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Abstrakt

Cilem mé bakalarské prace je navrh zdravotné technické instalace hygienickych zatfizeni v
prumyslu. V teoretické Casti se zabyvam spotiebou vody zejména jeji usporou pfi instalaci
vhodné zvolené armatury, respektive jejich doplinkt. V praktické Casti se zabyvam vypocty
potteby vody v zazemi vyrobni haly a dimenzovanim potrubni sit€ tzn. navrh vodovodu,
splaskové kanalizace a destové kanalizace. Jako vystup mé bakalarské prace je projekt, ve
kterém jsou pfilozeny jednotlivé vykresy zpracované v urovni projektu pro provedeni stavby.

Klicova slova
Spotieba vody, potieba vody, kanalizace splaskova, kanalizace destova, vodovod

Abstract

The aim of this thesis is a proposal for sanitary technology for the installation of sanitary
facilities in industry. The theoretical part deals with water consumption, particularly the
savings made when properly selected fixtures and fittings are installed. The practical part
deals with a calculation of water demand in a factory and the dimensioning of the pipe
network i.e. for water supply, sewage drains and storm drains. The output of this thesis is a
project which includes process drawings for each level of a construction project.

Keywords
Water consumption, water requirements, sewage drains, storm drains, water supply.
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
A. Teoreticka ¢ast

A.TEORETICKA CAST

1. Uvod

Ve své bakalaiské praci se zabyvam zdravotné technickymi instalacemi hygienickych
zafizeni v primyslu. Teoreticka Cast se zabyva spotfebou vody a zejména jeji tisporou
pii instalaci vhodné zvolené armatury, resp. jejich doplika. Prakticka Cast se zabyva
vypocty potieby vody v zazemi vyrobni haly a dimenzovanim potrubni sit€. V piizemi
budovy se nachézi kancelat, Satny a umyvarny pro zeny z vyrobni haly, zachody jak pro
muze, tak 1 pro zeny, a denni mistnost. Ve druhém podlazi budovy se nachazi Satny,
umyvarny a zachody pro muze. Soucasti denniho provozu je 46 osob. Na jedné sméné
je 29 osob, muzil a Zen z vyroby, a zaroven vedeni provozu pracujici v kancelafi. Jako
vystup bakalaiské prace jsou pfilozeny jednotlivé vykresy zpracované v tirovni projektu

pro provedeni stavby.

Cilem bakalafské prace je, vyporadani se s navrhem zdravotné technické
instalace hygienickych zafizeni v pramyslu, v souladu se souvisejicimi normami,

vyhlagkami a zakony na uzemi Ceské republiky.

1.1 Voda

Jak vime, voda pro nas znamena nejdulezitéjsi soucast naseho zivota. Bez ni by nebyl
zivota na nasi planeté. Na vodé je zavisly veskery zivot na Zemi, proto jeji absence ¢i
zhorSena kvalita zptsobuje znacné problémy. Voda je hlavnim médiem pro transport
zivin, pro piijem 1 vyluovani. Jeji mnozstvi na Zemi je nerovhomérmneé rozlozeno. Lidé
dlouhou dobu pokladali vodu za dar z pfirody, ktery je nic nestoji a podle toho se k ni
chovali. Soucasny zivot moderni spolecnosti s prakticky neomezenym mnozstvim vody
zavinil, ze Clovek ztratil pocit, Zze jde o velmi vzacnou tekutinu. Zasoby vody nejsou
nekonecné. Jeji spotieba souvisi s nartistem obyvatelstva, se zvySovanim Zivotni urovné

a s velkym rozvojem pramyslu a zemédeélstvi.
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
A. Teoreticka ¢ast

1.2 Rozdéleni zasob vody na Zemi

Veskera pozemska voda, kromé vody chemicky vazané v mineralech a vody
v organické hmot€, je zahrnovana pod jeden spolecny nazev hydrosféra. Voda pokryva
vice nez 2/3 zemského povrchu. Celkové mnozstvi vody na Zemi je odhadovano na
1385x10° km® (z toho 97% v oceanech), celkova hmotnost hydrosféry se odhaduje na
1,4x10*'kg.

Rozdeleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04%
—P
L1 Povrchova .
' Podzemni voda
voda 0.3"‘/0
31.4% \\
\\
Slana voda \
(v mofich) \\
\
\
\
\
\\
Voda na Sladkd voda A
Zemi b Siadkd povrchova

voda (tekutina)

Obr.1 Rozdéleni zasob vody na zemi [1]

1.3 Vlastnosti vody

Voda se znaci chemickym vzorcem H,O, je to sloucenina vodiku a kysliku. Spolu se
vzduchem, respektive se zemskou atmosférou, tvoii zékladni podminky pro zivot na
zemi. Za normalni teploty a tlaku je voda bezbarva, Cira kapalina bez chuti a zapachu
v silngj§i vrstvé namodrala. V pfirodé muzeme vodu objevit ve tfech skupenstvich.
V pevném skupenstvi v podobé ledu a snéhu, v kapalném skupenstvi v podobé vody

a v plynném skupenstvi v podobé vodni pary. Vodu rozdélujeme do dvou skupin podle
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
A. Teoreticka ¢ast

tvrdosti. Na vodu mekkou, ktera obsahuje malo mineralnich latek, a na vodu tvrdou.
Tvrdost vody je méfena mnozstvim mineralll v ni rozpusténych, zejména uhliCitanu
vapenatého. Cim vice minerald obsahuje, tim vic je voda tvrdsi. Pokud mnoZstvi

mineralt ve vodé€ prevysuje 1g/l nazyva se voda mineralni.

1.3.1 Hustota vody

Hustota kapalné vody se od teploty 0° C zvySuje, a pii teploté 3,98° C ma maximalni
hodnotu (p= 1000 kg/m®). Od této teploty je hustota vody normélni. P zvySovani
teploty k bodu varu hustota klesa (pfi 100° C na pouhych 958,4 kg/m” ) [2]

1.3.2 Viskozita

Je to mira vnitfniho tfeni pohybujici se vody. Na jeji hodnoté zavisi objem kapaliny,
ktery proteCe kapilarou pfi urCitém pretlaku za urcity ¢as. Odpor se snizuje se vzrastajici
teplotou kapaliny. Vyjadifuje se pomoci dynamické viskozity m (soucinitel vnitiniho

tfeni) [2]

1.3.3 Stlacitelnost

Stlacitelnost je schopnost kapaliny ménit sviij objem pii zméné tlaku. Stlacitelnost se
meéni v zavislosti na obsahu absorbovanych plynt, rozpusténych soli a na teploté. Pri

vétsing uloh se predpoklada, ze voda je nestlacitelna. [2]

1.3.4 Povrchové napéti

Kromé rtuti méa voda nejvyssi povrchové napéti ze vSech béznych kapalin. Povrchové
napéti vznikd mezi kapalinou a plynem. Jeho pfi€inou je vzajemné piitahovani molekul
vody. Velikost napéti zavisi na charakteru kapaliny, plynu a teploté. S teplotou se

povrchové napéti snizuje. [2]

1.3.5 Hodnota pH

Hodnota pH je jednim z nejcitlivéjSich ukazateld rovnovaznych stavi v prirodnich

vodach. Je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontd. [2]
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
A. Teoreticka ¢ast

1.3.6 Vodivost

Vodivost charakterizuje elektrolyt z hlediska jeho schopnosti vést elektricky proud.
U vod obsahujicich pfevazné anorganické latky se elektronickd vodivost pouziva jako

pfiblizna mira koncentrace mineralnich elektrolytt. [2]

1.3.7 Voda jako rozpoustédlo

Vyznamnou vlastnosti vody je jeji rozpoustéci schopnost. Existuje jen velmi malo latek,
které se nerozpoustéji. Rozpousténi je fyzikalni dé€j, ktery zptusobuje snahu dané latky
rozptylit se do prostiedi, které ji obklopuje. Hlavni pfi¢inou rozpoustéci a ionizacni

schopnosti vody je jeji dipolovy charakter a vysoka dielektricka konstanta. [2]

1.4 Druhy vod

Druhy vod délime podle ptivodu vody. Na atmosférické (srazkové), podpovrchové a
povrchové. Zvlastni druhy vod jsou vody pfirodni 1€Civé, ptirozené se vyskytujici stolni
mineralni vody a dalni vody. Dale délime vody podle Gcelu na vodu pitnou, uzitkovou,

provozni a odpadni.

1.4.1 Atmosféricka voda

Atmosféricka (srazkova) voda vznika v ovzdusi z vodnich par pii poklesu teploty pod
rosny bod. Atmosféricka voda muze byt v kapalném (dést, rosa, mlha) nebo v tuhém
skupenstvi (snih, led, jinovatka a naledi). Srazky rozliSujeme na horizontalni
a vertikalni. Horizontalni srazky se tvoti pfi kondenzaci vodnich par pfimo na povrchu
zemé€, na rostlinach nebo na pfedmétech. Vertikalni se tvofi ve vySSich vrstvach

atmosféry a padaji v kapalném stavu (dést’) nebo v tuhém stavu (snih, led). [2]

1.4.2 Podpovrchova voda

Podpovrchova voda je Cast hydrosféry, ktera se nachazi pod zemskym povrchem, a to

chemicky, fyzikalné (mechanicky) vazana. Vyskytuje se jako voda pudni a voda
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
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podzemni. Podpovrchova voda se dopliuje prisakem (infiltraci) atmosférickych a

povrchovych vod, kondenzaci vodnich par v pidé a kondenzaci vodnich par z magmatu.

