy, umyvarny nebo Satny. Z hlediska
transmise by bylo nejvyhodné&jSi umisténi samotného bazénu do stfedu objektu, kdy by
bazénova hala nedisponovala Zzadnou prosklenou konstrukci. To neni pfipad
lochotinského plaveckého arealu, kde se nachazi dva bazény, kazdy s velkou
prosklenou plochou. V pfipadé velkého bazénu je prosklena sténa situovana na jih,
u détského bazénu sméfuje na vychod. Okolni stény jsou nezateplené. Bereme-li
v Uvahu stafi objektu a samotnych konstrukci, tedy pouZiti stavebnich konstrukci
s minimalné kvalitnimi tepelné-technickymi vlastnostmi, je zcela zfejmé, Ze ztrata tepla

stavebnimi konstrukcemi je nezanedbatelna, ba pravé naopak.
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5. NAVRH A KONCEPCE NOVEHO RESENI

V uvodu navrhu potfebnych opatfeni pro zlepSeni stavebnich konstrukci, vnitfniho
prostfedi a budovy jako nizkoenergetické, je potifeba promyslet a zpracovat stavebné
energetickou koncepci. Ta poté ovliviuje nejen kvalitu stavby, kterd je pro nas
pfi navrhu dulezita, ale také neméné dulezitou cenu, ktera hraje v dnesni dobé& mnohdy
(bohuzel) dalezitéjsi roli na ukor kvality.

Kvalitu celého objektu ovliviiuje pfedevSim kvalita zatepleni fasad, stfech a podlah
na terénu, velikost a kvalita vypIni okennich otvorud, v neposledni fadé detailni FeSeni
tepelnych mostl. V navaznosti na feSeni obalky budovy jsou uréujici tepelné ztraty,
tedy potfeba tepla na vytapéni. Neméné dulezita je velikost a orientace prosklenych
ploch, nebo ¢lenéni na vytapéné a nevytapéné zény.

V Uvodu celého stavebné energetického konceptu, pfed konkrétnimi navrhy
skladeb novych konstrukci a systému technického zafizeni budovy, je potfeba zvolit
si cil, kterého chceme docilit, nebo se mu snazit, v co nejvétsi mozné mife pfiblizit.

Zamérem nasledujicich opatfeni je pfiblizit vlastnosti objektu plaveckého bazénu
nizkoenergetickym budovam, potazmo v lepSim pfipadé budovam pasivnim.

Plavecky bazén, postaven v 80. letech 20. stoleti, zdaleka nespliuje souCasné
pozadavky. Pfi hodnoceni stavajicich konstrukci vySlo najevo, Zze konstrukce nespliuji
ani pozadovanou hodnotu sou€initele prostupu tepla Uy 2.

Prvotnim ukolem je tedy zlepSit kvalitu obalky budovy. VSechna nasledna opatfeni
nutné k rekonstrukci konstrukci plaveckého bazénu budou navrhovany na hodnoty
soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy Uyas20. Aby objekt plaveckého bazénu
v koneCné energetické bilanci byl pasivni budou, bylo by potfeba splnit pozadavky

dle uznavanych standardd Passivhaus Institutu v Darmstadtu, dle [15].

e ,.mérné roéni potfeba tepla na vytapéni je maximalné 15 kWh/m?a,

e neprivzdusnost obalky budovy nsy ovérena tlakovou zkousSkou nesmi prekrocit
hodnotu 0,6 %/hod, coZ znamena, Ze pri pfetlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi
za hodinu vyménit netésnostmi v obalce vice nez 60 % vnitiniho objemu
vzduchu

e celkova potfeba primarni energie spojena s provozem budovy véetné domacich
spotfebidt je niz$i nez 120 kWh/m?a. Priméarni energie vyjadfuje mnoZstvi
energie spotfebované pfi vyrobé urcitého zdroje i se ztratami pri distribuci, a

tudiz nam dava komplexnéj$i pohled na spotfebu dle zvoleného zdroje."
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Pro lepsi nazornost pfikladam tabulku pfevzatou z webu [15].

nulovy diim,

domy bézné ve | soucasna nizkoenergeticky e oo dim
o pasivni dim .
70.-80. letech | novostavba diim S prebytkem
tepla
charakteristika
klasické
, . vytapéni
zastarala otopné ytapen g
. pomoci . rizene vetrant
soustava, zdroj . otopna soustava ,

. , plynového s S rekuperaci .
tepla je velkym kotle 0 niz§im vykonu, tepla parametry min.
zdrojem emisi; . vyuziti N na arovni

o , 0 vysokém o, vynikajici .,
vétra se pouhym | |, .. . . obnovitelnych pasivniho domu,
e vykonu, vétrani vo y parametry .
otevienim oken, . zdrojt, dobfte . velké plocha
. otevienim . tepelné .
nezateplené, zateplené . . | fotavoltaickych
S okna, .., |izolace, velmi .
Spatn¢ izolujici konstrukce, fizené s paneli
konstrukce na oso tésné
konstrukce, . : vétrani
fetan se urovni konstrukce
pretap pozadavkl
normy
potieba tepla na vytapéni [kKWh/(m?a)]
vétSinou nad ok X ok
80 - 140 mén¢ nez 50 méne nez 15 mén¢ nez 5

200

Prvni kroky pfi navrhu koncepce plaveckého bazénu v pasivnim standardu vedou
k minimalizovani tepelnych ztrat, jakymi jsou ztrata tepla vétranim, ochlazovanim
bazénové vody a trasmisi v¢. infiltrace pfes obalku budovy, které byly popsany
v kapitole 4.6. Spotreba tepla. Dulezitym faktorem je minimalizace tepelnych ztrat
pravé transmisi v€. infiltrace, tedy prostupem tepla obvodovymi konstrukcemi.
Je potfeba v navrhu dosahnout velmi nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla, zamezit
tepelnym mostiim a snazit se o celkovou kompaktnost budovy. Posledni aspekt
v pfipadé rekonstrukci, kde je tvar budovy jiz dan, Ize jen téZko ovlivnit. Zabyvat
se tedy budu pfedevsim navrhem nové obalky budovy, ktera bude zajistovat zamezeni
infiltrace, zaroven bude chranit budovu pfed nepfiznivymi vnéjSimi vlivy.

Déle je v pfipadé plaveckého bazénu zfejmé, Ze bez vyuZiti nuceného vétrani
nelze dosahnout poZzadovanych hodnot relativni vihkosti vzduchu (max. 65 %). Pouze
pfirozené vétrani specialné u plaveckych bazénl nelze navrhovat. Navrhnout je tfeba
nucené vétrani se systémem zpétného ziskavani tepla z teplého odvadéného vzduchu

do exteriéru, ¢imz vyrazné snizime potfebu tepla.
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V neposledni fadé je potfeba vyuzit pasivni tepelné zisky, které jsou jiz dané
stavajici budovou, nelze je ménit napfiklad vhodnéjsi orientaci budovy a prosklenych
ploch, ale Ize je regulovat a optimalizovat (napf. velikost proskleni plaveckych hal).

Do navrhu je dale zahrnuto pfednostné i vyuzivani obnovitelnych zdroju energie,

které je popsano v kapitole 6. Obnovitelné a netradi¢ni zdroje energie.

Navrh a koncepci jednotlivych Casti rekonstrukce jsem provedla v celkovém
méFitku budovy v navaznosti na zhodnoceni zjisténého stavajiciho stavu v pfedchozi
kapitole.

Detailngji se dale budu vénovat pfedevSim FeSeni obalky budovy, stavebné-
energetické koncepci, sniZzeni energetické naroCnosti budovy s moznosti vyuZziti

obnovitelnych a netradi¢nich zdroji energie.

5.1 Dispozice

Konkrétni upravy dispozic nejsou predmétem této prace, predevSim z ddvodu
jiz projektovanych uprav z roku 1994, kterych by bylo mozno z velké Casti pouzit
i pro souCasny provoz. NejvyrazngjSi dispoziéni problém, kfiZzeni dvou odliSnych
provozu a pretizenost Saten vyuzivanych pro bazén a télocviénu sou¢asné, by byl timto

vyfeSen. Planované dispozi¢ni upravy jsem uvedla v kapitole 4.1 Dispozice.

Castou otazkou pfi rekonstrukci plaveckych aredld z let minulého stoleti
je prestavba na volnoCasovy areal s bazény vybavenymi vodnimi atrakcemi a wellness,
Ci pfistavba ke stavajicimu objektu. Ano, Ci ne.

PFi feSeni této otazky jsem se zabyvala prizkumem mésta a v ném nabizenych
sluzeb pravé v této oblasti. V Plzni se nachazi tfi plavecké bazény, jmenovité Plavecky
bazén Slovany, Plavecky bazén Lochotin a Plavecky bazén SK Radbuza Plzeri.
Posledni dva zminované jsou arealy pouze s plaveckym bazénem délky 25 m
a détskym bazénem. V pfipadé lochotinského arealu je mozno v ramci vstupného
vyuzit saunu situovanou v umyvarnach. Zadné dalsi dopliikové sluzby navstévnikim
nenabizeji. Plaveckym arealem Cislo jedna je jednozna¢né Plavecky bazén Slovany,
jenz je téZ ve vlastnictvi mésta a provozovan Plaveckym klubem VS Slavia Plzen.
Soucasti arealu je nejen vnitfini plavecky bazén (50 m), venkovni plavecky bazén
(50 m), ale téz détsky vyukovy bazén, détské zabavni brouzdalisté, vifivky, relaxacni
bazén, atrakce jako divoka feka €i tobogan, a parni komora umisténa v damskych

i panskych Satnach. VSe je navstévnikovi pfistupno v ramci vstupného do bazénu.
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V objektu se dale nachazi sauna s celotydennim provozem, restaurace, obchod
s plaveckym vybavenim a nabizené sluzby masazi ¢i kadefnictvi. | pfesto, Ze areal
nenese nazev aquapark, lze ho povazovat za plnohodnotny volnoCasovy areal
s bazény, vodnimi atrakcemi a wellness.

Jednotlivé vySe zmifiované plavecké arealy jsem nejednou navstivila, abych
si udélala pfedstavu o tom, jaci navstévnici je vyuzivaji. Svoje poznatky jsem pro lepsi

pfehled uvedla do tabulky, kde je dobra prehlednost o vyuziti jednotlivych areald.

Navstévnost arealu Plavecky areal
Doba vyuziti Slovany Lochotin SK Radbuza
vyuka zaku vyuka zaku vefejnost -
dopoledne L o _
Siroka vefejnost Siroka vefejnost plavci
plavecké kurzy plavecké kurzy )
Pracovni | odpoledne _ ) _ _ plavecke kurzy
i Siroka verejnost Siroka vefejnost
tyden
plaveckeé kurzy
vecer Siroka verejnost Siroka vefejnost plavecké kurzy
celé rodiny
] i Siroka verejnost Siroka verejnost verejnost -
Vikend cely den o . o _
celé rodiny rodiCe s détmi plavci

Tabulka 5.1.1 Navstévnost plaveckych arealt podle typu navstévnika

Z tabulky 5.1.1 je zfejmé, zZe Plavecky bazén SK Radbuza Plzen navstévuji
vyhradné déti, mladez a dospéli v ramci odpolednich a ve&ernich kurzd, nebo plavci
z fad vefejnosti. Dlvodem je pfedev§im fakt, Ze se jedna o areal pouze s détskym
bazénem a plaveckym bazénem 25 m, navic bez Casti pro neplavce. Plavecky bazén
Lochotin je vyuzZivan obdobné, s tim rozdilem, Ze o vikendu je vyuzivan détsky bazén
détmi v doprovodu rodi¢u. Rozdilnou navstévnost jsem pozorovala v Plaveckém arealu
Slovany, ktery kromé& plaveckych kurzl, vyuky déti a plavcl z fad vefejnosti, vyuzZivaji
pfedevSim celé rodiny. Divodem je rlznorodost vyuziti aredlu ke sportu, relaxaci
i zabavé pro vSechny vékové kategorie. Kazdy ze tfi areald ma své navstévniky, zadny
z nich neni nevyuzivany a dalo by se dokonce fici, Ze jsou vyuzivany rovhomérné.