[2]

1.4.3 Povrchova voda

Jako povrchové se oznacuji vSechny vody, které se vyskytuji trvale nebo docasné na
zemském povrchu. Vznikaji z atmosférické a podzemni vody a délime je na
kontinentalni a motské. Dale je délime podle pohybu na vody stojaté a tekouci. Jsou
zdrojem pitné a uzitkové vody, ale zaroven jsou 1 recipientem splaskovych a
prumyslovych odpadnich vod. Vypousténi téchto vod zplsobuje soustavné

znecCistovani. [2]

1.4.4 Pitna voda

Pitna voda se definuje jako zdravotné nezavadna, ktera ani pii trvalém pouzivani
nevyvola zdravotni potize. Ma vyhovovat pozadavkim cloveéka, musi obsahovat
dostatek biogennich prvkl a nesmi mit korozivni G€inky. Zdrojem pitné vody pouzivané
k zasobovani obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi mohou byt vody povrchové i
podzemni. Podzemni vody mohou byt pouzivané k pitnym ucelim bez dezinfekce
(vétsinou neobsahuji zadné mikroorganismy), ale u hromadného zasobovani je

dezinfekce nutna. [2]

1.4.5 Mineralni vody

Za mineralni vody se povazuji vody, vnichz je pifekroCena limitni koncentrace

rozpusténych tuhych latek a plynu. [2]

1.4.6 Uzitkova voda

To je voda pouzivana k jinym tGc¢elim nez k pitnym, napiiklad ve vyrobé, splachovani,
chlazeni. Musi byt zdravotné nezavadna. Ale ve srovnani s pitnou vodou mohou byt jeji

vlastnosti horsi. [2]
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2. SPOTREBA VODY VE SVETE A CR

2.1 Spotreba vody ve svété

Vyznam vody v celosvétovém meéfitku se stale vic dostava do popredi zajmu. Spotfeba
vody ve svété stoupla od roku 1950 asi 3,5krat. Stupen spotfeby vody je v ruznych
statech velmi odli§na. Zatimco v USA vykazuji na jednoho obyvatele spotfebu vody
okolo 2160 m’ ro&né, v Maroku, Hondurasu nebo na Sri Lance vykazuji roéni spotiebu
vody na jednoho obyvatele 500 m® vody. Jesté nedavno se spotieba vody davala do
souvislosti s hospodarskou vyspélosti zemi. V posledni dobé vsak nejvyspélejsi staty
jako je Svycarsko, Japonsko nebo Rakousko vyrazné omezily spotiebu vody. Souvisi to

s vyspélou technologii v prumyslu, které dovoluji vodu recyklovat.

2.2 Spotieba vody v Ceské republice

Po roce 1990 doslo také v Ceské republice k poklesu spotieby vody, hlavné kvili ristu
cen vody, a také kvuli uspornéjs§im spotiebicim. Zmény nastaly v roce 2007, kdy
vzrostla spotfeba vody v doméacnostech 0 1,5% (na 342,4 miliénd m®). Primé&rna denni
spotieba vody v Ceské republice na jednoho obyvatele stoupla tedy z 97,5 litru v roce
2006 na 98,5 litru. Hlavnim divodem této spotieby bylo zvySeni poCtu obyvatel, ktefi

jsou pripojeni na vodovod

2.3 Procentualni spotireba vody

Je prekvapivé, ze pouze 5% vody z celkové spotreby ve svété se vyuziva k piti. Vic nez
75% spotieby vody pohlcuji zavlahy a kolem 20 % se vyuziva v pramyslu.
V rozvojovych zemich se pfitom kolem 85% spotiebované vody vyuziva na vyrobu
potravin. Naopak ve vyspélych zemich, jako je USA, se spotiebuje 50% vody

v prumyslu a v energetice.
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2.4 Cena vody

V dnesni dobé je tlak na nizkou cenu a uspory. Uspory miizeme najit i ve spotieb&
vody, tedy Setfime nejen z ekonomické stranky, ale také ekologické. V posledni dobé
jsme svédky velkého zvySovani ceny vody. Primérna sazba vodného a sto¢ného pro
oblast Brno, kde je vyznamnou vodarenskou spolecnosti firma ONDEO, také roste. V
roce 2013 byla pramérna sazba vodného a sto¢ného 67,61 korun, ale od ledna 2014 cena
vodného a sto¢ného vzrostla na 70,94 korun, coz je narust o 4,93%. Vodarenské
spoleCnosti zdrazeni vysvétluji tim, Ze je nutné investovat do oprav kanalizaci a Cistiren
odpadnich vod. Do ceny vody se také samoziejmé& promitad zvySovani sazby DPH.

Celkova cena vody se tvoii dvéma slozkami, vodnym a stoénym.

2.4.1 Vodné

Vodné je platba za dodavku pitné vody zvefejného vodovodu a jeji distribuci.
V domacnostech plati povinnost platit vodné vtokem vody do potrubi napojeného
bezprostitedné¢ za vodomérem. Jako podklad pro uctovani vodného slouzi udaj
o spotfebovaném mnozstvi vody, ktery se ziskava pomoci méficiho zafizeni, nejcastéji

se pouziva vodomer.

2.4.2 Sto¢né

Sto¢né platime za odvedeni odpadni vody vefejnou kanalizaci a jeji nasledné Cisténi.

Préavo na sto¢né vznika okamzikem vtoku odpadnich a srazkovych vod do kanalizace.
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3. PRUMERNA DENNI SPOTREBA PITNE VODY

V 80. letech minulého stoleti byla spotfeba pitné vody okolo 80-110 litri na osobu
a den. Dnes je spotieba vody témér 110 litr na osobu a den. Z tohoto mnozstvi je jen 5-
10 litra vody ur¢eno pro naSe zakladni pteziti, tedy vody nutné pro pfipravu jidla a piti.
Nejvice vody spotfebuje kazdy z nas na osobni hygienu. Pocitam-li denni davku vody
na osobu, tak minimalné 60 litrG proteCe na osobni hygienu. Dalsi velkym paradoxem
je, ze stale splachujeme toalety pitnou vodou. Pfi jednom splachnuti na WC s obycejnou
nadrzkou proteCe az 10 litri vody, u vétSich nadrzek to mize byt mnohem vice. U
novych modernich toalet jsou nadrzky vybaveny dvojim splachovanim a jsou nastaveny
na 6 litra pfi plném splachnuti a na 3 litry pii polovi¢nim splachnuti. Znacné mnozstvi
vody dokazou spottebovat i stars§i sprchy s nemodernimi sprchovymi hlavicemi, které
spotiebuji az 20 litrd za minutu. Kdybychom do sprchy nainstalovali uspornou hlavici,
snizila by se nam spotieba vody na 12-15 litri. Vodou také plytvame pii pouzivani
star§ich typt pracek, které spotiebuji na jeden cyklus prani 80-90 litrd vody. Naproti
tomu pii pouzivani novéjsi pracky spotiebujeme pouze 40-45 litrti vody pii teploté prani

jen 40 stupnda.

3.1 Zavér daného problému

Zdroje vody na Zemi jsou bohuzel omezené. Nastésti si to zaCiname uvédomovat a
délame prvni kroky pro nédpravu soucasného stavu hyfeni touto vzacnou tekutinou.
Vyvoj v poslednich letech ukazuje na klesajici trend spotieby vody. Zaciname si
uvédomovat, ze pitnou vodu potfebujeme z nasi denni spotfeby pouze k piti a vareni,
osobni hygiené a myti nadobi. K prani pradla nebo splachovani toalety muzeme
pouzivat destovou vodu. Navic vyuzivanim modernich systému, jako jsou usporné
splachovace, moderni sprchové hlavice, mycky nadobi a moderni Usporné pracky,
védomé Setfime vodou. Nezminil jsem mnozstvi vody, které denné spotiebuje
prumyslova vyroba. Je to ohromné mnozstvi vody, bez kterého si neumime
prumyslovou vyrobu predstavit. Pfitom pravé v prumyslu mizeme nejvice vyuzit

destovou nebo recyklovanou vodu. Je dobfe, ze trend Setfeni vodou je nastartovany,
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nyni je na nas vSech, abychom si dobfe promysleli vSechny kroky spojené s Cerpanim

vody a dobfe zvazili, kde se da usetfit.

Graf dobfe znazoriiuje vyuziti pitné vody pouze ze 49%, 51% denni spotieby vody

muzeme nahradit napf. destovou vodou.

Ostatni

0
A

Piti, varem
Myt nacobi 29
7%

(i}

B Splachovanitoalety

1%

| Qsobnihygiena

35%

o Zalévani zahrady
49 % Myti auta e 51 %

Graf 1: primérna denni spotieba vody v domacnosti na jednotlivé ¢innosti [3]
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4. TEORETICKE RESENI

4.1 Uspora vody

Pti instalaci vhodné zvolenych armatur a jejich doplikt Ize usetfit velmi mnoho vody
pti zachovani stejného myciho efektu. Jedna se o usporné, Skrtici krouzky a perlatory,
nastavitelné vytokové armatury, usporné sprchové hlavice. Zafizeni maji nizkou
pofizovaci cenu a rychlou navratnost. Vytokové armatury se rozdéluji podle ovladani na

mechanické a rucni nebo na mechanické, pneumatické a automatické.

4.1.1 Vytokovy ventil

Vytokovy ventil se sklada ze dvou samostatnych ventili v téle baterie, pii pootoCeni
kohoutkt se ventil posune a reguluje prutok vody. Nastaveni pozadovanych teplot a
optimalniho pratoku vody je ¢asové velmi narocné a urcit€ neni usporné. Cena téchto

vytokovych ventili se pohybuje od 600 K¢ bez navratnosti na uspore.

Obr.2 stojankova vodovodni baterie [4]
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4.1.2 Pakové baterie

Mechanismus vodovodni pakové baterie s diskovou kartusi pracuje na principu dvou
disku, které se pii zvednuti paky baterie proti sob€ posunuji. Tim se za¢ne misit tepla a
studena voda. Mechanismus vodovodni pakové baterie zkracuje dobu miseni teplé vody
a po zavieni paky a zachovani jeji stejné polohy poteCe voda o stejné teploté daleko
dfive nez u baterie s vytokovym ventilem. Tato pakova baterie lze zakoupit od 650 K¢.

Uspora této pakové baterie je 40%

Obr.3 Klasicka pakova vodovodni baterie [5]

4.1.3 Automatické baterie

Bezdotykové automatické baterie spousti vodu pomoci senzord nebo mechanickym
stlaCenim packy. Po pfiblizeni rukou k vytokovému raménku se aktivuje fidici snimac a
dojde ke spusténi vody. Po vyndani rukou z proudu vody dojde s ¢asovym zpozdénim
k zastaveni vody. V piipadé Ze se objekt v zoné snimani nachazi nepretrzit¢ déle nez cca
2 minuty, baterie automaticky vypne vodu, coZz je ochrana kvili nahodnému zaclonéni
optiky rucnikem, mydlem nebo papirovymi ubrousky. Dosah fidicitho snimace se
standardné nastavuje na 0,3 m. Dosah snimace mizeme zmeénit pomoci dalkového

ovladaCe. Spravné nastavena baterie nesnima osoby prochazejici okolo umyvadla nebo
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ty, které stoji pred nim. Mnozstvi vytékajici vody mizeme nastavit pomoci packy na
raminku automatické baterie, nebo pod umyvadlem, nebo pomoci termostatického
smeSovace. Vytékajici voda se doporucuje nastavit na dobu (10 — 60 s) nebo po dobu

odrazu rukou u senzorovych snimacu.

)

o

Obr.4 Automaticka vodovodni baterie umyvadlova [6]

4.1.4 T Termostatické baterie

Termostatické baterie prostfednictvim ovladaciho mechanismu reguluji teplotu vody.
Tato baterie zacina byt v dnesni dobé zadan¢jsi. Télo baterie ma nejcastéjsi tvar valce,
ale vyrabi se i v hranatém provedeni. Na pravé strané termostatické baterie se nachazi
oto¢né ovladani, diky ¢emuz vytéka voda s pozadovanou teplotou. Na druhé strané
termostatické baterie se nachazi otoCné zafizeni, kterym se da ovladat tlak vody.
Vyznamnym faktorem u termostatické baterie je soucasné dosazeni Uspor pii spotfebé
vody a energie. U termostati se uspory vody pohybuji kolem 50%. Vyhodou u

termostatické baterie je schopnost nastavit pozadovanou teplotu za 2 — 3 vtefiny.

4.1.4.1 Eko — knoflik

Jedna se o ovladatelnou zarazku na ovladaci pace termostatické baterie ve tvaru tlacitka.
Vyrobce nastavuje prutok vody na 70 — 80 %, a kdyz se dosahne této teploty, paka je

automaticky zablokovana, tudiz nemtze nikomu ublizit. Zména teploty je kdykoliv a
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jednoduse mozna pii stlaceni Eko — knofliku. Pro dospélého Clovéka je manipulace
s Eko — knoflikem velmi jednoduché, ale natolik zabezpeCena, ze kazdou zménu

teploty, nebo pratoku je mozné provést jen z vlastni vile.

4.1.4.2 VyuZziti termostatickych baterii

Nejcastejsi vyskyt termostaticky baterii je ve spoleCnych sprchach, sportovnich klubech,
ve Skolach a skolkach, v plaveckych bazénech, nemocnicich, hotelech, restauracich

a v domacnostech.

Obr.5 Termostaticka baterie sprchova [7]

£

k”\

-
e,

Obr.6 EKO - knoflik termostatické baterie [8]
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4.1.5 Perlatory

Jedna se o malé pridavné zafizeni, které se instaluje na vyusténi vodovodniho kohoutku.
Principem perléatoru je schopnost misit vypousténou vodu se vzduchem, tim ziska voda
na objemu a snizi se jeji skuteCny prutok. Perlator ma také mensi otvory pro tekouci
vodu, tim se pii kombinaci se vzduchem zvysi i rychlost, s jakou z kohoutku vytéka. To
znamena, ze proud vody je intenzivngjsi, ale ne za cenu vétsi spotieby. Jednoduché
perlatory se daji pfiSroubovat na kazdou béznou baterii. Jejich cena se pohybuje kolem
desitek korun, ale jejich nevétsim problémem je korodovani vnitinich soucastek a
ucpavani vodnim kamenem. Na trhu se také nabizi perlatory s plastovym nebo
gumovym vnittkem, u kterych toto riziko nehrozi. Perlator mizeme také volit i podle
dodatecnych funkci. Neékteré varianty muzeme razné nastavovat, a tak proud

uzpusobovat dle aktualnich pozadavka.

Obr.7 Perlator s vnitinim zavitem Honeycomb [9]

4.1.6 Sprchové hlavice s provzdusnénym proudem

Pomoci perlatoru vznika provzdusnény proud vody, ktery je soucasti konstrukce
hlavice. Provzdu$néni doda vodé nezbytnou silu pro dostatecny myci efekt. Spotieba

vody se timto provzdusnénym proudem snizi az na 6 I/min.
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ZRYCHLENI
3 lopatky akceleratoru zvysuji rychlost vody

VSTUP VZDUC
Vytvareni smeési

EFEKT VENTURI
Vstupem tlaku vzduchu vaduch/voda
dochazi k Venturiho
efektu
VSTUP VODY

Obr.8 Sprchova hlavice s provzdusiovacim proudem ECOXYGEN [10]

4.1.7 Sprchova hlavice se stop ventilem

Sprchova hlavice se ,,stop ventilem** znamena, ze namixovana voda se da pozastavit po
dobu namydleni a po opétovném zapnuti poteCe z ventilu pfedem namichana tepla voda.

Takto mizeme snizit spotiebu vody az na 6 1/min.

Obr. 9,10 Sprchova hlavice se stop ventilem [11,12]
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4.2 Uspora vody p¥i splachovani

4.2.1 Pisoary

Pisoar (lidové teCeno také musle, mocitko) je hygienické zafizeni urCené pro moceni
muzu ve stoje. Oproti béznému zachodu ma pisoar nékolik vyhod, je mensi nez klasicky
zachod a ma mnohonasobné mensi spotiebu vody pii splachnuti. Pii splachnuti WC se
spotieba vody pohybuje okolo 10 litrQi, u pisoaru se spotieba vody pohybuje od 1 do 2
litrl na jedno splachnuti. Pisoary se umist'uji zejména ve verejnych budovach, jako jsou
napiiklad tovarny, nakupni centra, restauracni zafizeni, leti§t€, kina. VétSinou jsou

spolecné s obyCejnymi zachody, a tak ptispivaji ke zvyseni kapacity.

4.2.1.1 Rozdéleni pisodrii

e Pisoarové stény — jsou tvoreny se sténou, ktera je minimalné do 120 cm opatiena
nepromokavym natérem. Pod sténou je vysparovany zlabek k vpusti, ktera

odvadi mo¢ do vnitini kanalizace.

e Pisoarové boxy — jsou to keramické boxy s rozméry 120 cm vysky a 60 — 65 cm
Sitky. Boxy se upeviuji na sténu v Urovni podlahy. Vice boxii muize byt

opatfeno pouze jednou vpusti nebo ma kazdy svoji.

e Pisoarové misy — Vyrab¢ji se prevazné ze sanitarni keramiky, ale také
z nerezové oceli nebo z plastd v raznych velikostech a tvarech. Osazuji se tak,

aby dolni hrana byla ve vysce 65 cm nad podlahou.

4.2.2 Ruéni splachovani

Tento typ splachovani je pon¢kud zastaraly, ale stale je pomérné dost rozsireny. K jeho
aktivaci je potieba stisknout tlacitko, pfipadné zatdhnout za splachovadlo po pouziti
pisoaru. Od tohoto zpusobu pouzivani se v posledni dobé€ upousti, protoze kontakt
s tlacitkem nebo splachovadlem po pouziti pisoaru je nehygienicky a navic se v tomto
ptipadé spotfebovava znacné mnozstvi vody, protoze na jedno splachnuti odteCou do

odpadu celé 2 litry vody.
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Obr.11 Splachovaci ventil pro pisoar [13]

4.2.3 Automatizované splachovani

Splachovani funguje zpravidla na principu infracerveného senzoru, ktery reaguje na
vstup do zoény sniméni. Pfi opusténi prostoru dojde k otevieni elektromagnetického
ventilu a splachnuti pisoaru. Senzorovy snimac¢ se umistuje do zdi, nebo se da pofidit
pisoar s jiz zabudovanym senzorem piimo v keramice. Senzorovy snimac nereaguje na
prochazejici osoby a je necitlivy na denni nebo umélé osvétleni. Po 24 hodinach klidu
se pisoar automaticky splachne. Pomoci dalkového ovladaCe je mozné nastavit Cas

otevieni elektromagnetického ventilu a dosah snimace.

Obr.12 Senzorovy snimac¢ zabudovany v keramice pisoaru [14]
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4.2.4 Teplotni splachovani

Keramicky pisoar sautomatickym splachovacim zafizenim, vyuzivajici pro
bezdotykové ovladani teplotni snimac. Elektronika je umisténa pfimo v keramice a
samotné Cidlo je umisténo v samonasavacim sifonu. Teplotni ¢idlo reaguje na zménu
teploty kapaliny. Vyhody teplotniho splachovace jsou oproti senzoru v tom, ze je
nezavisly na okoli. Ke splachnuti dochazi jen po pouziti pisoaru. Splachovaci zafizeni
nereaguje na otfesy ani na zvinéni kapaliny zptsobené pod tlakem ve vodovodnim

potrubi.

i

Obr.13 Pisoar s teplotnim splachovacem [15]

4.2.5 Suché pisoary

Na prvni pohled suchy pisoar vypada jako kterykoli jiny, ale s jedinym rozdilem, nema
zadny piivod vody. Hlavni soucasti systému je cartridge, ktera je nainstalovana
v odpadu pisoaru a obsahuje tésnici kapalinu. Tésnici kapalina vytvafi bariéru mezi
vné¢j$im prostfedim a moci prochazejici télem cartridge a uchovava vsechny nezadouci
zapachy v cartridgi. Tuto kazetu je nutné vyménovat a to podle frekvence pouzivani

pisoaru, v prumeéru 2 — 4 krat za rok.
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J
Obr.14 Suchy pisoar [16]

4.2.5.1 Princip cinnosti cartridge

Cartridge pracuje na principu trychtyfe a umoziiuje moc€i proniknout tésnici tekutinou,
zabrafiujici uniku zapachu. Nasledné cartridge shromazd'uje sedimenty a umoziuje

zbyvajici moci voln¢ odtéci do odpadu.

moc

bariérova
kvapalina

odtok

Obr.15 Princip Cartridge [17]
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4.2.6 Usporné zavazi

Nejrozsiten&jsi splachovace v Ceské republice jsou s plovakovym uzavérem na vytoku.
Jsou konstruovany tak, aby pfi kazdém splachnuti vytekl plny objem nadrzky, coz je cca
10 litrd vody. Po namontovani usporného zavazi do plovakové splachovaci nadrzky WC
umoziuje podle potfeby regulovat mnozstvi vody vytékajici z nadrzky pfi splachovani.

Kdyz prestane pasobit sila na ovladaci paku, odtok vody se okamzité zastavi.

4.2.7 Nadrzka WC s tispornym provozem

DneSni moderni nadrzky lze jiz bez potizi vybavit kterymkoliv z uspornych
splachovacich ventild. Muzeme si vybrat mezi tlacitkem s funkci stop, které umozni
splachovani kdykoliv prerusit, nebo dvoj tlacitkem pro oddélené splachovani velké a
malé. Nékteré mechanismy dokonce umoziiuji tfi turovné splachovani — malé tlacitko
pro maly obsah splachnuti, velké tlacitko pro vétsi obsah splachnuti, a cely obsah

nadobky stisknutim obou tlacitek zaroven.