Dle mého nazoru tedy neni potfeba z Plaveckého bazénu Lochotin vytvaret
moderni aquapark. Pfestavba by byla vyrazné finanéné naroCna. Proména arealu
by se posléze neobesla bez navyseni vstupného, které by nebylo pfijatelné pro velkou

¢ast navstévnika, ktefi preferuji rekreacni plavani pfed vodnimi atrakcemi.
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Problém by tvofila i vy$Si kapacita navstévnik( arealu. Ta by se neslu€ovala
se soucasnou kapacitou parkovacich mist, ktera je i za danych okolnosti nedostacujici

a bez nepfipustné vystavby parkovaciho domu nerealna.

5.2 Bezbariérové uzivani objektu

ReSeni celého objektu by mélo byt navrzeno v souladu s vyhlaskou
€. 398/2009 Sb., o obecnych technickych pozadavcich zabezpedujicich bezbariérové
uzivani staveb [38]. Detailni navrh neni predmétem mé prace. Pfesto uvedu priklady
stavajiciho stavu, které jsou z hlediska souCasnych standardd nevyhovujici a bylo
by potfeba je aktualné fesit, dle [8] a [38].

Damské a panské 3atny se nachazeji v 1. NP, avSak plavecky bazén v podlazi
druhém. Tento problém neni jen problémem pro bezbariérové uZivani staveb,
ale pfedevSim zde vznika velké nebezpedi Urazu navstévniku, ktefi po osprchovani
Ci navstévé bazénu, stoupaji Ci klesaji po schodisti. Vzhledem k uvaze, Ze dispozice
nebudou zménény a schodisté i umisténi Saten bude ponechano. Navrhuiji
obé schodisté (k velkému i malému bazénu) opatfit Sikmou zdvihaci ploSinou
pro bezbariérové uzivani a schodisté opatfit protiskluznou dlazbou z duvodu
bezpelnosti navstévnika.

DalSi schodisté v objektu, které by bylo potfeba opatfit Sikmou zdvihaci ploSinou
je hlavni schodisté ve vstupni hale, které slouzi pfedevSim navstévnikum télocvicny,
ktefi jsou nuceni vyuzivat Satny v 1. NP.

Hygienicka zafizeni a $atny taktéz neodpovidaji standardu bezbariérového
uzivani. Byla by to potfeba vytvofit odpovidajici zachodovou kabinu v damskych
i panskych Satnach, jak stanovuje vyhlaska ¢. 398/2009 Sb. [38].

,Zachodova kabina musi mit Sitku nejméné 1 800 mm a hloubku nejméné
2150 mm. U zmén dokonCenych staveb Ize rozméry této kabiny sniZit
aZznal 600 mmx 1 600 mm. Zachodova kabina s vyuZitim asistence musi mit Sifku
nejméné 2 200 mm a hloubku nejméné 2 150 mm. V kabiné musi byt zachodovéa mista,

umyvadlo, haéek na odévy a prostor pro odpadkovy koS."

., Sitka vstupu musi byt nejméné 800 mm, u byt a obytnych &asti staveb nejméné
900 mm. Dvefe se musi ofevirat smérem ven a musi byt opatfeny z vnitini strany
vodorovnym madlem ve vySce 800 az 900 mm. Zamek dvefi musi byt odjistitelny

zvenku."
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Posledni zména by se tykala vstupnich dvefi i vS8ech dvefi na chodbach
a mistnostech vyuzivanych navstévniky. Dvefe musi byt bezprahové a jejich minimalni
svétla Sitka 900 mm. VSechny otevirava dvefi kfidla budou opatfeny vodorovnymi

madly ve vysi 800 az 900 mm.

Uvedené problémy nejsou jedinymi, ale pouze témi hlavnimi a nejaktualnéjSimi,
které jsem pfi osobni prohlidce objektu zjistila a bylo by je potfeba feSit, aby byl objekt

po provedeni navrZzenych uprav vhodny k bezbariérovému uzivani plaveckého arealu.

5.3 Stavebni konstrukce

Z hlediska navrhu rekonstrukce stavebnich konstrukci objektu je nutno rozliSovat

nosné konstrukce &asti A, nosné konstrukce ¢asti B a obvodové konstrukce.

Nosna konstrukce, ¢ast A

V pfipadé nosnych konstrukci ¢asti A, kde se jedna o monoliticky Zelezobetonovy

skelet, neni nutna zadna rekonstrukce ¢i nahrada nékterych prvku.

Nosna konstrukce, ¢cast B

Ocelova konstrukce, tvofena z ocelovych sloupd a ocelovych piihradovych
konstrukce, kde jsem uvadéla, Ze detailni posouzeni stavu stavajicich ocelovych
konstrukci neni v plném provozu mozna.

Pro svoji praci pfedpokladam, Ze nosna ocelova konstrukce neni vyrazné
poruSena, aby muselo dojit k vyméné jednotlivych nosnych prvka, a je svym
souCasnym stavem z technického a statického hlediska vyhovujici. Stavajici nosny

systém bude ponechan. Proveden bude pouze povrchovy protikorozni natér.
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Obvodova konstrukce

Obvodova konstrukce doposud tvofena pouze omitnutym pérobetonovym zdivem
tloudtky 375 mm neni vyhovujici dle sou€asnych norem. Je proto potfeba u obou ¢asti
objektu opatfit zdivo tepelnou izolaci v dostateCné mife tak, aby soucinitel prostupu
tepla odpovidal doporu¢enym hodnotdm pro pasivni budovy. Cilem je snizeni
tepelnych ztrat a nakladd na vytapéni, souCasné také dosahnout optimalniho
mikroklimatu v letnim obdobi.
zaroven. Dosahneme ochrany obvodovych konstrukci a tim vyrazné prodlouzime jejich
zivotnost. Navrzeny byly dvé varianty. Varianta A jako jednoplastova konstrukce

a varianta B jako dvouplastova konstrukce s vétranou vzduchovou mezerou.

Varianta A - jednoplastova konstrukce

Ponechano bylo pouze stavajici pérobetonové zdivo tloustky 375 mm, na které
bude z interiéru aplikovana vnitini omitka Baumit tloustky 10 mm. Z vnéjSi strany zdiva
bude na lepici a stérkovaci hmotu a zaroven mechanicky pfikotvena tepelna izolace
Isover TF PROFI na bazi mineralnich vlaken v tloustce 220 mm. Izolaéni fasadni desky
s podélnym viaknem maji vynikajici tepelné izolaéni vlastnosti (soucinitel prostupu
tepla je roven hodnoté 0,036 W/mK). Povrchovou upravu tvofi omitka Baumit

o tloustce 10 mm.

Varianta B - dvouplastova konstrukce

Také v navrhu varianty B bylo ponechano pouze stavajici pérobetonové zdivo
tloustky 375 mm. Ze strany interiéru bude aplikovana vnitfni omitka Baumit tloustky
10 mm. DodateCné zatepleni tepelné izolacni vrstvou bude provedeno z vnéjsi strany
konstrukce. Jako tepelna izolace byl opét zvolen material na bazi mineralnich viaken,
ktery nebrani volné difuzi vodni pary do vnéjSiho prostfedi a nedochazi tak
ke kondenzaci uvniti konstrukce. Tepelna izolace Isover TF PROFI tloustky 220 mm
bude kladena na lepici a stérkovaci hmotu a zarovefi mechanicky kotvena. Vnéjsi
obklad budou tvofit dfevéné vodorovné laté pfipevnény na svislé kontralaté, ¢imz bude

vytvofena vzduchova mezera pro provétravani fasady a zamezeni riziku kondenzace.

Obé varianty jsou graficky uvedeny v Pfiloze ¢. 1 - Vykresova dokumentace.
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Obé navrzené varianty byly ovéfeny nejprve nazornou tabulkou na vypocet nového
soucinitele prostupu tepla a nasledné ve vyukovém programu Teplo EDU 2014
i s ohledem na zabranéni kondenzace vodnich par. Protokoly jsou uvedeny v

Pfiloze €. 13 - Protokoly z programu Teplo EDU 2014

Navrhova Soucinitel
Tvo kce Skladba kce | Tloustka | hodnota tepelné | Tepelny odpor | prostupu
yp (od interiéru) | d [m] vodivosti A R [M2K/W] tepla U
[W/mK] [W/m3K]

omitka Baumit 0,010 0,540 0,019
< | Porobetonove | oop 0,690 0,543
oo zdivo ’ ’ '
c Isover
©
g TF Prof 0,220 0,036 6,111
> omitka 0,010 0,540 0,019
0p]

Celkem 0,615 6,692 0,15

omitka Baumit| 0,010 0,540 0,019

porobetonove | 575 0,690 0,543
ﬁ zdivo ’ ’ ’
= Isover
5 TE Profi 0,220 0,036 6,111
(U . ra
> | hostre o001 0,200 0,005
7 ydroizolace

Celkem 0,606 6,678 0,15

Tabulka 5.3.1 Soucinitelé prostupu tepla Varianta A / Varianta B

Hodnoceni jednotlivych variant

Pfi hodnoceni obou navrzenych variant byl velky dlraz kladen na vlhkostni
hledisko obou konstrukci. Relativni vlhkost interiéru je v pfipadé bazénové haly
i pfi dostateéném pfFivodu a odvodu vzduchu pomérné dosti vyrazna (max. povolena
hodnota je 65 %). V pfipadé jednoplastové konstrukce je potfeba zabranit vzniku
kondenzatu pod vnégjsi finalni omitkou. Riziko vzniku kondenzace je u spravné
navrzenych dvouplastovych konstrukci téméf zanedbatelné.

Obé navrzené varianty byly posouzeny z hlediska soucinitele prostupu tepla, ktery
je v obou pfipadech shodny a ma hodnotu 0,15 W/m?K, &imz je splnén pozadavek
na soudinitel prostupu tepla pro pasivni budovy (0,18 - 0,15 W/m?K). Problémem

je kondenzace vodni pary, které je omezenim pravé u jednoplastové konstrukce.
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Z hlediska kondenzace, ktera je u bazénovych staveb vétSim rizikem nez u jinych
objektl byla zvolena varianta B, tedy dvouplastova konstrukce s vnéjSim zateplenim.
Duvodem je prfedevSim kondenzat, ktery vznika pod vnéjsi omitkou pfi exteriérové

teploté nizsi nez -10 °C.

StresSni konstrukce

Stavajici stfeSni souvrstvi bude zcela odstranéno, jak v &asti A, tak v Casti B.
Ponechany budou pouze nosné casti stfeSni konstrukce, z duvodud uvedenych
v kapitole 4.3 Stavebni konstrukce. Vykresova dokumentace stfeSnich konstrukci

je uvedena Priloze ¢. 1 - Vykresova dokumentace.

S2 ¢ast A (jednoplast'ova kce)

Nosnou CcCasti jednoplastového stfeSniho plasté nad ¢asti A je skryty
zelezobetonovy prlvlak ulozen na Zelezobetonovych sloupech v modulu 6 x 6 m.
Jedna se o plochou stfechu.