/

Obr.16 Ovladaci tlacitko Geberit pro oddélené splachovani [18]

Pro ovladani splachovacich nadrzek skrytych ve sténé jsou dodavana dnes jiz témer
usporna tlacitka s funkci stop nebo pro oddélené splachovani. Nabidka mechanismi pro
ovladani splachovacich nadrzek je Siroka, muzeme si zvolit z nékolika raznych tvart,

materiald a z mnoha barev.
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5. ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo seznameni s moznostmi spotieby vody v objektu.
Pokud chceme docilit co nejvétsich uspor, zkombinuji se Usporna opatieni a dopliky.
Pfi nainstalovani vSech dopliiki miZzeme roc¢né usetiit az 40% vody. Pro umyvadla jsem
navrhl pakové baterie, jsou uzivatelsky pfijemné a vhodné na Setfeni vodou pii umyvani
rukou. Do kazdych pakovych baterii, pokud by nebyly vybaveny jiz perlatorem, bych
pocital sumisténim perlatoru na kazdy vytokovy ventil. Do sprch uvazuji pakové
baterie s termostatickym ventilem se sprchovou hlavici ,, stop ventil*“. U toalet navrhuji
moderni nadrzkovy systém suspornym provozem splachovani. U pisoaru bude
navrzeno automatické splachovani. Nejvic energie uspofime pomoci vhodné

navrzenymi rozvody vody, tepelnou izolaci a vhodnymi armaturami
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B. VYPOCTOVA CAST
V této ¢asti budou znazornény postupy dimenzovani a bilan¢nich vypocti.
Dimenzovany budou potrubi pro:

e vody splaskove,

e vody destove,
e studena voda,
e tepla voda,

e cirkulace,

e pozarni voda,

Bilan¢ni vypocty budou provedeny pro:

potiebu vody,

potiebu teplé vody,

odtok odpadnich vod,

odtoku destovych vod,




Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu
B1. Vypoctova Cast

B1. VYPOCTY SOUVISEJICi S ANALYZOU ZADANI A
KONCEPCNIM RESENIM INSTALACI V CELE BUDOVE
A JEJICH NAPOJENIM NA SiTE PRO VEREJNOU
POTREBU

Cast B1 je zaméfena na bilanéni vypoéty. Tim se rozumi vypolty potieb vody (pitné,
teplé, odpadni) z hlediska casovych usekt (hodiny, dny, mésice, roky)
1.1. Bilance potieby vody

Bilance potifeby vody se pocitd ze smérnych ¢isel ro¢ni potfeby vody a jsou dany

Vyhlaskou ¢. 120/2011 Sb. — tabulkou 12.

Rocni potreba vody pro celou budovu:

Qr=Xqr - n
Q,= 30 - 46
Q, = 1380 m3/250 pracovnich dni

Prumérna denni potireba vody:
Potteba vody se pocitala pouze na pracovni dny, cca 250 dni.
Qp =Qr/m

1380 /250

o
S
Il

Q, = 5,52m?/den — 55201/den

Maximalni denni potireba vody:
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Qm = Qp'kd

5520- 1,5

Om

Q.. = 8280 l/den

Maximalni hodinova potieba vody:

Qn = QTm kp
8280

h= g 1,
Q,=9311/h
Vysvétlené veliciny:
qr smérmé &islo rodni potieby vody pro kancelatskou budovu [m’]
kq souCinitel denni nerovnomérnosti [-]
ky souCinitel hodinové nerovnomernosti [-]
t uvazovana délka pracovni doby [h]
n pocet lidi [-]
m predpokladany pocet pracovnich dnt [den]
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1.2. Bilance potreby teplé vody

Potiebu teplé vody jsme vyjadiili pomoci normy CSN EN 15316-3-1 Tepelné soustavy

v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni poteb energie a u€innosti soustavy.

Potrebu teplé vody stanovime ze vztahu:

_ VW,f,day f

Ywaay = 00
30 . 46
Vw.aay = 500

Vwday = 1,38 m?/den

Vysvétlené veli€iny:
Vi .t.day specificka potieba teplé vody [l/(sprchova koupel / den)]
f pocet mérnych jednotek [-]

1.3. Bilance odtoku odpadnich vod

Bilance odtoku odpadnich vod, je vypocitan na primérnou potiebu vody v prvni Casti.

Primeérna denni potieba ¢ini 5520 1/den.

Maximalni hodinova produkce odpadnich vod:

Qp ~kh

Qn = a4
5520 -6,7

h= 4
Q, = 1541 I/h
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Roéni produkce odpadnich vod:
Qr = Qp n
Q, = 5520 - 250

Q, = 1380 m3/rok

Vysvétlené veliciny:

Qp prumérna denni potieba vody [m3/den]

kn souéinitel hodinové nerovnomérnosti — CSN 75 6101 [-]
n pocet pracovnich dni [den]

1.4. Bilance odtoku dest'ovych vod

Mnozstvi odvadénych destovych srazek stanovime pomoci pidorysné plochy strechy
vynasobenou odtokovym soucinitelem a vynasobenym primérnym roc¢nim uhrnem
srazek v dané oblasti. V oblasti kde se nachéazi vyrobni hala, je thrn srazek 0,500 m/rok.
Odtokovy soucinitel se uvazuje 1,0 (stfechy ostatni — sklon do 1%). Dale mnozstvi
odvadénych destovych srazek stanovime pomoci pudorysné plochy pfijezdové cesty
vynasobenou odtokovym soucinitelem a vynasobenym primérnym roc¢nim uhrnem
srazek v dané oblasti. Odtokovy soucinitel se uvazuje 0,7 (asfaltové a betonové plochy

— sklon do 1%)

Pudorysna plocha objektu:

Ag=lg1 - b1+ Lo bsp+ L5z b3

A; =1195 - 31,78 + 54,24 - 30,11 + 8,92 - 17,55

A; = 2169,48 m?
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Redukovana pudorysna plocha objektu:

Areas = As - ¥

Areas = 216948 - 1

Areas = 2169,48 m?

Celkové mnozstvi dest'ovych vod odvadénych ze stiechy:
Qss = Areas- T

Qss = 2169,48 - 0,500

Qss = 1084,74 m3/rok

Pudorysna plocha prijezdové cesty:

Ap=1lp1- by + lyy - by,
A, =21,77 - 12,39 + 12,90 - 20,06

A, = 528,50 m®

Redukovana pudorysna plocha prijezdové cesty:

Aveap = Ap - ¥

Areap = 528,50 - 0,7

Areqp = 369,95 m?

Celkové mnozstvi deSt'ovych vod odvadénych z prijezdové cesty:
Qsp = Areap * T

369,95 - 0,500

)
2
=

Il

Qsp, = 184,97 m?/rok
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Celkové mnozstvi deSt'ovych vod:
Qs = Qs + Qp

Q, = 1084,74 + 184,97

Q, = 1269,71 m3/rok

Vysvétlené veliCiny:

[,b pudorysné rozméry stiechy a ptijezdové cesty [m]
b soucinitel odtoku dest'ovych vod dle druhu povrchu [-]
T dlouhodoby srazkovy uhrn v dané lokalité [m/rok]
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B2. VYPOCTY SOUVISEJICI S NASLEDNYM
ROZPRACOVANIM 1-3 DILCICH INSTALACI

Cast B2 souvisi s ¢asti B1. V &asti B2 je ukazan postup vypoétu a zpasob piipravy teplé

vody a navrhy dimenzi veskerych potrubi, vypoctenych dle bilan¢nich vypocta.

2.1. Dimenzovani potrubi vnitini kanalizace

Navrh dimenze kanaliza¢niho potrubi se provadi pomoci vypoctového prutoku. Dle

prutoku navrhneme vhodnou dimenzi. Navrzeny prumér kanalizacniho potrubi musi mit

vétsi hydraulickou kapacitu (pritok), nez je vypocteny prutok. Dimenzovani provadime

pomoci norem CSN EN 12 056-2, CSN EN 12 056-3 A CSN 756760. Navrh dimenze u

pfipojovacich potrubi provadime pomoci tabulkovych hodnot pro jednotlivé zatizovaci

predméty.
Prutok splaskovych vod Qy, v I/s vypocitame ze vztahu:

Qw,w =K-{/YDU

Vysvétlené veliciny:

Quw,w prutok splaskovych vod [1/s]

K je souéinitel odtoku [1°7/ s*]
>.DU soucet vypoctovych odtoku [1/s]

Celkovy prutok splaskovych odpadnich vod Qq v I/s vypocitame ze vztahu:

Qtor = QW,W+QC +Qp
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Vysvétlené veliciny:

Qor celkovy prutok splaskovych vod [1/s]
Qww prutok splaskovych vod [1/s]

Q. trvaly pratok [1/s]

Qp Cerpany prutok [1/s]

Prutok destovych vod Q, v I/s vypoclitime ze vztahu:

Q,=i-A-C

Vysvétlené veliciny:

Q. prutok destovych vod [1/s]

i intenzita dests [1/s - m?]

A ptidorysny primét odvodiiované plochy [m?]
C soucCinitel odtoku destovych vod [-]

Prutok odpadnich vod Q,, vl/s ve svodném potrubi, nebo pripojce jednotné

vnitini kanalizace vypocitime ze vztahu:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

Vysvétlené veliciny:

Qrw prutok odpadnich vod [1/s]
Quw,w prutok splaskovych vod [1/s]
Q. trvaly pratok [1/s]

Qp Cerpany prutok [1/s]

Qr prutok destovych vod [1/s]

40



Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu

B2. Vypoctova Cast

2.1.1 Dimenzovani potrubi vnitfni kanalizace splaskové vody

Kanaliza¢ni potrubi S1

Dimenze pripojovacich potrubi:

ODPADNI| . N

sotrug( | USEK |DRUHZP|POCETZP| DU S DU K Quw | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] l/s] | [/s] [0%%/s*°1] [I/s] | [I/s] | [mm]
3 1-3 WC 2,00| 2,00 1| 1,41| 2,50 110

2-3 VL 2,50| 2,50 1| 1,58| 2,50 110

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K- ZDU

ODPADNI| . N

sotrug( | USEK |DRUHZP|POCETZP| DU S DU K Quww | Quox DN
[-] [-] [-] [ks] /sl | 0i/sh | 0%%/s*°1] [i/s] | [i/s] | [mm]
S1 3-4 Vl’/CL i'gg 4,50 1| 2,22 5,20 110

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtor = Qw,w + Q.+ Qp

Pratok splaskovych vod Qy,,, = 2,12 /s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 5,20 1/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 110.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-
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ODPADNI| .
POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qe Qo DN
[-] [-] (%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] | [mm]
4-5 3 2,12 0,00 0,00 0,00/ 0,69| 7,30 110
5-6 3 6,12| 0,00 0,00 0,00/ 2,01| 7,30 110
6-7 3 7,56| 0,00 0,00 0,00| 2,49| 7,30 110
S1 7-8 3 9,90| 0,00 0,00 0,00| 3,26 7,30 110
8-9 3 10,52| 0,00 0,00 0,00| 3,47| 7,30 110
9-10 3 13,43| 0,00 0,00 0,00| 4,43| 11,80 125
8-9 3 16,57| 0,00 0,00 0,00| 5,46| 11,80 125
Kanaliza¢ni potrubi S2
Dimenze pripojovacich potrubi:
ODPADNI| . N
poTRUB[ | USEK |DRUHZP|POCETZP| DU S DU K Quw | Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [/s] | [I/s] | [mm]
1-3 U 1| 0,50 0,50 1| o0,70| 0,80 50
2-3 U 1| 0,50 0,50 1| o0,70| 0,80 50
52 3-5 J 1, 030 1 1 1| 1,50 7
) U 1| 0,50 2 >
4-5 VN 1| 0,50 0,50 1| o0,70| 0,80 50
Dimenze odpadniho potrubi:
Qw,w =K- ZDU
ODPADNI| . N
bOTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Qww | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] f/s] [0°°/s>1) 1i/s] | [/s] | [mm]
S2 5-6 v 2 1,00 1,50 1] 1,22 1,50 75
VN 1| 0,50
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Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtot = Qww + Qc+ 0y

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 1,22 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 1,50 l/s
Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 75.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .

POTRUBI' USEK SKI—ON wa Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN
[-] [-] (%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] | [mm]
S2 6-7 3 1,22| 0,00 0,00 0,00/ 0,40| 7,30 110

Kanaliza¢ni potrubi S3

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K- ZDU

ODPADNI| . N

POTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw | Qmax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [i/s] | [I/s] | [mm]
S3 1-2 S 1| 0,60 0,60 1| 0,77] 0,80 50

Celkovy prutok odpadnich vod:
Qtor = Qw,w + Q.+ Qp
Pratok splaskovych vod Qy,,,=0,77 l/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 0,80 1/s
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Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 50.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .

POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qe Qo DN
[-] [-] (%] [l/s] [I/s] [I/s] [I/s] [l/s] [I/s] | [mm]
S3 2-3 4 0,77| 0,00 0,00 0,00| 0,25| 8,40 110

Kanaliza¢ni potrubi S4

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K- ZDU

ODPADNI| . N

POTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [i/s] | [I/s] | [mm]
S4 1-2 S 1| 0,60 0,60 1| 0,77] 0,80 50

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtor = Qw,w + Q.+ Qp

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 0,77 1/s
Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q,,4,= 0,80 1/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 50.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-
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ODPADNI| .
POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qw | Qumax DN
[-] [-] (%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] | [mm]
- 4 0,77| 0,00 0,00 0,00| 0,25| 8,40 110
- 4 1,39 0,00 0,00 0,00| 0,46| 8,40 110
S4 4-5 4 2,16| 0,00 0,00 0,00/ 0,71| 8,40 110
- 4 3,38 0,00 0,00 0,00| 1,12| 8,40 110
- 4 4,00 0,00 0,00 0,00| 1,32| 8,40 110
Kanaliza¢ni potrubi S5
Dimenze odpadniho potrubi:
Qw,w =K- ZDU
ODPADNI| . N
POTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] l/s] | O/s] [ 0%%/s*°1] [I/s] | [I/s] | [mm]
S5 1-2 VP 1| 0,80 0,80 0,70| 0,62| 0,80 50

Celkovy prutok odpadnich vod:
Qtor = Qw,w + Q.+ Qp
Prutok splaskovych vod Q,,,,= 0,62 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q,,,4,= 0,80 1/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 50.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-
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ODPADNI| .

POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qrw Qax DN
[-] [-] [%] [I/s] [1/s] [I/s] (/s] | [/s] | [I/s] | [mm]
S5 2-3 3 0,62 0,00 0,00 0,00 0,20 7,30 110

Kanaliza¢ni potrubi S6

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K-{¥DU

ODPADNI| . “

POTRUBI USEK | DRUH ZP | POCET ZP DU > DU K Quw Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [(/s] | Qs [ 0%°/s*°1| [/s] | [/s] | [mm]
S6 1-2 VP 1/ 080 080 070 062 0,80 50

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtor = Qw,w + Q.+ Qp

Pratok splaskovych vod Q,,,= 0,62 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 0,80 1/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 50.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .

POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qrw Qax DN
[] [] [%] [I/s] [1/s] [I/s] (/s] | [/s] | [/s] | [mm]
S6 2-3 3 062| 000/ 000 000 020 730 110
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Kanaliza¢ni potrubi S7

Dimenze pripojovacich potrubi:

ODPADN{| . .
sorru( | USEK |DRUHZP |POCETZP| DU | 3DU K Quw | Qmax | DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | [/s] [0%/s*°1] [/s1 | [I/s] | [mm]
1-2 VP 1| o080| o080 070 062 1,50 75
3-5 U 1| 050| 0,50 1| o70| 0,80 50
4-5 UM 1| 030 0,30 1| o054| 0,80 50
37 u 1| 0,50
5-7 oM o] 0% 1| 089| 1,50 75
6-7 U 1| 050 0,50 1| 070| 0,80 50
u 2| 1,00
7-8 oM T os0] L 1| 1,04| 0,80 75

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K-{/YDU

ODPADNI| . N

sorru( | USEK |DRUHZP |POCETZP| DU | 3DU K Quw | Qmax | DN

[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [/s] | [I/s] | [mm]
VP 1| 0,80

S7 8-9 v 2| 100| 210| 1,00| 1,44 1,50 75
UM 1| 0,30

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtot = Qww + Qc+ 0y

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 1,44 1/s

Hydraulicka kapacita svislého svodného potrubi Q,,q,= 1,50 l/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 75.
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Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .

POTRUBI' USEK SKI—ON wa Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN
[-] [-] (%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] | [mm]
S7 9-10 5 1,44| 0,00 0,00 0,00| 0,47| 9,40 110

Kanaliza¢ni potrubi S9

Dimenze pripojovacich potrubi:

ODPADNI| . N

SOTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | [/s] [0%%/s*°1] [I/s] | [/s] | [mm]

1-3 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71| 0,80 50
2-3 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71| 0,80 50
3-5 U 2| 0,50 1,00 1| 1,00] 1,50 75
4-5 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71| 0,80 50
5-7 U 3| 0,50 1,50 1| 1,22 1,50 75
6-7 U 1| 0,50 0,50 1| 0,71| 0,80 50
39 7-8 U 4| 0,50 2,00 1| 1,4 1,50 110
9-10 PM 1| 0,50 0,50 1| 0,71 2,00 75
11-13 PM 1| 0,50 0,50 1| 0,71 2,00 75
12 -13 PM 1| 0,50 0,50 1| 0,71 2,00 75
13-14 PM 2| 0,50 1,00 1| 1,00] 2,00 75
16 . 1, 200 3,50 1| 1,87| 2,00 110
15- PM 3| 1,50 ’ ’ ’
17-18 WC 1| 2,00 2,00 1| 1,41| 5,20 110

Dimenze odpadniho potrubi:

QW,W

= K-/3DU
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ODPADNI

POTRUBI USEK | DRUH ZP | POCET ZP DU > DU K Quw Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | /sl |0%/s*1] [i/s] | [I/s] | [mm]
U 4 2,00
S9 |18-19 PM 3] 150] 5,50 1| 234| 520 110
WC 1 2,00

Celkovy priutok odpadnich vod:

Qtor = Qw,w + Q.+ Qp

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 2,34 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 5,20 l/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 110.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .

POTRUBI USEK SKLON Quw Q. Q, Q, Qrw Qax DN
[-] [-] [%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] (I/s] | [mm]
S9 19 - 20 7 2,34| 0,00 0,00 0,00/ 0,77| 9,40 110

Kanaliza¢ni potrubi S10

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K- ZDU

ODPADNI| . .

POTRUBI USEK | DRUH ZP | POCET ZP DU > DU K Quw Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | /sl |0%/s*1] [i/s] | [I/s] | [mm]

S10 1-2 VP 1| 0,80| 0,80 0,70/ 0,62| 0,80 50
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Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtot = Qww + Qc+ 0y

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 0,62 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q,,,4,= 0,80 1/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 50.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .
POTRUBI' USEK SKI—ON wa Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN
[-] [-] [%] [l/s] [l/s] [I/s] [I/s] [l/s] [I/s] | [mm]
S10 2-3 6 0,62| 0,00 0,00 0,00/ 0,20| 9,40 110
Kanalizac¢ni potrubi S11
Dimenze pripojovacich potrubi:
ODPADNI| . N
POTRUBI USEK |DRUHZP |POCETZP| DU S DU K Quw | Quax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [i/s] | [I/s] | [mm]
1-3 WC 1| 2,00 2,00 1| 1,41| 5,20 110
2-3 VL 1| 2,50 2,50 1| 1,58| 5,20 110
S11 3-4 we 1 200 4,50 1| 2,12| 7,60 125
) VL 1| 2,50 ’ ’ ’
5-7 WC 1| 2,00 2,00 1| 1,41| 5,20 110
6-7 WC 1| 2,00 2,00 1| 1,41| 5,20 110

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K-{/YDU
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ODPADNI| . N
soTRUB( | USEK |DRUHZP|POCETZP| DU S DU K Quw | Qumax DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [/s] | [I/s] | [mm]
S11 we 31 2,00 8,50 1| 2,91| 7,60 12
/-8 VL 1| 2,50 > ’ ’ >

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtot = Qww + Qc+ 0y

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 2,91 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 7,60 l/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 125,

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-

ODPADNI| .
POTRU BI' USEK SKI—ON wa Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN
[-] [-] [%] [l/s] [1/s] [I/s] [I/s] [l/s] [I/s] | [mm]
S11 8-9 4 2,91 0,00 0,00 0,00/ 0,96| 13,70 125