Vzhledem k Castym porucham a zatékani do stavajici stfedni konstrukce a jeji
postupnou degradaci, je ponechana pouze nosna €ast stfedniho plasté, tedy stropni
panely. Spodni ¢ast stavajicich stropnich panelt je omitnuta. Horni ¢ast je opatfena
penetratnim natérem a parotésnou zabranou Icopal Alu-Villatherm. Dale je poloZena
tepelna izolace Isover Styrodur ve dvou vrstvach o celkové tloudtce 280 mm
(2x 140 mm deska). Spadovou vrstvu tvofi tepelna izolace Isover EPS v minimalni
tloustce 60 mm. Jako svrchni vrstva stfeSni konstrukce byly zvoleny SBS modifikované

pasy Icopal Elastobit GG 40 a Expandrit plus.

S2 ¢ast B (dvouplastova kce)

Nové navrzena pultova stfecha v ¢asti B (nad bazénovymi halami) je FeSena
jako dvouplastova s vyuzitim prostoru pfihradového ocelového vazniku
jako provétravané vzduchové mezery. Stavajici dolni pas ocelové pfihradové
konstrukce bude opatien protikoroznim natérem. Zespoda k nému bude pfipevnén rost
40 x 60 mm, tloustky 40 mm, ktery bude slouzit k upevnéni OSB desky tloustky
18 mm, jakozZto parozabrany pied pronikanim vlhkosti z bazénové haly do konstrukce
stfechy. Podhled budou tvofit specialni akustické desky zavéSené do prostoru

bazénové haly.
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Pod stropem bude provedeno vedeni nerezového potrubi k pfivodu a odvodu
vzduchu. Prostor pfihradového nosniku mezi spodni a dolni pasnici bude castecné
vyplnén foukanou izolaci o tloustce 350 mm, na které je umisténa difuzni félie jako
pojistna hydroizolace kladena pfimo na tepelnou izolaci proti zafoukani a vytvareni
vihkosti. Zbytek prostoru tvofi vzduchova dutina, dostatec¢né vysoka pro proudéni
vzduchu dvouplastovou konstrukci.

Horni pas ocelové prihradové konstrukce bude stejné jako dolni opatien
protikoroznim natérem. V misté styénikl budou v pficném sméru pfipevnény laté
40 x 60 mm, které ponesou OSB desku tloustky 18 mm. Na ni bude tepelna izolace
Isover EPS tloustky 100 mm, umisténa z duvodu zamezeni rizika kondenzace

a nasledného zatékani kondenzatu do konstrukce stfechy.

Navrhova Soucinitel
Tvo kce Skladba kce | Tloustka | hodnota tepelné | Tepelny odpor | prostupu
yp (od interiéru) | d [m] vodivosti A R [M?K/W] tepla U
[W/mK] [W/m?®K]
OSB deska 0,018 0,130 0,138
Isover
" EPS 100 0,040 0,037 1,081
fé Climastone M | 0,350 0,041 8,537
Ny} —
N pojistna 0,001 0,200 0,005
n hydroizolace
Celkem 0,409 9,761 0,10
omitka Baumit| 0,010 0,540 0,019
stropni panel 0,200 1,200 0,167
parotesna 0,004 0,210 0,019
zabrana
tep. izolace
< Styrodur 0,280 0,036 7,778
2 (2x 0,140)
N Isover
0
o EPS 100 0,060 0,037 1,622
hydroizolace
Elastobit 0,004 0,210 0,019
hydroizolace |, 55 0,210 0,025
Expandrit ' ' ’
Celkem 0,563 9,761 0,10

Tabulka 5.3.2 Soucinitelé prostupu tepla stfe$nich plasta ¢ast A / ¢ast B
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Okna

Stavaji okenni vyplné budou odstranény a nahrazeny za Sesti komorova okna
VEKRA Premium EVO. V pfipadé bazénovych hal budou odstranény stavajici "arkyfe"

a nahrazeny za prosklené Casti fasady.

5.4 Technické a technologické zarizeni budovy

Zakladnim kamenem celé rekonstrukce, kromé obnovy obvodového plaste,
je feSeni novych technologii objektu. Dle zhodnoceni provedené v Kkapitole
4.5. Technické a technologické zafizeni budovy je ziejmé, ze se bude jednat o zcela
kompletni novy navrh technologii.

Nové navrzené feSeni je zaméfeno predevSim na snizeni spotfeby tepla
s moznym vyuzitim obnovitelnych a netradi€nich zdroju energie jako rekuperace,
vyuziti tepelnych Cerpadel & solarnich kolektord. Mozné varianty jejich vyuziti
v konkrétnim provozu plzefiského bazénu jsou popsany s uvedenim vyhoda
a nevyhod, a nasledné zhodnoceny v kapitole 6. Obnovitelné a netradic¢ni zdroje

energie.

Vytapéni

Vytapéni objektu bude FeSeno jako kombinace teplovzdusného vytapéni
vzduchotechnickym zafizenim v prostoru obou bazénovych hal a télocvicny,
a klasického vytapéni deskovymi télesy vyuzitych v S8atnach a kancelarskych
provozech pro zaméstnance.

V prostorach bazénovych hal bude vyuzito teplovzduSsného vytapéni.
Vzduchotechnické zafizeni bude slouZit jako vytapéci a vétraci zafizeni zaroven.
(vétrani popsano v odstavci Vétrani). Zafizeni tak bude udrZovat nejen stalou teplotu
vzduchu, ale také stalou vihkost. V pfilehlych prostorach Saten bude vyuzito dstfedni
vytapéni v podobé otopnych deskovych téles.

Podlahové vytapéni bude navrZzeno nejen v bazénové hale, ale i ve sprchach.
Divodem neni jen komfort, ale predevSim vlhkost, ktera by kondenzovala
na podlahach. Tento krok rekonstrukce je nutny pfed provadénim zvazit, predevsim
z duvodu velkého zasahu do provozu objektu. Nedilnou soucasti rekonstrukce
je podminka zachovani, alespon ¢asteéného provozu celého objektu, ktera

by tak nejspise nemohla byt spinéna.
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Vzhledem k rozdilnym pozadavkim na teplotu a relativni vihkost jednotlivych
prostor objektu, bude systém vzduchotechniky rozdélen na Sest samostatnych okruh
(velky plavecky bazén, maly détsky bazén, télocvi¢na, vstupni hala/pfilehlé prostory,
technické prostory, sprchy/umyvarny).

Potrubni rozvody je potfeba navrhnout do agresivniho prostfedi (velka relativni

vihkost, chlor). Viditelné potrubi u stropu bazénové haly bude provedeno z nerezu.

Vétrani

Vétraci zafizeni u bazénovych hal musi zajistit vyménu vzduchu minimalné
dvakrat za hodinu, odvod vihkého vzduchu z hladiny bazénu a od osob, udrzet relativni
vlhkost celého prostoru maximalné 65 % a snizovat obsah chléru v ovzdu$i (zejména
u vodni hladiny). V Gvahu tak pfichazi jednoznaéné nucené vétrani s moznym zpétnym
ziskavanim tepla, ¢imz dojde vyrazné ke snizeni potifeby tepla na ohfev pfivadéného
vzduchu.

Pfivod vzduchu bude feSen jako podélny pfivod vétraciho vzduchu nad prosklenou
sténou Stérbinovymi vyustkami, dale pak S$térbinovymi vyustkami rozmisténymi
pravidelné u stropu a zajiStujicimi tak rovnomérny pfivod Cerstvého vzduchu
do prostoru bazénové haly. V neposledni fadé bude pfivod vétraciho vzduchu zajistén
Stérbinovymi vyustkami i podél spodniho okraje prosklené stény, aby v celém rozsahu
proskleni byl dosah proudu pfivadéného vzduchu, &imz bude zabranéno vzniku
povrchové kondenzace. Do prostoru bazénové haly bude pfivadén suchy teply vzduch
s nizkou relativni vihkosti. Rovhomérné provétravani prostoru bazénové haly je nutné
predevsim z divodu kondenzace, ktera by vznikala u nevétranych koutd.

Odvod vzduchu budou zajistovat anemostaty umisténé rovnomérné u stropu.

Cely prostor bude neustale v podtlaku (min. 95 %), aby nedochazelo k pronikani
pary do okolnich prostor €i konstrukci. Tento problém bude FeSit i dodate¢na aplikace
parotésné zabrany.

Pfi vétrani prostoru bazénovych hal bude vyuzito rekuperace. Odvadény teply
vzduch o teploté cca 27 °C a vlhkosti 65 % bude prochazet do venkovniho prostfedi
pres rekuperator na bazi deskovych vyménikl, kde odevzda své teplo Cerstvému
pfivadénému vzduchu, ktery bude potfeba nasledné dohfat na pozadovanou teplotu.
Dojde tak k minimalni Uspofe tepla 60 % z puvodné spotfebovaného vzduchu.
Pod vyménikem bude umisténa kondenzaéni vana, napojena na kanalizaci pro odvod

kondenzatu. Schéma vétrani bazénovych hal je uvedeno v Pfiloze ¢. 2.
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Pfirozené vétrani bude navrzeno pouze v malé mife a to konkrétné v casti A,
kde se nachazeji kancelare. Pfivod vzduchu bude zajistén otevienymi okny a odsavan

bude ze spole¢né chodby.

Ohiev a uprava bazénové vody

Provoz obou plzenskych bazénl (velkého i malého) je nepretrzity béhem celého
roku. S provozem bazénu je spjat ohfev bazénové vody, ohfev vody pro ucely
ocistného sprchovani navstévniku a vody pro uklid.

S bazénovou vodou se poji téz velké tepelné ztraty, které vznikaji predevsim
odpafovanim vody z hladiny bazénu (tzv. vyparné teplo vody), dale také pfi procesu
recirkulace, upravy a fedéni vody, Ci pfestupem tepla sténami a dnem bazénu
do ostatnich konstrukci. DalSi velkou spotfebou spjatou s bazénovou vodou je teplo
potfebné pro ohfev nafedéné vody. Redici vodu o teplot¢ 10 °C pfivadénou
z vodovodniho Fadu je nutné doplfiovat podle hygienickych pfedpisi v zavislosti
na poctu navstévnika (30 l/osoba/den) [33]. Mnozstvi odvadéné vody z recirkulaéniho
okruhu je rovno fedici vodé.

Voda bude z bazénu odebirana z hladiny pfelivnymi Zlabky v kombinaci s dnovymi
vypustémi a vedena do recirkulacniho okruhu, kde bude provadéna filtrace tlakovymi
filtry. Kvalitu vody budou prubézné sledovat automatickd méfici zafizeni, které
automaticky davkuji potfebné chemikalie k upravé a Cidténi vody. Kvalita vody se Fidi
faktorem pH, ktery musi byt v rozsahu 6,5 - 7,6, redox-potencial musi byt minimalné
750 mV pfi pH 6,5 - 7,3, resp. 770 mV pfi pH 7,3 - 7,6. Volny chlér v bazénové vodé
musi byt v rozmezi 0,5 - 0,8 mg/litr u vody nepfesahuijici teplotu 32 °C, dle navrhu [30].

Jako desinfekce bude u velkého i malého bazénu pouzZivan chlornan sodny.
V 1. NP v mistnosti chemického hospodéfstvi bude navrzeno zafizeni pro dezinfekci
bazénové vody, oddélené pro kazdy bazén. Toto zafizeni bude vyrabét dezinfekeni
roztok na bazi chléru - chlornan sodny elektrolytickym rozkladem roztoku soli. Chlornan
sodny, jako vysledny produkt, bude do systému uUpravy vody davkovan automaticky
dle méficiho zafizeni. Pro korekci pH faktoru bazénové vody bude pouzivana kyselina
sirova AKU 39 %, ktera bude dodavana v kapalné formé&, dle navrhu [30].

Davkovani jednotlivych vySe zminénych chemikalii udrzovani kvality vody
a jeji nasledné upravy bude probihat pIné automaticky a to na zakladé pribézného
vyhodnocovani méficimi zafizenimi.

K usporam tepelné energie pfi ohfevu bazénové vody docilime vyuzitim

obnovitelnych zdroju jako napf. vyuziti tepla odpadni vody, & solarni energie.
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Navrhy jednotlivych Fedeni ve variantach a jejich zhodnoceni je popsano v kapitole
6. Obnovitelné a netradic¢ni zdroje energie.

Kazdy bazén (velky a maly) bude mit vlastni samostatny cirkulaéni okruh
a Upravnu vody (viz. Priloha ¢. 2 - Schéma feSeni TZB). Nebude tak dochazet
k vzajemnému potkavani a miseni vody z obou bazénd. Tento pfistup byl zvolen
z Cisté praktického divodu. Pokud by muselo dojit k odstavce jednoho z bazéni
z jakéhokoli davodu (hygienicky problém, rekonstrukce, atd.), nebude to mit zadny vliv

na druhy bazén, ktery mize zustat v provozu bez jakychkoli tprav.

Vodovod

Zdrojem pitné vody pro objekt plaveckého bazénu bude stale vodovodni pfipojka
napojena na méstsky vodovod pro vefejnou potfebu. Stavajici rozvody v objektu

zUstanou beze zmény s vyjimkou potfebnych oprav, které byly provadény i doposud.

Ohriev vody

Pfi navrhu ohfevu vody pro ocistné sprchovani bude vyuZito obnovitelnych
a netradi¢nich zdroji energie. Dlvodem je velka spotfeba teplé vody pfi oCistném
sprchovani navstévnik(. Zhodnoceni vybrané varianty z nékolika navrhovanych
je popsano v kapitole 6. Obnovitelné a netradi¢ni zdroje energie

Velkych uspor lze dosahnout také osazenim spofiCe pfed samotnou sprchou.
Dochazi tak k vyrazné spotiebé vody, ato az o tfi Ctvrtiny. Spofice jiz byly do sprch

instalovany pfed par lety, neni potfeba navrhovat nové.

Kanalizace

KanalizaCni pfipojka i lezaté wvnitini rozvody budou ponechany stavajici.
Rekonstrukce bude provedena pouze u svodu desStové vody, které budou spolu
s novym navrhem zastfeSeni provedeny spolu s navrZzenymi vpustémi. Bude se jednat
o gravitaéni odvodnéni, coz znamena, ze v kanalizacnim potrubi dochazi k bezltakému

proudéni. Potrubi je tak zaplnéné vodou cca z 40 - 60 %.

Plynovod

Objekt plaveckého bazénu neni a nebude potfeba napoijit na rozvod plynu.
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6. OBNOVITELNE A NETRADICNIi ZDROJE ENERGIE

6.1 Zdroje energie

Zdroje energie Ize obecné rozdélit na obnovitelné a neobnovitelné. V této kapitole
se budu zabyvat obnovitelnymi a netradiCnimi zdroji energie a jejich vyuZiti ve spojitosti
s plaveckym bazénem. Za obnovitelné zdroje energie Ize povazovat pFirodni
energetické zdroje, které maji schopnost se pfi postupném spotfebovavani ¢aste¢né
nebo dokonce uplné obnovy, a to bud zcela samy nebo za pfispéni Elovéka.

V podminkach Ceské republiky miZeme za obnovitelné zdroje energie povaZovat:

e energii vétru,

e energii vody,

e energii slune¢niho zarfeni,

e energii biomasy a bioplynu,

e energii prostfedi (vyuzivanou tepelnymi Cerpadly),
e geotermalni energii,

e energii kapalnych biopaliv.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji je pfinosné z nejriznéjSich hledisek, ale skyta
i nevyhody, které je potfeba pfed aplikovanim peclivé zvazit.

Mezi nejvyznamnéj$i vyhody vyuzivani obnovitelnych zdroji energie patfi
zpomaleni postupného vyCerpavani neobnovitelnych zdroji energie, které je spjato
s SetrnéjSim chovanim k zivotnimu prostfedi. Vyuziti je pfizpisobeno pfirodnim
podminkam v dané lokalité, tzn. Ze nevznikaji zbyteéné naklady na dovoz a snizZuji
se ztraty vznikajici pfi pfenosu energie.

Nesmime vSak zapominat ani na nevyhody jejich vyuziti, kterymi jsou pfedevsim
vyS$Si pofizovaci jednorazové naklady na zafizeni zpracovavajici energie obnovitelnych
zdroju (solarni kolektory, tepelné Cerpadlo, ad.). Druhym negativhim aspektem
je zavislost na pfirodnich podminkach, které je spjato také se zemépisnou polohou.

Slunce nesviti vZdy, stejné jako vitr nefouka vzdy a vSude.
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Detailngji se budu zabyvat pouze obnovitelnymi zdroji energie, které Ize vyuzit
v kontextu s plzerfiskym plaveckym bazénem, v zavislosti na moznostech a okolnich
podminkach. V nasledujicich kapitolach je popsano konkrétni vyuziti ve variantach

v zavislosti na provozu. VyuZiti je popsano v navrhovanych opatfenich.

6.2 Energie sluneéniho zareni

Nejbéznéjsi a v posledni dobé& nejrozSifenéjsi druh obnovitelného zdroje energie
je sluneéni zafeni. Oblast Ceské republiky je spojena s dobrymi podminkami
pro vyuziti solarni energie, nevyhodou zustava pouze nerovnomérny dopad na zem,
coz je spjato nejen s pocCasim (zatazena vs. jasna obloha), ale pfedevSim s ro¢nim
obdobim. Mimo topnou sez6nu (cca kvéten - zafi) dopada az 75 % celkového ro¢niho
mnozstvi slunecni energie, naopak béhem topné sezdny (cca fijen - duben) pouze
25 %. Slunec¢ni systémy lze rozdélit z hlediska absorpce a akumulace energie
slunecniho zafeni na aktivni a pasivni.

Pasivni solarni zisky, jejichZ princip souvisi s pfimym ziskem, absorpci jednotlivych
konstrukci, sklenikovou absorpci, usmérnénou radiaci, zdvojenou konvekci, nebudou
v této praci optimalizovany. Navrh rekonstrukce nepocita s vyraznou zmeénou velikosti,
umisténi a orientaci prosklenych ploch. Méni se v souvislosti s prosklenymi
konstrukcemi pouze parametry jejich kvality.

Vyuziti aktivnich solarnich zisk( v objektu, jakym je pravé plavecky bazén,
se pfimo nabizi. U béznych budov nastava mimo topné obdobi otazka, jak vyuzit
pomérné velké mnozstvi energie. Spolu se solarnim zafizenim je nutné navrhnout
i zafizeni s akumulaci energie, coz vSak pfinasi nemalé pocCatecni jednorazové
investice, které mnohdy nemaiji ani realnou dobu navratnosti. V pfipadé plaveckého
bazénu se vSak vyuziti aktivnich solarnich ziskl pfimo nabizi. Slunecni energii
Ize plnohodnotné vyuzit celoro€né pro ohfev vody, at uz uzZitkové ¢€i bazénove,
na vyrobu chladu v letnim obdobi. Vyhod, které tento zplsob ohfevu nabizi, je hned
nékolik a nelze je povaZovat za nevyznamné, ba pravé naopak. V prvni fadé se jedna
o usporu paliv, navic nevznikaji zadné exhalace ani jiny odpad, ¢imz vyrazné
pfispivame zivotnimu prostfedi.

Mezi aktivni solarni zisky fadime vyuZiti tepelné energie pfes solarni kolektory
a pfimou pfeménu sluneniho zafeni na elektrickou energii diky fotovoltaickym
kolektorim. PfedevS§im v méstskych oblastech, v Plzni nevyjimaje, kde je zavedena

elektricka sit je vzhledem k vyrazné velké cené fotovoltaickych panell tento zpUsob
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ekonomicky neunosny a pozbyvaji na vyznamu uUspory. V naslednych navrzich

systému vyuziti obnovitelnych zdroji energie budu uvazovat pouze solarni kolektory.
Navrh vyuziti sluneCni energie pro provoz plzenského bazénu vzhledem

k pfirodnim podminkam, ve kterych se nachazi, jsem navrhla ve variantach

s uvedenymi konkrétnimi vyhodami a nevyhodami.

VARIANTA 1

NejCastéjSim vyuzitim solarnich kolektorl je pfiprava teplé vody, resp. jeji
pfedehfev. Tento zpusob vyuziti je v plaveckém bazénu vyhodny pfedevsim z divodu
velké a nepretrzité spotfeby vody pro ocistné sprchovani. V feSeném objektu jsou
navic sprchy pro o€istné sprchovani spolec¢né pro provoz bazénu a télocvicny.

Zafizeni budou tvofit ploché kapalinové solarni kolektory, které budou umistény
na stfeSe objektu. Vzhledem k zemépisnym podminkam Ceské republiky se bude
jednat o glazované kolektory, jejichz pofizovaci cena je vy3Si, ale Ize je pouzivat
i pfi nizSich venkovnich teplotach. Solarni soustava dale vyuziva centralniho
zasobniku, ktery ma vestavény dodatkovy zdroj tepla, ktery vodu nasledné dohfiva
na pozadovanou teplotu. Dodatkovym, resp. primarnim, zdrojem tepla je centralni
vytopna. Teplonosna latka, tedy voda s nemrznouci smési, v kapalinovych kolektorech
na stfeSe pfijima energii od Slunce a ohfiva se cca na 26 °C.

V obdobi slune¢nich dna by mélo byt solarni zafizeni schopno plnohodnotné

zastoupit primarni zdroj ohievu vody.

Obr. 6.2.1 Schéma vyuziti solarni energie k ohfevu vody pro o€istné sprchovani
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Mezi vyhody této varianty patfi jednoduché vyuziti solarnich kolektorl, které
u bazénového provozu naléza velké uplatnéni. Provoz bazénu je od 6:00 do 22:00 hod
a po celou dobu jsou vyuzZivany pravé sprchy pro oCistné sprchovani, které vyuZzivaji
nejen navstévnici bazénu, ale i télocviény. Navstévnici bazénu vyuzivaji navic sprchy
nejen pfi svém odchodu, ale i pfed vstupem do bazénu. Spotieba vody na jednoho
navstévnika se pohybuje okolo 20 litra.

K moznému posouzeni této varianty patfi i posouzeni z hlediska ekonomického.
Samotny ohfev vody solarni energii je nejlevnéjsi variantou ohfevu vibec, naopak
nevyhodou je pocateCni jednorazova investice, ktera nebyva malad. A Uspora
pfi samotném ohfevu nebude dosahovat takové vysSe, aby splatila po&ateéni investici.
Pro toto posouzeni je potfeba provést nejprve energetickou naroCnost ohfevu vody,

dle parametrl sou¢asného provozu plaveckého bazénu.

e pocet navstévnikl: 835 osob / den

e mnozstvi vody: 20 litrd / osoba / den

e celkové mnozZstvi vody V = 835 x 20 = 16 700 litrti / den = 16,7 m®den
t;=10°C

t, =55 °C

Z nasledujicich parametrt by vypoc&ten vykon na ohfev vody dle vzorce:

Qruva=(1+2)*((p*c*V *(t2-1t))/3600)
kde z = 0,7, p = 1 000 kg/m?, ¢ = 4186 J/kgK

Qruvy = Qruva *d + 0,8 * Qruva * ((t2 - tsw) / (2 - tsy2)) * (N - d)
kde N =365 dni, d =225 dni, ts,y= 15 °C, ts,, =5 °C

Vypoctena potieba tepla na ohfev vody pro sprchovani je rovna:
1 486 kWh/den, tedy 467 340 kWh/rok

Cena ohrevu pfi sazbé 0,92 K&/kWh ¢ini 429 953 K¢ za rok.
Uspora pfi vyuziti solarniho zaFizeni pfi ohfevu vody je cca 65 %.