Kanaliza¢ni potrubi S12

Dimenze pripojovacich potrubi:

ODPADN{| . .
sorru( | USEK |DRUHZP |POCETZP| DU | 3DU K Quw | Qmax | DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | [/s] [0%/s*°1] [/s1 | [I/s] | [mm]
1-3 VN 1| 050| 0,50 1| o070 0,70 75
U VN 1| 050| 0,50 1| o70| 0,70 75
3-4 VN 2| 050 1,00 1| 1,00 2,00 75
4-6 SM 1| 060 0,60 1| 077| 2,00 75
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5-6 SM 1 0,60 0,60 0,77 2,00 75
6-7 SM 2 0,60 1,20 1 1,09 2,00 75
N 2 Lo, 1| 1,48 20| 110
/-8 SM 2| 1,20 ,20 ’ >
9-10 VP 1 0,80 0,80 1 0,89 2,00 75
Dimenze odpadniho potrubi:
Qw,w =K-\¥DU
ODPADNI| . “
POTRUBI USEK | DRUH ZP | POCET ZP DU > DU K Quw Qunax DN
[-] [-] [-] [ks] [(/s] | Qs [0%°/s*°1| [/s] | [/s] | [mm]
VN 2 1,00
S12° | 10-11 SM 2| 120| 3,00 1| 1,73 520 110
VP 1 0,80
Celkovy priutok odpadnich vod:
Qtor = Qw,w + Q.+ Qp
Pratok splaskovych vod Qy,,,= 1,73 I/s
Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 5,20 l/s
Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 110.
Dimenze svodného potrubi:
Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-
ODPADNI| .
POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qrw Qax DN
[] [] [%] [I/s] [1/s] [I/s] (/s] | [/s] | [/s] | [mm]
S12 |11-12 4 1,73| 0,00/ 000/ 000 057 840 110
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Kanaliza¢ni potrubi S13

Dimenze pripojovacich potrubi:

ODPADN{| . .
sorru( | USEK |DRUHZP |POCETZP| DU | 3DU K Quw | Qmax | DN
[-] [-] [-] [ks] [/s] | [/s] [0%/s*°1] [/s1 | [I/s] | [mm]
1-3 SM 1| 060 060 1| 0,77| 2,00 75
513 123 SM 1| 060 060 1| 077| 2,00 75
3-4 SM 2| 060 1,20 1| 1,09| 520 110
5-6 VP 1| 080 0,80 1| 089| 2,00 75

Dimenze odpadniho potrubi:

Qw,w =K-{/YDU

ODPADNI| . N
sorRu( | USEK |DRUHZP |POCETZP| DU | 3DU K Quw | Quax | DN
[-] [-] [-] [ks] [1/s] [/s] [0°°/s*°1] [i/s] | [I/s] | [mm]
S13 M 2 1,20 2 2 110
6-7 p 1 oso .00 1| 1,41] 5,20

Celkovy prutok odpadnich vod:

Qtot = Qww + Qc+ 0y

Prutok splaskovych vod Q,,,,= 1,41 1/s

Hydraulicka kapacita svislého odpadniho potrubi Q4= 5,20 l/s

Jmenovitou svétlost odpadniho a vétraciho potrubi jsem navrhl na DN 1110.

Dimenze svodného potrubi:

Qr,w =033 Qw,w + Q.+ Qp + Q-
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ODPADNI| .
POTRUBI USEK | SKLON Quw Q. Q, Q, Qe Qo DN
[-] [-] (%] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] | [mm]
13 7-8 3 1.41| 0,00 0,00 0,00| 0,46| 7,30 110
8-9 3 3,14| 0,00 0,00 0,00/ 1,03| 7,30 110

2.2. Dimenzovani potrubi deSt'ové kanalizace

Navrh dimenze destového potrubi se provadi pomoci vypocétového pratoku. Dle
prutoku navrhneme vhodnou dimenzi. Navrzeny prumér destového potrubi, musi mit

vétsi hydraulickou kapacitu (pratok), nez je vypocteny pratok.

Prutok destovych vod Q, v I/s vypoclitime ze vztahu:
Celkové mnozstvi deSt’'ovych vod odvadénych ze stiechy:
Qrs=i-A-C

Qrs =0,03-2169,48 -1

Q,s= 651/s

Pudorysna plocha objektu:

A =l5q - bsy+ Lz bsa+ I53- bs3

Ag =11,95 - 31,78 + 54,24 - 30,11 + 8,92 - 17,55

A; = 2169,48 m?
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Celkové mnozstvi deSt'ovych vod odvadénych z prijezdové cesty:
Qrp=1-A4-C

Qrp = 0,03 -528,50 - 0,7

Q.p= 11,09 l/s

Pudorysna plocha prijezdové cesty:
Ap=1lp1- by + lyy- byy

A, =21,77- 12,39 + 12,90 - 20,06
A, = 528,50 m?

Celkové mnozstvi deSt'ovych vod:

Qr = Qrst Qrp

Qs = 65 + 11,09

Qs = 76,09 m3/rok

Vysvétlené veliciny:

[,b pudorysné rozméry stiechy a piijezdové cesty [m]

b 4 soucCinitel odtoku destovych vod dle druhu povrchu [-]
T dlouhodoby srazkovy uhrn v dané lokalité [m/rok]

i intenzita desté [1/s.m’]

A ptidorysny primét odvodiiované plochy [m?]

C soucCinitel odtoku destovych vod [-]
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Dimenze odpadniho potrubi:

SVOD INTEIi\lZITA PLOACHA SOUCéNITEL PRLéIOK ON
[-] [I/s.m’] [m?] [-] [I/s] [mm]
Dl 0,03 94,97 1 2,849 110
D2 0,03 92,87 1 2,786 110
D3 0,03 92,87 1 2,786 110
D4 0,03 92,87 1 2,786 110
D5 0,03 46,46 1 1,391 110
D6 0,03 82,15 1 2,464 110
D7 0,03 82,15 1 2,464 110
D8 0,03 168,36 1 5,050 125
DO9 0,03 102,98 1 3,089 125
D10 0,03 102,98 1 3,089 125
D11 0,03 102,98 1 3,089 125
D12 0,03 145,14 1 4,354 125
D13 0,03 170,50 1 5,115 125
D14 0,03 94,97 1 2,849 110
D15 0,03 176,72 1 5,300 125
D16 0,03 101,99 1 3,059 110
D17 0,03 101,99 1 3,059 110
D18 0,03 101,99 1 3,059 110
D19 0,03 101,99 1 3,059 110
D20 0,03 101,99 1 3,059 110
D21 0,03 528,50 0,7 11,09 160
Dimenze svodného potrubi:
USEK SKLON PRIBYVA CELC';EM DN
[-] [%] [I/s.m’] [I/s] [mm]
D1-D§¢ 1 2,849 2,849 110
D8-D2° 2 5,050 5,050 125
D2-D2° 2 2,786 2,786 110
o 5,050
D2-D8 2 2786 7,836 160
c § 2,849
D8&-D9 1 7836 10,685 160
D9-D3¢ 2 3,089 3,089 125
D3-D3¢ 2 2,786 2,786 110
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3,089
D3¢-D9* J
2,786 5,875 125
10,685
D10 ’
D9 5875 16,560 200
D10-D10¢ 3,089 3,089 125
16,560
‘D11 .
D10‘-D 3,089 19,649 200
D11¢-D4* 3,089 3,089 125
D4-D4¢ 2,786 2,786 110
3,089
c_ lc 7
D4‘-D1 2756 5,875 125
19,649
D11¢-D12¢ L
5875 25,524 250
D12-D5¢ 4,354 4,354 125
D5-D5¢ 1,391 1,391 110
. . 4,354
D5>*-D12 1391 5,754 125
USEK SKLON PRIBYVA CELC':EM DN
-] (%] [I/s.m’] [1/s] [mm]
B} 25,524
(_ 4 7
D12¢-§ 5754 31,278 250
D6-S4 2,464 2,464 110
L 31,278
§4-S5 246 33,742 250
D7-S5 2,464 2,464 110
D21-D21¢ 15,855 15,855 160
33,742
§5-S11 2,464 52,061 250
15,855
D14-D15¢ 2,849 2,849 110
D15-D15¢ 5,300 5,300 125
2,849
D15¢-D16¢ . 14
5300 8,149 160
D16-D16° 3,059 3,059 110
8,149
‘D17 :
D16 3,059 11,208 160
D17-D17¢ 3,059 3,059 110
11,208
17¢-D18° ’
D 3059 14,267 200

57



Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v primyslu

B2. Vypoctova Cast

D18-D18¢ 2 3,059 3,059 110
14,267
D18-D19° -
1 3,059 17,326 200
D19-D19° 2 3,059 3,059 110
17,326
D19-D13° -
1 3,059 20,358 200
D13-D20¢ 2 5,115 5,115 125
D20-D20° 2 3,059 3,059 110
5,115
D20°-D13° :
2 3,059 8,174 125
“ 20,385
D13¢-S11 :
1 8174 28,559 250
“ 28,559
S11-AKU :
1 36,206 64,765 300

Dimenzovani vsakovaci nadrze

Doba Vypocet objemu vsakovaciho zarizeni V., Objem
trvani srazky vsakovaciho
t. zafrizeni
(min) V.2
(m°)
5 Vvz =9,5/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 5 - 60 = 22,614
10 Vvz = 13,5/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 10 - 60 = 31,137
15 Vvz = 16,5/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 15 - 60 = 37,098
20 Vvz = 18,5/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 20 - 60 = 40,497
30 Vvz =21,3/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 30 - 60 = 44,2206
40 Vvz = 23,9/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 40 - 60 = 46,803
60 Vvz = 26,2/1000 - (2562 + 0) — ((1/2:10-4 - 256)+0,005)- 60 - 60 = 46,4244
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120 Vvz = 33,1/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 120 - 60 = 43,4022
240 (4N) | Vvz = 37,1/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 240 - 60 = 12,2502
360 (6 h) | Vvz = 38,7/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005) 360 - 60 = -25,0506
480 (8 h) | Vvz = 39,4/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 480 - 60 = 64,6572

600 (10 h) | Vvz = 40,1/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 600 - 60 = -104,2638
720 (12h) | Vvz = 40,7/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 720 - 60 = -144,1266

1080 (18 hy | Vvz = 42,7/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 1080 - 60 = -263,2026

1440 (24 h) | Vvz = 44,2/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 1440 - 60 = -383,5596

2880 (48 h) | Vvz = 53,9/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 2880 - 60 = -855,5082

4320 (72h) | Vvz = 60,2/1000 - (2562 + 0) — ((1/2-10-4 - 256)+0,005)- 4320 - 60 = -1336,1676

V dané lokalite jsem zjistil dlouhodoby srazkovy uhrn 522 mm.