Celkova uspora ¢ini 279 469 K¢ rocné.

72



Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

PFi rozhodovani, zda vyuzit solarni kolektory pravé k ohifevu vody, je dale nutné
vypocitat poc€et konkrétnich solarnich kolektor(, jejich momentalni pofizovaci cenu
od vyrobce a zjistit tak navratnost dané varianty. Pokud dojdeme k dobé& navratnosti
vrozmezi péti az deseti let, lze povazovat variantu vyuziti solarni energie
za realizovatelnou. Detailnim vypoctem poétu solarnich kolektorli se ve své praci

nezabyvam.

VARIANTA 2

Druha varianta vyuziva solarnich kolektord k nepfimému ohfevu,
resp. pifedehfevu, bazénoveé vody. Zafizeni tvofi ploché kapalinové solarni kolektory,
které budou umistény na stfeSe objektu. Opét by se jednalo z divodu mozného vyuziti
v danych klimatickych podminkach o glazované kolektory. Kolektorovy okruh bude
oddélen od recirkulaéniho okruhu bazénu. Mezi tyto dva okruhy je umistén vymeénik
tepla, ve kterém teplonosna latka kolektorového okruhu, kterou tvofi voda
S nemrznouci smési, pfeda své citelné teplo ziskané ze slunec¢nich kolektorti bazénové
vodé, ktera proudi v recirkulaénim okruhu. Vyménik je umistén v recirkulaénim okruhu,
za filtraci, ale zaroven pred finalni chemickou uUpravou vody. Solarni zafizeni
je navrzeno jako druhotné, tzn. v kombinaci s primarnim zdrojem energie, kterym
je centralni vytopna. Kolektorovy okruh s vyménikem je navrZzen samostatné pro velky

a maly bazén, predevsim z dlivodu nutné odstavky jednoho z bazénu.

L | . . T
T B

Obr. 6.2.2 Schéma vyuziti solarni energie k ohfevu bazénové vody
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Jednoznacnou vyhodou je uspora primarni energie pro ohfev bazénové vody, jejiz
teplota se pohybuje vzhledem k vyuziti bazénu (velky, maly) mezi 22 - 28 °C. Otazkou
zUstava nakolik by Uspora pfi ohfevu nahradila pocateCni investici do solarniho
zafizeni. V recirkulacnim okruhu, kterym bazénova voda protéka, dochazi predevsim
k filtraci a chemické Upravé. Jednorazové po urcité dobé (napf. po 1 hod) je urcité
mnozstvi vody, dle navstévnosti (30 litr(i / osoba /den), dodavano z vodovodniho fadu.
Ukolem solarnich kolektorti, potazmo vyméniku, je dohfivat vodu na pozadovanou
teplotu. Rozdil teploty pfivadéné do bazénu a odvadéné je cca 1 - 3 °C. Pfi dodavani
Cerstvé studené vody o teploté 10 °C se recirkula¢ni voda ochladi pouze o par stupnd,
€Oz znamena, ze vykon pro ohfev bazénové vody neni zdaleka tak velky jako pro vodu
k oCistnému sprchovani. Uvazovana uspora cca 65 % z celkového vykonu je minimalni
a nevyhodna vzhledem k pofizovaci cené solarnich kolektoru.

Plavecky bazén (maly i velky) je potfeba dle hygienickych pozadavki dvakrat
rocné zcela vypustit a opét napustit. Pfivadéna voda do bazénu by méla teplotu 10 °C,
ma ohfivané médium. AvSak pokud bychom pouzili pouze solarni kolektory, trval by

ohfev bazénové vody déle nez si mlize provozovatel bazénu dovolit.

6.3 Vyuziti odpadniho tepla

Tento druh vyuziti energie Ize zafadit mezi netradi¢ni zdroje. Odpadni voda
Ci vzduch, ktery opousti budovu, predstavuji nizkopotencialni zdroj tepla, ktery
Ize vyuzit k pfedehfevu pfivadéné vody, &i vzduchu z exteriéru. V pfipadé plaveckého

bazénu, Ize vyuzit odpadniho tepla trojim zptisobem:

e z odvadéného teplého vzduchu
e zvymény bazénové vody

e z odpadni vody pfi oCistném sprchovani

VyuZiti odpadniho tepla z odvadéného vzduchu je FeSeno pfi navrhu
vzduchotechniky v kapitole 5.4 Technické a technologické zafizeni budovy.

Navrh feSeni vyuziti odpadniho tepla z bazénové vody, i vody uréené k oCistnému
sprchovani, je provedeno ve variantach s uvedenim vyhod a nevyhod v konkrétnim

kontextu plzenského plaveckého bazénu.
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VARIANTA 1

Pfi navrhu této varianty bylo vyuZito teplé odpadni vody, ktera odtéka pfes prelivné
Zlabky a bazénové vyustky, k pfimému pfedehfevu bazénové vody. PFi recirkulaci
je pouzit teplosménny vymeénik, jenz je zafazen do recirkulacniho okruhu bazénové
vody za filtraci. Dochazi tak k pfedavani tepla odpadni vody pfivadéné studené vodé
o teploté 10 °C pres teplovyménnou plochu vyméniku. Ta je dodavana pravidelné
v uréeném mnozstvi 30 litrd / osoba / den. Pfed vpousténim vody do bazénu je voda
chemicky upravovana a dohfivana na pozadovanou teplotu. Kazdy bazén

(velky a maly) maji oddéleny recirkulaéni okruh i vlastni vyménik tepla.

Obr. 6.3.1 Schéma vyuziti tepla odpadni vody k ohfevu bazénové vody

Vyhodou celé varianty je jednoduchost feSeni, které spociva pouze ve viazeni
vymeéniku do recirkulacniho okruhu. Neni potfeba k provozu zadné tepelné Cerpadlo
aneni tedy ani potfeba dodavat zadnou dalSi energii (napf. elektrickou). Dochazi

tak k velkym usporam nejen b&éhem samotného provozu, ale i pfi po€ateéni investici.
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VARIANTA 2

V druhé varianté bylo v navrhu vyuzito tepla odpadni vody o€istného sprchovani
pro pfedehfev pfivadéné studené vody. Odpadni voda je odvadéna odtokovymi
kanalky z prostor sprch pfes teplosménny vyménik, kde odevzda své teplo pfivadéné
vodé z vodovodniho fadu o teploté 10 °C pres teplovyménnou plochu vyméniku. Voda

je nasledné dohfivana primarnim zdrojem tepla z centralni vytopny.

Obr. 6.3.2 Schéma vyuziti tepla odpadni vody k ohfevu vody pro o€istné sprchovani

Vyhodou feSeni je stejné jako u pfedchozi varianty jednoduchost
a z ekonomického hlediska nizké pofizovaci naklady. Neni potfeba drahého Cerpadla,

¢imz ziskame velice malou dobu navratnosti.

VARIANTA 3

PFi navrhu tfeti varianty jsem k ohfevu bazénové vody zvolila vyuziti odpadni vody
ze sprch po oc€istném sprchovani. V 1. NP bude umisténa akumulacni nadrz, kam bude
svedena tepla voda pouzitd pfi oCistném sprchovani. Teplo, které pfedava voda
v akumulaéni nadrzi, bude pouzito pro pfedehfev bazénové vody, ktera je v uréeném
mnozstvi 30 litrd / osoba / den dodavana do recirkulaéniho okruhu. Béhem celého dne
bude do akumulaéni nadrze svedena voda ze sprch o teploté cca 35 °C, po skonéeni
oteviraci doby plaveckého bazénu ji nahradi odtékajici voda o teploté cca 25 °C
z recirkulaéniho okruhu, kterou je potfeba vyménit a nafedit v daném mnozZstvi

zavislém na poctu navstévnikd.
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Sbérna akumulaéni nadrz bude mit, co nejvétsi plochu a nejmensi hloubku
z davodu rozdilné teploty v zavislosti na hloubce (nejvétsi teplota odpadnich vod

je u hladiny).

I

Obr. 6.3.3 Schéma vyuZiti tepla odpadni vody ze sprch k ohfevu bazénové vody

V tfetim pfipadé se jedna o vyuzivani teplé vody ze sprch k ohfevu vody
bazénové. Duvodem je teplota vody, ktera je u sprch oproti bazénové vodé vétsi.
PFi odtoku z prostoru sprch se jeji teplota pohybuje kolem 35 °C.

Vyhodou a zaroven nevyhodou je tepelné €erpadlo. Vyhodou je jeho schopnost
ziskat teplo ze zdroje o nizké teploté, kterou mize byt pravé voda ze sprch. Médium,
v mém pfipadé voda, protéka vyparnikem, v némz dojde k ochlazeni. Kompresor
odsava pary chladici kapaliny a stlauje je na vysoky tlak, ¢imz dojde ke zvySeni
teploty, ktera se pfes vyménik pfedava na ohiev bazénové vody.

Nevyhodou tepelného Cerpadla jsou jednoznacné pofizovaci naklady, které jsou
mnohdy tak velké, Ze nelze uvazovat o realné dobé navratnosti. Poté je potfeba zvazit,
zda finanéni naklady potfebné na pofizeni tepelného Cerpadla nebude lepsi vyuzit

v celkové rekonstrukci jinde a zvolit napf. vyuziti pfimého ohfevu (viz. Varianta 1).
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6.4 Vyuziti tepelného €erpadla

Tepelné Cerpadlo mizeme vyuzit dvojim zplUsobem. Prvni moznosti je vyuzit
tepelné Cerpadlo jako samostatny zdroj tepla, jenz vyuziva citelného tepla zemé,
resp. okolniho vzduchu (tepelné Eerpadlo zemé/voda, vzduch/voda). Ve svém navrhu
v8ak ponechavam centralni vytopnu, ktera je sousednim objektem plaveckého bazénu,
jako primarni zdroj tepla a navrhuji druhou moznost, kterou je vyuZziti tepelného
Cerpadla jako dodatkového zafizeni slouzici k vyuziti odpadniho tepla vypousténé teplé
vody ze sprch, resp. z recirkulaéniho obvodu bazénové vody. Tento zplsob vyuziti
tepelného Cerpadla je uveden v navrhovanych variantach v  kapitole

6.3 VyuZiti odpadniho tepla.

6.5 Celkové zhodnoceni a navrh reseni

V predchozich kapitolach byly uvedeny konkrétni moznosti obnovitelnych zdroja,
které Ize vyuzit u plaveckého bazénu v Plzni, vzhledem k mozZnostem a pfedevsim
zemépisné poloze mista objektu.

Navrh jednotlivych variant je rozdéleno na konkrétni obnovitelny zdroj a jeho
mozné vyuziti v provozu plzefského bazénu. Pfi hodnoceni byly vyzdvihnuty vyse
zminéné vyhody a nevyhody jednotlivych navrZzenych variant. Dale bylo provedeno
hodnoceni z energetického, ale i ekonomického hlediska, které je v praxi mnohdy

(bohuzel) nejdilezitéjSim parametrem vybéru dané varianty.

VYUZITi SOLARNiI ENERGIE

VyuZiti solarni energie by bylo nejvhodnégjsi k ohfevu teplé vody pro ocistné
sprchovani. Dlvodem je teplotni rozdil, ktery mezi pfivadénou vodou (10 °C) a vodou
z kolektorového okruhu (26 °C) €ini obvykle 16 °C. Naopak teplotni rozdil pfi ohfevu
bazénové vody je menSi, protoze pfed samotnym ohfevem dochazi k miseni
cirkulované vody s mensim hygienickym mnozZstvim pfivadéné vody, jejiz celkova
teplota po miseni neni 10 °C, ale cca 20 °C. Solarni kolektory maiji lepsi vyuziti, ¢im
je potfeba ohfat vodu o nizsi teploté, tedy jednoznacéné je vyhodnéjsi Varianta 1.

Otazkou zlstava, zda i presto je vhodné solarni energii vyuzit. Jak jiz bylo
popsano v kapitole 6.2 Energie sluneéniho zafeni u Varianty 1, nevyhodou

je pofizovaci cena solarnich kolektord, potazmo realna navratnost.
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Pfi navrhu je také potfeba pocitat také se zatizenim samotnych kolektor(
na stfechu, ¢emuz by méla odpovidat konstrukce stfechy, ktera pocita s timto
zatizenim. Otazkou zustava, zda stavajici nosné konstrukce stfech by snesly jesté
zatizeni od solarnich kolektoru, které neni malé.

V prfipadé plaveckého bazénu v Plzni bych se pfiklanéla k moznosti vyuziti
odpadniho tepla, pfed solarni energii. Divodem jsou nejen pofizovaci naklady
solarnich kolektoru, které jsou jednorazové a zvySuji tim padem pocatecni investice,
které jiz zahrnuji samotnou rekonstrukci obvodového plasté a technické zafizeni
budovy. Ale také samotné zatizeni od solarnich kolektord, které by mohlo
byt problémem pro stavajici nosnou konstrukci, jejiz rekonstrukce neni uvazovana.

Solarni kolektory by bylo mozno vyuzit v men8im mnozstvi jen pro ohfev vody
pro jiné ucely nez ocCistné sprchovani, napf. uklid, b&Zna potfeba teplé vody. Potfeba
této vody je vSak vyrazné nizSi nez do sprch, proto je otdzkou, zda nezvolit k ohfevu

dosud vyuZzivanou centralni vytopnu.

VYUZITi ODPADNIHO TEPLA

VyuZziti odpadniho tepla bazénové vody a vody ze sprch se zda byt v pfipadé
plzeriského bazénu nejvhodnéjsi variantou vyuziti obnovitelnych a netradi¢nich zdroju,
a zaroven docileni vyraznych uspor pfi samotném ohfevu.

Zvolené varianty:

e OHREV VODY PRO OCISTNE SPRCHOVANI dle Varianty 2,
pfimym ohfevem pfes teplosménnou plochu vyméniku
e OHREV BAZENOVE VODY dle Varianty 1,

pfimym ohfevem pfes teplosménnou plochu vyméniku

Varianta 3, tedy ohfev bazénové vody odpadnim teplem vody ze sprch,
je v pfipadé plzefiského bazénu spiSe teoretickou moznosti, ktera by byla velice
finanéné nakladna a nenavratna, uz z davodu pofizovaci ceny tepelného Cerpadla,
ktera neni mala.

Celkové Ize vyuziti obnovitelnych a netradiCnich zdroju v bazénovém provozu
povazovat za vyhodné, v pfipadé rekuperace za nezbytné. Pfi kazdé uvaze je vzdy
nutné zvazit pofizovaci naklady a naronost samotného provozu s finalnimi asporami,

které pfinaseji.
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7. ENERGETICKA BILANCE A ZHODNOCENI

V kapitole 5. Navrh a koncepce nového reSeni byly uvedeny opatieni na zlepSeni
obalky budovy a technického zafizeni, které by mély vést k urenému cili, tedy
zmen3eni energetické naro¢nosti.

Konstrukce byly navrZzeny na hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni
budovy. Vyjimkou je pouze podlaha na zeminé, ktera by vyZadovala vétsi zasah
do samotné budovy, coZz by se nesluCovalo s pozadavkem alespori &asteéného
zachovani provozu objektu plaveckého bazénu pfi rekonstrukci. Hodnota soucinitele
prostupu tepla tedy odpovida stavajicimu stavu podlahy (U = 0,6 W/m?K), ktery je téz,
vzhledem k chybéjici dokumentaci usuzovan odbornym odhadem dle obdobnych
staveb ze stejného obdobi vystavby.

Posouzeni energetické bilance bylo provedeno ve variantach, které byly
posouzeny se stavajicim stavem, ale také vzajemné mezi sebou.

Pro lepSi pochopeni provozu plaveckého bazénu byly jednotlivé dil€i provozy
vyznaceny barevné do schématu pldorysu stavajiciho stavu [30] a v tabulce
7.2 Provozy 1. NP a 7.3 Provozy 2. NP zobrazeny jejich ploSné a objemové vyméry.

V3echny provozy jsou vytapény, at uz teplovzdusnym vytapénim nebo deskovymi

otopnymi télesy.
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Plocha | Uzitna plocha | VySka | Objem
Nazev [m’] [m?] [m] V]
Vstupni ¢ast 256,04 243,24 3,00 729,71
Satny plaveckého bazénu / t&locviény 159,20 151,24 3,00 453,72
éatny détského bazénu 65,73 62,44 3,00 187,33
Satny venkovniho bazénu 71,59 68,01 3,00 204,03
Sprchy plaveckého bazénu / télocvicny | 105,90 100,61 3,00 301,82
Sprchy détského bazénu 55,46 52,69 3,00 158,06
WC / umyvarny plav.bazénu /té&lovicny 19,06 18,11 3,00 54,32
WC / umyvarny détského bazénu 13,06 12,41 3,00 37,22
WC / umyvarny venkovniho bazénu 57,27 54,41 3,00 163,22
Technické misnosti 925,19 878,93 2,70 | 237311
Kancelare 339,57 322,59 3,00 967,77
WC /umyvarny pro zaméstnance 32,36 30,74 3,00 92,23
Celkem 2 100,43 199541 5 722,55
Tabulka 7.2 Provozy 1. NP
Plocha | Uzitna plocha | Vyska | Objem
Nazev [m?] [m?] [m] [V]
Plavecky bazén 741,86 704,77 4,50 3171,45
Détsky bazén 264,21 251,00 4,50 1129,50
Télocviéna 297,65 282,77 4,50 1272,45
Chodba 155,57 147,79 3,00 443,37
Kancelare 410,49 389,97 3,00 1 169,90
WC / umyvarny 40,52 38,49 3,00 115,48
Celkem 1 910,30 1814,79 7 302,16

Tabulka 7.3 Provozy 2. NP
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Pro vypocet energetické bilance je potifeba zjistit vstupni parametry konstrukce

a objektu, mezi které patfi:

pozadovana vnitfni teplota

primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu
pocet navstévnika

ucinna solarni plocha

vnitfni tepelné zisky

plosné rozméry konstrukci

soucinitelé prostupu tepla konstrukci

vyuziti rekuperace (ano €i ne)

Diléi i souhrnné vypocty jsou provedeny dle podkladi Ing. Kamila Starka

(Priloha ¢. 5 - Podklady pro vypocet potreby tepla Ing. Kamil Stanék)

Pouzité vzorce pro vypocet:

Qna = Qi - Ng * Qq [kWh]

Qr = Hr *(Biset- Be)-* t [KWh]
Qu = Hy * (Biset - B6) * t [KWh]
Hr = ZA * Ui *-b + A* AUy,

Hy = Pa* Ca * V'a [WIK]
V'a=V'aa* (1-Nzzr) + V' [M¥/h]
V'a = Nos * 25 * Ogoyp [M/h]

Vs =V, * ngg * e [m/h]

Qi = Qr + Qv [kWh]

Qi = Qint' * t [kKWh]

Quor = ZH; * Aqpj [KWH]
Asnj=Aw*9* Fw* Fe*Fs [m2]
Qg = Qint + Qsol [KWh]

Vypocty byly provedeny v programu Excel a jsou detailné a pfehledné uvedeny

v Priloze &. 3 - Energeticka bilance plaveckého bazénu, detailni vypocet ve variantach.
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Klimaticka data byla pfevzata z Excelu klimatickych dat, ktery je soucasti pfiloh
na CD (Priloha €. 9 - Klimaticka data).

Pfi samotném vypoctu byl nejprve vypocten soucinitel prostupu tepla jednotlivych
konstrukci pomoci vzorce U = 1/ (Rsi + R + Rse) [W/m?K], kde R = = (d / 1) [m?K/W],
ktery byl nasledné ovéfen pomoci programu EDU Teplo 2011, pfedevsim z ddvodu
kondenzace vodni pary. Dale nasledoval vypocet tepelnych ziska (vnitini a solarni)
a tepelnych ztrat (prostupem a vétranim) v délce kroku jednoho mésice. Z bilance
tepelnych ziskG a ztrat byla vyjadfena potfeba tepla na vytapéni v jednotlivych
mésicich, za cely rok a potfeba tepla na vytapéni za cely rok vztazena na celkovou
uzitnou plochu budovy.

Idealnim cilem by bylo dosahnout hodnoty potfeby tepla na vytapéni za cely rok
max. 50 kWh/m? tedy ziskat nizkoenergetickou budovu, v idedlnim pfipadé
max. 15 kWh/m? tedy dosahnout pasivniho standardu. Zhodnoceni vysledki

uvazovanych variant je provedeno v kapitole 7.3 Celkové zhodnoceni.
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7.1 Navrzené varianty

Pro vypocet energetické bilance byly uvazovany nasledujici varianty, které byly

nasledné porovnany nejen mezi sebou, ale téz se stavajicim stavem budovy:

o Nové navrZzeny stav VAR1
e Nové navrzeny stav VAR2

e Nové navrzeny stav VAR3

PFi navrhu v8ech variant byly uvazovany nové navrzené konstrukce, dle kapitoly
5.3 Stavebni konstrukce, jejichz soucinitel prostupu tepla je navrzen na hodnotu
pro pasivni budovy. Jedna se o obvodovy a stfesni plast, dale pak o vyplné okennich

otvord.

Nové navrzeny stav VAR1

Prvnim uvazovanym stavem je VAR1, ktera zahrnuje nové navrzené konstrukce
a jejich vlastnosti (soucinitel prostupu tepla) dle kapitoly 5.3 Stavebni konstrukce.
Plocha konstrukci je totozna se stavajicim stavem, stejné jako vyuziti a provoz budovy.
Vyjimkou je pouze plocha proskleni bazénovych hal, kde jiz nejsou v novém navrhu
uvazovany "okenni arkyfe", ale klasicka prosklena sténa, ¢imz se plocha proskleni
méni, ale pouze minimalné. Obsazenost budovy je uvaZovana dle maximalnich

moznych kapacit (243 osob/hod):

e plavecky bazén 72 osob
o détsky bazén 40 osob
e télocvicna 76 osob
e kancelare 40 osob
e zaméstnanci 15 osob
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Nové navrzeny stav VAR2

VAR? je totozny stav budovy jako pfedchozi VAR1 s tim rozdilem, Ze obsazenost

budovy je uvazovana dle sou€asného provozu a vyuziti v hodinovém priméru takto:

e plavecky bazén 28 osob
e détsky bazén 15 osob
e télocvitna 9 osob
e kancelare 5 osob
e zaméstnanci 6 osob

Celkovy pocet v hodinovém priméru za den je 63 osob. Celkové pocty osob
jednotlivych provozl byly zjistény na zakladé prizkumu navstévnosti souasného
provozu, ktery bude pfi rekonstrukci objektu ponechan. Tabulka navstévnosti
je uvedena v Pfiloze ¢. 11 - Tabulka navstévnosti.