Retenéni objem vsakovaciho zarizeni:

v, = hq
YZ 1000
o 23,9
Y2 1000

: (Ared + sz) -

1
(2562 +0) — ((5 -

V,, = 46,803 m?

Vysvétlené veliciny:

hq

f

navrhovany uhrn srazek [mm]

1
(_ : kv'Avsak + Qo) “te- 60

107*- 256) +0,005) - 40 - 60
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Areq redukovany padorysny primét odvodiiované plochy [m?]
f soucCinitel bezpecnosti vsaku [-]

k, koeficient vsaku [m.s™']
Apsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

Q, regulovany odtok do vodniho toku nebo kanalizace [m’s!]
A,, plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m’]

te doba trvani srazky urcité periodicity [min]

Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni:

Voz
T =
pr stak
_— 46,803
PT " 0,00128

T, = 36564,84s=10,15h

Doba prazdnéni navrzeného vsakovaciho zafizeni spliiuje maximalni dobu prazdnéni 72

hodin.

Vysvétlené veliciny:
Viz nejvétsi vypocteny objem [m’]
Qusak vsakovany odtok [m’s']

2.3 Navrh pripravy teplé vody

Navrh piipravy teplé vody jsem provedl dle Geské normy CSN 06 0320 Ohfivani

uzitkové vody — Navrhovani a projektovani. Pribéh potieby vody v dané periodé neni
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normové stanoven, ale jedna se o predpoklad, ze mize byt navrh ptipravy a skutecna

potfeba mirné odlisna.

Celkova potreba teplé vody:

Vos =1 - X Vy

Vos =1 - (ng - Uz - Tq-pg)
V,s = 46- (1-0,23-0,085-1,5)
V,s = 46- 0,0293

Vos = 1,35m3/den

Vysvétlené veliciny:

n pocet uzivateld [-]

ng pocet davek [-]

Us objemovy priitok teplé vody pii teplot t5 do vytoku [m’/h]
T4 doba dodavky [h]

Pa soucCinitel prodlouzeni doby davky [-]

V4 objem davky v dané periodé [m’]

Potfeba tepla odebraného z ohrivace TV za danou periodu Q;:
Esp= Qo+ Q2 =(14+2)-Qy =(1+2)-Vop - ¢ - (t,— 1)
Ey, =(140,3)-1,35- 1,163 - (55 — 10)

E,, = 91,84 kWh/den
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E,; = 70,65 kWh/den

E,, = 21,19 kWh/den

Vysvétlené veliciny:

Eyp teplo odebrané z ohtivace TV [kWh]

Ey; teoretické teplo odebrané z ohfivace TV [kWh]
E,, teplo ztracené pii ohtevu a distribuci [kWh]

VA pomerna ztrata tepla pii ohfevu a distribuci [-]
c meérna tepelna kapacita [J/(kg-K)]

ty teplota studené vody [°C]

ty teplota teplé vody [°C]

Vypocet nutného objemu zasobniku V ,:

— AQmaX
prc-(tz—ty)

Z

. 47,94
" 1,163 - (55 — 10)

V,=0,91m3=9101
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Volba ohrivace teplé vody:

Navrzeny zasobnik = Bojler OKCE 1000 S
Objem = 1000 1

Typ topné piiruby: TPK 210 — 12/8 — 12kW
Rozmeéry (vxd): 2025 x 1010

Hmotnost: 211 kg
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Ktivky odbéru a dodavky tepla s neprerusovanou dodavkou tepla do zasobniku

1 Kfivka cdbéru tepla

2 )

PR

Jodavky 1
i AL “5 b
(LAY R'E.G" \I\fl.Jl
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Obr. B2 2.3.1-1: Kfivky odbéru pro hygienické zatizeni

Tab. B2 2.3.1-1: Procentualni rozdéleni potteb teplé vody béhem periody

DENNi DOBA | POTREBA E,,
6-13 25 % 22,96
13- 14 75 % 68.88
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2.4 Dimenzovani vnitiniho vodovodu

Dimenzovani potrubi vnitiniho vodovodu jsem provedl dle normy CSN 75 5455 -

Vypocet vnitinich vodovodu.

Pro vypocet vytokového prutoku Qg jsem pouzil vzorec pro budovy nebo skupiny
zafizovacich predméti, u kterych se predpoklada hromadné a narazové pouziti
vytokovych armatur, napt. hygienicka zafizeni v pramyslovych zavodech nebo laznich.
Vypoctovy prutok v privodnim potrubi Qg:

m

Qa szpi'QAi'ni
i=1
Vysvétlené veliciny:
) soucCinitel soucasnosti odbéru vody z vytokovych armatur a zafizeni
stejného druhu [-]
Q4 jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych armatur a zafizeni [1/s]
n pocet vytokovych armatur stejného druhu [-]
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Tlakové ztréty v potrubi: STUDENA VODA

USEK IMENQVITY VTOK 0| L DN | v R Ril | 3 ApF RxL+ApF
s | 20w [o20/wec |ozove | o200pm] 030[u | 020[um]| 0,20
_ 0,8 0,20 0,30 0,20 0,80 0,30
P.C.|OD| DO m w m m m m m m m m m m M m m mes?| kPam®|  kPa - kPa kPa
I A < T = T T - B I N
SO0 |E | 0T |0 5| 0|50 |50
1 2 3 4] 5 6 7 8 9 11 12 13
2122 of of of aof o af 1 1 of o of of of o o020 09)] 20x34 | 12| 1622 146 6,0 432 5,78
228 | of of of of 1 1| o 1l of o of of of o030 747 25x42 | 14| 1650 1233 9,0 832 21,15
26,93
23|24 | 0o of of of o of o o o o 1 1| o o0/ o020 013 20x34 | 12| 1622 02| 45 324|345
24|25 0 of of af o af o of o of o 1 1| 1032 054 25x4,2 | 14| 1823 0,98 1,0 0,98 136
25026 | 0o of of o o of o o o o 1 2 o 1048 18| 354 | 14 1154 213| 35 343 556
26|27 0of of of af o af o of 1f 1 of 2 o 1054 053] 3254 | 16 1,389 0,74 05 064 1,38
27|28 o of o of 1 1| o of of 1 of 2 of 1 056 110 3254 | 16 1421 1,56 15 192 348
289 of of of af o 1| o of 1f 2 of 2 o 1062 029 3254 | 13 1998 0,58 035 0,81 139
29030 of of o of o 1| o of 1l 3 of 2 of 1 068 116 3254 | 19 1215 141 15 271 412
009 | of of of of 1 2 1] 1 of 3 of 2| o 1 076 036 3254 | 21| 2655 0,9 2,0 441 537
26,71
1032 of of of of o af 1 1f of o of of o o o020 012 20x34 | 12| 1622 019 4,0 2,38 3,07
32030 o of o o 1 1| o 1f of of of o o o030 440 25x4,2 | 14| 1,650 726 80 734| 15,10
18,17
33|34 | 6 6] 3 3| o o 2 2 of o 8 8 1] 1324 49| 75x2,5| 16 057 284| 14,6 18,69 21,52
4035 0 6| o 3| 1 1| o 2 of of of 8 o 1 326 09|7x125| 16 0581 0,53 05 064 117
2350s10| o 6/ o 3| 1 2{ o 2 of of of 8 o 1328 446|75x12,5| L6 0589 2,63 15 192 455
27,24
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Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v prumyslu
B2. Vypodctova Cast

Navrh cirkula¢niho ¢erpadla
Minimalni dopravni vyska se stanovi ze vztahu:

1000 - A
H= PRrF
p-8

1000 - 16,80
"~ 99561 9,81

H=1,72m

Zvolené cerpadlo:

M(m)

Wilo-CircoStar

-

L

0 ' &
0 05 R 3 [ Qlm’h

Obr. B2 2.4.4: Pracovni oblast Cerpadla Wilo CircoStar — Z 25/2 DM
Hydraulické posouzeni navrzeného potrubi

Pais = Pming T APe + Apwm + Apap + Aprrp

430 > 150 + 53,9 + 22 + 0 + 144,4

430 > 370
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Dispozicni pretlak na za¢atku posuzovaného potrubi pg;s

Pais = 430 kPa

Minimalni poZadovany hydrodynamicky pretlak pred vytokovou armaturou na

konci posuzovaného potrubi pminr

Pming = 150 kPa

Tlakova ztrata (snizeni tlaku) zpusobena vySkovym rozdilem mezi geodetickymi

urovnémi zacatku a konce posuzovaného useku potrubi Ap,

Ap. = h-p-g
Pe = 71000

L, 559997981
Pe = 1000

Ap, = 53,9 kPa

Tlakové ztraty vodoméru

Navrzen vodomér M100 MNR Artist
prutok 3,28 1/s

navrhovy prutok 1,15 * 328 =377 I/s
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G 1525356 1015

/v

A

Priok myh 1957

Tlakova ztrata (har)

Tlakové ztraty napojenych zarizeni, napr. prutokovych ohrivaca vody Ap 4p
ApAP = 0 kPa
Tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odporu v potrubi Apgp

Apgpr = 144,41 kPa

2.5 Dimenzovani pozarniho vodovodu

Dimenzovani potrubi vnitiniho pozarniho vodovodu jsem proved! dle normy CSN 75

5455 - Vypocet vnitinich vodovoda.

Tlakova ztrata (snizeni tlaku) zpusobena vySkovym rozdilem mezi geodetickymi

urovnémi zacatku a konce posuzovaného useku potrubi Ap,

h-p-g
APe = 000

L, 3159997981
Pe = 1000

Ap, = 30,90 kPa
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Tlakové ztraty vodoméru

Navrzen vodomér M100 MNR Artist
prutok 2 1/s

navrhovy prutok 1,15 *2=2731/s

01525356 1015

W/
T

Pritok mih 228

Tlakova zirata (bar)

Tlakové ztraty napojenych zarizeni, napr. pratokovych ohrivacu vody Ap 4p
ApAP = O kPa
Tlakové ztraty vlivem tfeni a mistnich odporu v potrubi Apgr

Appr = 17,22 kPa
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C. PROJEKT

Posledni cast prace je zaméfena na konkrétni stavbu primyslového arealu.