Uvazujeme-li menSi obsazenost budovy, snizi se tim mnozstvi vétraného vzduchu
a nasledné i potfeba tepla na vytapéni. Vysledky jsou patrné v Kkapitole

7.3 Celkové zhodnoceni.

Fasada Nazev Plocha konstrukce Sp(:g:tlﬂgﬁl Tepelny tok
konstrukce VAR1/VAR2 tepla prostupem
Uns1 Hr
[m?] [W/m?K] [WIK]
Severni Sténa 506,26 0,15 73,9
Okna 121,42 0,70 85,0
Jisni Sténa 447,53 0,15 65,4
Okna 189,36 0,70 132,6
Zapadni Sténa 566,66 0,15 82,7
Okna 72,18 0,70 50,5
Vychodni Sténa 539,44 0,15 78,8
Okna 199,19 0,70 139,4
Stfecha 1 910,30 0,10 1947
Podlaha 2 100,43 0,60 756,2
Celkem 6 652,74 1 659,2
1991,8

Tabulka 7.1.1 Plochy konstrukci a tepelny tok prostupem - VAR1/VAR2
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Nové navrzeny stav VAR3

Ve ftfetim navrhovaném stavu VAR3 byl pozorovan vliv velikosti proskleni

bazénovych hal (plaveckého a détského bazénu) na potiebu tepla na vytapéni.

Prosklené stény bazénovych hal sméfuji na jih v pfipadé velkého bazénu a na vychod

v pfipadé malého bazénu. Prosklena sténa byla v této varianté uvazovana o jednu

tretinu mensi nez v pFedchozich variantach. Ostatni parametry jako vlastnosti

konstrukci, provoz a po¢et osob odpovida navrzenému stavu VAR2.

Vysledky jsou uvedeny v kapitole 7.3 Celkové zhodnoceni.

Fas3 Nazev Plocha konstrkce Soucinitel Tepelny tok
asada konstrukce VAR3 prostupu rostupem
tepla P P
Unss Hr
[m?] [W/m?K] [WIK]
Severni Sténa 506,26 0,15 73,9
Okna 121,42 0,70 85,0
Jizni Sténa 505,73 0,15 73,8
Okna 131,16 0,70 91,8
Zapadni Sténa 566,66 0,15 82,7
Okna 72,18 0,70 50,5
Vychodni Sténa 568,48 0,15 83,0
Okna 170,15 0,70 119,1
Stfecha 1910,30 0,10 194,7
Podlaha 2 100,43 0,60 756,2
Celkem 6 652,74 1610,8
19435

Stavajici stav

Tabulka 7.1.2 Plochy konstrukci a tepelny tok prostupem - VAR3

V3echny prfedchozi navrzené varianty je nutné posoudit nejen mezi sebou,

ale pfredevS§im se stavem stavajicim. Pro vypocet byly pouzity soucinitele prostupu

tepla stavajicich konstrukci a obsazenost budovy byla uvazovana dle maximalnich

moznych kapacit, tedy 243 osob za hodinu.

Rozdilny je pfedevSim tepelny tok prostupem, jenz je viceméné trojnasobny oproti

nové navrzenym variantam. Tepelny tok prostupem odpovida stavajici obalce budovy.
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Fasa Nazev Plocha stavajici Soucinitel Tepelny tok
asada
konstrukce konstrukce prostupu tepla| prostupem
Uss Hr
[m?] [W/m3K] [WIK]
Severni Sténa 506,26 1,36 690,0
Okna 121,42 2,80 340,0
Jisni Sténa 444,93 1,36 606,4
Okna 191,96 2,80 537,5
Zapadni Sténa 564,06 1,36 768,8
Okna 74,78 2,80 209,4
Vychodni Sténa 536,84 1,36 731,7
Okna 201,79 2,80 565,0
Stfecha 1 910,30 0,70 1136,9
Podlaha 2 100,43 0,60 756,2
Celkem 6 652,74 6341,8
6 674,5

Tabulka 7.1.3 Plochy konstrukci a tepelny tok prostupem - stavajici stav

7.2 Potreba tepla na ohrev vody

Nedilnou soucasti bazénoveho provozu je nemala hodnota potfeby tepla na ohrev
vody a to nejen pro oCistné sprchovani, ale i bazénové vody.

Mnozstvi bazénové vody na osobu je dano Vyhlaskou &. 292/2006 Sb. [36],
dle které bylo v souc¢tu s mnozZstvim vody pro sprchovani vypocéteno celkové mnozstvi
teplé vody za den. Dale byla dle nasledujicich vzorcu (viz. nize pod odstavcem)
vypoctena potfeba tepla na ohfev vody za den a rok, jejiz hodnoty jsou uvedeny
vtabulce 7.2.1 Potfeba tepla na ohfev vody - stavajici stav a VART,.potazmo
7.2.2 Potfeba tepla na ohfev vody - VAR2 a VARS.

Qruva=(1+2)*((p*c*V*(t2- 1)) /3600 )
Qruv,r = Qruv,a *d + 0,8 * Qruv,a * ((t2 - tsw) / (2 - tsy2)) * (N - d)

Vlastni detailni vypocet byl proveden v programu Excel a veSkeré detailni vypocty
jsou uvedeny v Priloze ¢. 3 - Energeticka bilance plaveckého bazénu, detailni vypocet
ve variantach. Dale také pfiloha obsahuje jednotlivé vstupni parametry, které byly pfi

vypoctu pouzity.
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Pocet lidi za den byl uvazovan dle konkrétni varianty z pFedchozi kapitoly
7.1 Navrzené varianty. Mnozstvi vody odpovida uvazovanému stavu navstévnikua
(poCet lidi za  hodinu).

Vyhlaskou €. 292/2006 Sb. [36], avSak Ize tvrdit, ze ne vzdy je toto mnozstvi z divodu

MnoZstvi  fedici bazénové vody je dano
uspor dodrzovano.

V pfipadé navrzenych stavid VAR2 a VARS3 je uvazovana zjisténa soucCasna
navstévnost, ktera je uvedena v Pfiloze ¢. 11 Tabulka navs$tévnosti. V pripadé

navrzeného stavu VAR1 a stavu stavajiciho je uvazovana maximalni mozna kapacita

dle navrhu.
Podet lidi | Mnozstvi Celkove Potfeba Potfeba
vody na mnozstvi | | K
Druh teplé zaden 0sobu vody za den tepla zaden | teplazaro
vody v Qruva Qrovs
osoba/den litr/osoba m®/den kWh/den kWh/rok
Bazénova |, /4, 30 53,8 2125 621 034
vody
Vodapro | 5 4g 20 60,2 5351 1 683 545
sprchovani
Celkem ; ; 113,9 7 477 2 304 579
(rocné)
Tabulka 7.2.1 Potfeba tepla na ohfev vody - stavajici stav a VAR1
Pocet lidi | Mnozstvi Celkove Potfeba Potfeba
vody na mnozstvi
Druh teplé zaden osobu vody za den tepla za den | tepla zarok
vody v Qruva Qruovy
osoba/den litr/osoba m®/den kWh/den kWh/rok
Bazénova 695 30 20,9 824 240 858
vody
vodapro | gag 20 16,7 1486 467 340
sprchovani
Celkem ; ; 37,6 2310 708 199
(ro€né)

Tabulka 7.2.2 Potfeba tepla na ohfev vody - VAR2 a VAR3

88




Rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin v Plzni FSv CVUT
Diplomova prace 2017

7.3 Celkové zhodnoceni

V kapitole 7.1 Navrzené varianty byl uveden stavajici stav i jednotlivé navrzené
varianty, které je potfeba posoudit. Zaroven bylo v kapitole 7.2 Potreba tepla na ohrev
vody vyjadfeno mnozstvi vody pro oCistné sprchovani i bazénové vody, a potfeba tepla
na jeji ohfev. Vysledné hodnoty potfeby tepla na vytapéni, posléze na ohfev vody jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Msic Potieba tepla na vytapéni Q.4 = Q, - Ng*Qq [KWh]
Stavajici stav VAR1 VAR2 VAR3

Leden 157 014 40 946 34 610 33653

Unor 131 988 32 139 26 829 26 031

Brezen 118 036 26 347 21 680 20983

Duben 85722 16 907 13 662 13183

Kvéten 56 394 9834 7 823 7529

Cerven 38 711 6 296 4 969 4776
Cervenec 29410 4 476 3 507 3 367

Srpen 34 842 5508 4 333 4 163
Zari 56 477 10576 8 487 8 180
Iv?l'jen 88 327 18 929 15 479 14 966

Listopad 121 949 30 462 25 543 24 802
Prosinec 149 591 39 637 33 602 32 690

Celkem 1068 461 242 061 200 523 194 325
(rocné)

Prdmér 89 038 20172 16 710 16 194
Minimum 157 014 40 949 34 610 33653
Maximum 29 410 4476 3507 3 367
Potreba
tepla na 266,4 60,4 50,0 48,5

m2
Tabulka 7.3.1 Potfeba tepla na vytapéni

Mésic Potieba tepla na ohiev vody [kWh]

Stavajici stav VAR1 VAR2 VAR3

Celkem 2304 579 2304 579 708 199 708 199
(rocné)

Tabulka 7.3.2 Potfeba tepla na ohfev vody
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ZHODNOCENI Z HLEDISKA POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

Stavajici stav je z hlediska potfeby tepla povaZzovan za nevyhovujici a velice
nakladny, o emz vypovida i hodnota potfeby tepla na vytapéni 266,4 kwh/m?. Novym
navrhem VAR1, ktery zahrnuje obnovu obvodového plasté, vyménu stieSniho plasté
a oken i prosklenych ploch se dostavame s potiebou tepla na vytapéni na hodnotu
60,4 kWh/m?, tedy cca &tvrtinu pavodni potfeby. CoZ Ize povazovat za velkou Usporu
a zlepsSeni oproti stavajicimu stavu. Na prvni pohled je zfejmé, Ze i pfesto, ze jednotlivé
konstrukce obalky budovy byly navrzeny se soucinitelem prostupu tepla pro pasivni
budovy, celkova potfeba tepla je stale &tyfikrat vétsi nez pozadovanych 15 kWh/m?
pro pasivni budovy. Hlavnim ddvodem je pfedevSim pouze C&asteCna uvazovana
rekonstrukce, ktera se tyka obnovy obvodového a stfeSniho plasté, vymény oken
a vyuziti rekuperace vzduchu. Provedeni rekonstrukce je uvazZovano za alespon
Caste€ného provozu objektu, proto neni pocitano s rekonstrukci podlah na zeminég,
ktera by navic byla velice finanéné nakladnou zalezitosti.

U navrzeného stavu VAR1 je uvazovano s plnym stavem obsazenosti, kterého
nebylo nikdy dosazeno. Podle vlastniho prizkumu navstévnosti byla proto vytvofena
VAR2, kde se méni tepelny tok vétranim v zavislosti na mensi obsazenosti budovy,
atim klesa celkova potfeba tepla na vytapéni. Navrzeny stav je redlnéjSi vzhledem
k provozu budovy nez pfedchozi VAR1 a hodnota potfeby tepla na vytapéni
50 kWh/m? Fadi budovu mezi nizkoenergetické.

Treti navrzeny stav VAR3 se zabyva vlivem velikosti proskleni bazénovych hal,
které je umisténo na jizni a vychodni svétovou stranu. ZmenSenim plochy zaskleni
na dvé tretiny plvodni doSlo pouze k nepatrnému Ubytku potfeby tepla na vytapéni.
Konkrétn& byla vypoétena potieba tepla rovna hodnoté 48,5 kWh/m?. Jedna se tedy
o Ubytek 1,5 kWh/m? roéné&, co? lze povaZzovat za zanedbatelné. O navrzeném stavu
VAR3 by mohlo byt teoreticky uvazovano pfi roénim Ubytku od cca 5 - 10 kWh/m?
oproti VAR2. Celkové Ize tedy povazovat zmenSeni proskleni bazénovych ploch,
vzhledem k Usporam potieby tepla, za zbytecné a nakladné opatfeni vici malé ziskané

vyhods.
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Graf 7.3.3 Mési¢ni potfeba tepla na vytapéni ve variantach
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Graf 7.3.4 Celkova rocni potfeba tepla na vytdpéni ve variantach
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ZHODNOCENI Z HLEDISKA POTREBY TEPLA NA OHREV VODY

Nedilnou souc&asti potfeby tepla je nejen potieba tepla na vytapéni,
ale téZ na ohfev bazénové vody a vody pro ocCistné sprchovani. Celkova potfeba tepla
na ohfev vody se méni vzhledem k jednotlivym navrzenym stavim a uvazované
navstévnosti, jak bylo zminéno v kapitole 7.2 Potreba tepla na ohfev vody. Nejedna
se rozhodné o malé hodnoty, proto je nutné s ni pocitat, zvlasté jedna-li se o provoz

plaveckého bazénu.

Ohfev vody Ohrev
Vytapéni Ohfiev vody bazénové Celkem
Provoz pro sprchy vody
kwWh kwh kwh kwh kwh
Stz;’;\‘/'c' 1068461 | 2304579 1683 545 621 034 3 373 039
VAR1 242 061 2 304 579 1683 545 621 034 2 546 640
VAR2 200 523 708 199 467 340 240 858 908 722
VAR3 194 325 708 199 467 340 240 858 902 523
Tabulka 7.3.5 Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni a ohfev vody
4 000 000
3 500 000
= 3000000 -
2
= 2500000 - L w
) m Vytapéni
o
2 2000000 +— —
(3]
2
>.“==’ 1 500 000 Ohrev
& bazénové
1 000 000 vody
500 000 ® Ohfev vody
pro sprchy
0
Stavajici VAR1 VAR2 VAR3
stav

Graf 7.3.6 Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni a ohfev vody ve variantach
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Zpusoby Uspor tykajici se ohfevu vody jsou fFeSeny v ramci kapitoly

6. Obnovitelné a netradi¢ni zdroje energie, kde lze také nalézt nejvhodnéjsi vyuziti
pro budovu Plaveckého bazénu Lochotin s popsanym konkrétnimi vyhodami

a nevyhodami. Zvoleno bylo vyuziti odpadniho tepla vyuZitim teplosménného

vyméniku, u kterého predpokladame ucinnost 70 %.

. Vyuziti Potreba tepla Vyuziti
Potreba tepla . . .
. teplosménného na ohrev teplosménného
na ohiev vody ménik bazé . ménik
ro sprchy _ vyméniku azénové _ _vyméniku
P ucinnost 70 % vody ucinnost 70 %
Stavajici stav 1 683 545 - 621 034 -
VAR1 1 683 545 1 094 304 621 034 434 724
VAR2 467 340 303771 240 858 168 601
VAR3 467 340 303771 240 858 168 601
Tabulka 7.3.7 Ro¢ni Uspora potfeby tepla na ohfev vody
. . Celkova uspora
Celkova pot::eba vyuzitim Potreba tepla pokryta
tepla na ohrev . L X
teplosménného primarnim zdrojem
vody A
vyméniku
Stavajici 2 304 579 0 2 304 579
stav
VAR1 2 304 579 1529 028 775551
VAR2 708 199 472 372 235 827
VAR3 708 199 472 372 235 827

Tabulka 7.3.8 Celkova ro&ni uspora potfeby tepla na ohfev vody

Z tabulky 7.3.7 Roc¢ni uspora potreby tepla na ohfev vody je patrna Uspora potfeby
tepla, dle jednotlivych variant, zvlast pro ohfev vody pro ocistné sprchovani a zvlast

pro ohfev bazénové vody za jeden rok.

V tabulce 7.3.8 Celkova roéni uspora potfeby tepla je shrnuta potfeba tepla
pro celkovy ohfev vody a celkové uspory jednotlivych variant za rok. Graficky celkovou
usporu zobrazuje nasledujici graf 7.3.9. Celkova roéni potieba tepla na ohfev vody

a jeji uspory, ktery vychazi z tabulky 7.3.8 Celkova rocni tspora potieby tepla.
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Graf 7.3.9 Celkova ro¢ni potfeba tepla na ohfev vody a jeji Uspory

Pro lepSi nazornost a celkové zhodnoceni Uspor navrzenych stavl se stavajicim

stavem, a mezi sebou, slouzi tabulka 7.3.10 Celkova roéni uspora potfeby tepla

a graf 7.3.11 Celkova roéni potfeba tepla a mozné uspory.

Vycislené upory vyuzitim teplosménného vyméniku k pfedehfevu vody pro ocistné

sprchovani i vody bazénové jsou pouze orientacni. Pfesto Ize tvrdit, Ze vyuziti tepla

z odpadni vody pfedevSim v bazénovém provozu je v soucasné dobé nezbytnym

opatfenim. Celkova potieba na ohfev vody ¢&ini v takto specifickém provozu

vice nez trojnasobek potieby tepla na vytapéni.

V pfipadé plzefiského bazénu jsou Uspory polovinou celkové potfeby tepla

na vytapéni a ohfev vody, coz rozhodné nelze povazovat za nezbytné uspory.

Celkova potieba

Celkova uspora

tepla (vytapéni a vyuzitim Potieba tepla pokryta
pla (vytap teplosménného primarnim zdrojem
ohrev vody) vyméniku
Stavajici 3373 039 0 3373 039
stav

VAR1 2 546 640 1529 028 1017 612

VAR2 908 722 472 372 436 350

VAR3 902 523 472 372 430 151

Tabulka 7.3.10 Celkova ro¢ni Uspora potreby tepla
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Graf 7.3.11 Celkova ro¢ni potfeba tepla a mozné uspory
CELKOVE ZHODNOCENI

Je zifejmé, Ze vzhledem k aktualni obsazenosti budovy (navstévnosti), ktera

se nezméni ani po navrzené rekonstrukci, je realnou variantou

NOVE NAVRZENY STAV VAR2 zahrnujici:
e novou obalku budovy se soucinitelem prostupu tepla pro pasivni budovy,
e aktualni obsazenost (navstévnost),
e vyuziti rekuperace vzduchu,

o vyuziti teplosménného vyméniku k ohfevu vody (pro bazén a sprchy)
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8. ZAVER

Ukolem mé diplomové prace byla rekonstrukce plaveckého bazénu Lochotin
v Plzni, tykajici se obnovy obalky budovy a technického zafizeni budovy (v€. vyuziti
rekuperace a obnovitelnych zdroju energie) s cilem dosahnout, co nejmensi potfeby
tepla na vytapéni, v idealnim pfipadé dosahnout nizkoenergetické budovy.

Objekt plaveckého bazénu neméni béhem rekonstrukce svlj provoz ani vyuZiti.
Kromé drobnych uUprav k dosazeni bezbariérového objektu, nebyly provedeny zadné
dispozi¢ni upravy. Rekonstrukce se v prvni fadé zabyvala konstrukéni &asti objektu,
a to zateplenim obvodového plasté, celkovou vyménou stfeSniho plasté a vyménou
okennich otvort a prosklenych ploch bazénovych hal. Dale byla provedena koncepce
noveho technického zafizeni objektu (vytapéni, vétrani) s vyuzitim rekuperace, ktera
byla pouzita téz pfi ohfevu vody. Primarnim zdrojem energie stale zlstava centralni
vytopna. Prace se zabyva téz koncepci vyuziti obnovitelnych a netradi¢nich zdroju
s vyuzitim v bazénovém provozu.

V zavéru prace byla provedena energeticka koncepce navrzenych variant,
které byly posouzeny nejen mezi sebou, ale i se stavajicim stavem budovy.

Jako nejvhodnéjSi navrzeny stav byla zvolena VARZ2, ktera zahrnuje novou
(rekonstruovanou) obalku budovy, vyuZiti rekuperace a aktualni obsazenost objektu,
zjisténou dle soucasného stavu. Jedna se o potfebu tepla pro aktualni provoz objektu
se soucCasnym vyuzitim danych prostor, ale zmé&nénou obalkou budovy a vyuzitim
rekuperace. Potfeba tepla na vytapéni je rovna hodnoté 50 kWh/m?, z &ehoz je patrné,
Ze byla potfeba tepla snizena na pétinu plvodni hodnoty. Budova se diky uvazované

rekonstrukci stala nizkoenergetickou.

Moznosti rekonstrukce, které byly v této praci uvedeny lze vyuZit nejen u objektu
Plaveckého bazénu Lochotin v Plzni, ale téZ u dalSich obdobnych budov, které byly
v 70. - 80. letech 20. stoleti stavény po celém Ceskoslovensku. Poget krytych bazént
postavenych v letech 1970 - 1985 byl na Gzemi Ceskoslovenska 104. Ddvodem
velkého pocltu bylo statem planované hospodarstvi a novy vztah k plavani.
Mezi podobné objekty Ize zafadit napfiklad plavecky bazén v Ceské Trebové, Mélniku,
Jilemnici nebo Mohelnici. Stavény byly jiz zname Zzelezobetonové konstrukce bazénd,
ale zaCaly se objevovat pfedevsim nové metody montovanych bazénovych van z oceli,
hliniku ¢i laminatu, které vyraznym zpusobem urychlily dobu vystavby a mezi které

patfi i plzefsky plavecky bazén.
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Cilem mé diplomové prace bylo ukazat, ze pravé plavecké bazény a budovy
s bazénovym provozem skytaji velké mozZnosti a prileZitosti z hlediska uspor energie.
Nejedna se pouze o zlepSeni obalky budovy jako u jinych staveb, ale pfedevsim vyuziti
potencialu vody, které je v bazénovém provozu vice nez dostatek. Vyuziti rekuperace
odpadni vody se pfimo nabizi k feSeni v nékolika riznych variantach, které byly v praci

feSeny s ohledem na konkrétni podminky a provoz daného objektu.

Cela rekonstrukce a dil¢i upravy stavajicich staveb je komplexni zalezitosti, ktera
zahrnuje provoz, energie, funkci, bezpe€nost a v neposledni fadé naklady s ni spojené.
Nikdy nelze feSit obnovu budovy jen z jednoho hlediska, napfiklad ekonomického,
i kdyz se to bohuzel v praxi €asto stava. Stavajici situace se vSak feSenim pouze
z jednoho hlediska nevyfesi. ReSeny problém pouze posuneme o par let dal a &asto
hoi znasobime. Na budovu musime pfi rekonstrukci pohlizet nejen z hlediska
stavebniho, ale pfedevSim ve vztahu k ndm lidem, ktefi ji vyuZivame. Vzdyt budovy
stavime predevsim sami pro sebe a travime v nich velkou &ast svého Zivota. Spatna

.....

i nam lidem.

Problémy a nasledna feSeni, ktera jsou uvedena v mé praci by méla slouzit
jako inspirace a mozna budouci cesta v rekonstrukci plaveckého bazénu Lochotin

v Plzni, ale téz jinych podobnych objekt(, které se nachazeji v podobném stavu.
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