1. Popis administrativni budovy

Resenym objektem je arealova hala s hygienickym zafizenim, nachazi se v Boskovicich
u Blanska. V projektu feSim wnitini kanalizaci, kanalizaci splaskovou, kanalizaci
destovou a vnitini vodovod a ptipojky k témto instalacim. Umisténi aredlové haly je
v mirném svazitém terén. Arealova hala neni podsklepena, vyrobni hala ma obvodovy
plast z kompletovanych sténovych paneld, hygienické zafizeni ma obvodovy plast

z keramickych cihel tloustky 450 mm.

V ptizemi objektu se nachazi schodistovy prostor, kancelai pro vyfizovani
administrativy. V dalsi ¢asti pfizemi se pak nachazi denni mistnost pro zaméstnance,
Satny pro Zeny s umyvarnou, nadale toalety jak pro zeny tak i pro muze a v neposledni

radé mistnost pro uklid.

Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi zadverti, schodistovy prostor, Satny pro mize
sumyvarnou a toaletami. Zde je také umisténo vesSkeré technické zafizeni pro ohiev

teplé vody atd. pro provoz objektu.

Hlavni vstup do objektu se nachdzi v druhém nadzemnim podlazi. Dvouramenné
schodisté s mezipodestou je provedeno jako konstrukce zelezobetonova. Po schodisti se

muzeme dostat do jednotlivych pater a do vyrobni haly.

Pfi provadéni stavby je nutné dodrzovat podminky stanovené obecnim uradem,

meéstskym uradem, stavebnim ufadem a dale zasady bezpecnosti prace.
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2. Technicka zprava

Akce: Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v pramyslu
Misto: Chrudichromska 2376/17, 680 01 Boskovice

Stupeii: Projekt pro realizaci stavby

Datum: 05/2014

Vypracoval: Jakub Kaplan

2.1 Kanalizacni pripojka pro splaskovou vodu

Objekt bude odkanalizovan do stavajici jednotné kanalizace DN 400, kanalizace se

nachazi v arealu vyrobni haly.

Splaskova kanalizace se do stavajici kanalizace piipoji pres Sachtu S3 WAVIN TEGRA

o pruméru 1000 mm.

Dimenze pripojky splaskové kanalizace je DN 160 navrhovany prutok odpadnich vod
&ini 5,46 1/s. Vstupni Sachta S3 je plastova o rozmérech DN 1000 s poklopem o priméru
600 mm a s nosnosti 12,5 t, ktera je dodana od spole¢nosti WAVIN. Vstupni Sachta

bude umisténa na aredlovém pozemku investora v zeleném pasu.

2.1.1 Splaskova kanalizace

Kanalizace, ktera odvadi odpadni vody z hygienického zafizeni je napojena na stavajici
kanalizaCni potrubi vedené v arealu. Odpadni potrubi je provedeno ze systému PVC-

HT.

Svodné potrubi bude vedeno pod zakladovou deskou objektu. Prostupy v zakladech,

kterymi prochézi svodné potrubi je vytvoren otvor 300x300mm. Umisténi jednotlivych
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prostupt najdeme ve vykrese pudorys zakladi. Potrubi vedené v zemi, budou ulozena
do piskového loze o minimalnim podsypu 100 mm. Material potrubi ulozeny v zemi

bude proveden z PVC-KG.

Hlavni vétve splaskovych odpadnich potrubi bude vyvedeno nad stfechu minimalné 500
mm od povrchu stfechy. Odpadni potrubi se bude provadét z materialu PPHT.
Pripojovaci potrubi jsou vedena v piizdivkach predsténovych instalaci a pod omitkou.
Potrubi bude upevnéno ke sténam a ke stropu pomoci kovovymi objimkami s gumovou

vlozkou.

Pfed uvedenim splaskové kanalizace do provozu se musi provést tlakova zkouska

tésnosti dle CSN 75 6760.

2.2 Dest’ova kanalizace

Destové odpadni potrubi bude vnéjsi, vedena po fasadé a v urovni terénu budou
opatfena lapaCem stfeSnich splavenin HL. 600. Ve vyrobni hale bude odpadni potrubi
vedeno ze stfechy vnititkem po zelezobetonovych sloupech. Odpadni potrubi bude ke

slouptim pfichyceno kovovymi objimkami s gumovou vlozkou.
Svodné potrubi dale povede pod podlahou az do vsakovaciho zatizeni.

Svodné potrubi bude ulozeno v zemi do piskového loze tloustky 100 mm a obsypané
piskem do vySe 300 mm nad vrchol hrdel. Material potrubi ulozeny v zemi bude

proveden z PVC-KG.

Pred uvedenim destové kanalizace do provozu se musi provést tlakova zkouska tésnosti

dle CSN 75 6760.
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2.3 Vodovod

Potreba vody

Bilance potieby vody se pocita ze smérnych cisel roéni potieby vody a jsou dany
Vyhlagkou ¢. 120/2011 Sb. — tabulkou 12. Posuzovana budova se sklada

z administrativni ¢asti.

Ro¢ni potieba vody pro celou budovu:
Qr=2Xqr - n

Q,= 30 - 46

Q, = 1380 m3/250 pracovnich dni
Prumérna denni potieba vody:

Potieba vody se pocitala pouze na pracovni dny, cca 250 dni.

Qp = 0O~ /m
Q, = 1380 /250
Q, = 5,52m?/den — 55201/den

Maximalni denni potieba vody:
Qm = Qp kg

Q,, = 5520- 1,5

Q.. =8280 l/den
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Maximalni hodinova potieba vody:

Q
Qn = Tm kp
8280 1
hT 16
Q,=9311/h
Potreba teplé vody

Potiebu teplé vody jsem vyjadiil pomoci normy CSN EN 15316-3-1 Tepelné soustavy

v budovach — Vypoctova metoda pro stanoveni poteb energie a u€innosti soustavy.

Potrebu teplé vody stanovime ze vztahu:

_ VW,f,day f

Ywaay = 00
30 . 46
Vw.aay = F500

Vwday = 1,38 m3/den

Celkova potreba teplé vody:

Vos =1 - X Vqy

Vos =1 - (ng - Uz - tg - pa)
V,s = 46- (1-0,23-0,085-1,5)
V,s = 46- 0,0293

Vos = 1,35m3/den
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2.3.1 Vodovodni pripojka

Pro zéasobovani pitnou vodou bude vybudovand nova vodovodni piipojka z materialu
HDPE 100 SDR 11 & 75x12,5mm. Vodovodni pfipojka bude napojena na aredlovy
vodovodni fad pomoci navrtavacim pasem s uzavérem, zemni soupravou a poklopem.
Pretlak vody v misté napojeni piipojky na vodovodni fad se dle sdéleni provozovatele
pohybuje v rozmezi 0,4 az 0,5 MPa. Vypoctovy pritok pfipojkou €ini 3,28 1/h. Umisténi
vodomérné soupravy s vodomérem DN 25 a hlavnim uzavérem vody bude navrzeno
v typové vodomeérné Sachté o rozmérech 1200x2300x2100 mm, ktera bude umisténa u

stény hygienického zafizeni v zatravnéném uzemi (viz. situace ).

Potrubi pfipojky bude ulozeno na piskovém lozi tloustky 100 mm a obsypano piskem
do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubi bude také polozen signaliza¢ni vodic¢

CYKY 1x2,5. Ve vysce 300 mm nad potrubi bude ulozena vystrazna folie.

2.3.2 Vnitrni vodovod

Vnitini vodovod bude napojen na vodovodni piipojku z HDPE 100 SDR 11 O
75x12,5mm. Vypoctovy pratok piipojkou ¢ini 3,28 1/h. Pretlak vody v misté napojeni

na vodovodni pfipojku se ohybuje v rozmezi 0,4 az 0,5 MPa.

Od vodomérné Sachty do domu povede potrubi v ochranné trubce. Po prostupu
chranickou se osadi potrubi hlavnim uzévérem vody. Ve vodomémé Sacht€, ktera ma
rozmér 1200x2300x2100 mm, je umistén hlavni uzaveér vody a vodomér. Lezaté potrubi
vnitiniho vodovodu bude vedeno v podhledu. Stoupaci potrubi a pfipojovaci potrubi

budou vedeny prevazné v prizdivkach predsténovych instalaci a pod omitkou.

Tepla voda pro objekt bude piipravovana v elektrickém zasobniku. Rozméry zasobniku
v x d 2025 x 1010 mm. Objem zasobniku ¢ini 1000 litra. Na pfivodu studené vody pred
zasobnikem bude kromé& uzavéru jest€ osazen filtr, zpétna klapka a pojistny ventil

nastaveny na oteviraci pretlak 0,6 MPa.

Cirkulacni potrubi se osadi témito prvky kulovy kohout, filtr, Cerpadlo, zpétna klapka,
kulovy kohout. Jako cirkula¢ni ¢erpadlo bude osazeno Wilo CircoStar — Z 25/2 DM.
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Vnitini vodovod bude z materialu PPR, PN 20. Potrubi lze svafovat pouze ze stejného
materidlu — od jednoho vyrobce. Pro napojeni vytokovych armatur budou pouzity
nasténky, které se pfipevni ke sténé. Spojovani plastového potrubi se zavitovou
armaturou se bude provadét pomoci prechodky s mosaznym zavitem. Potrubi bude

pfipevnéno ke stavebni konstrukci pomoci kovovych objimek s gumovou vlozkou.

Pro potrubi teplé vody a cirkulace, bude pouzita navlekova izolace MIRELON tloustky
30 mm. Pro potrubi studené vody, bude pouzita navlekova izolace MIRELON tloustky

9 mm.

2.3.3 Pozarni voda

Soucasti vodovodu jsou 1 pozarni hydranty. Pozarni hydranty jsou umistény
v hygienickém zafizeni na schodistovém prostoru. Dale jsou umistény ve vyrobni hale.
Prostrednictvim ochranné jednotky EA je pozarni vodovod oddé€lena od vody pitné. Dle
CSN 75 5455 byl navrzen pozarni vodovod a jako material se uvazovala pozinkovana

ocel.

3. Zarizovaci predméty

Zatizovaci predméty budou pouzity podle sestav specifikovanych v legendé
zafizovacich predmétd. Zachodové misy a pisoary budou zavéSené a opatieny
montaznim prvkem pro zavéSeni. U umyvadel budou navrzeny stojankové baterie. U
sprch jsou navrzeny baterie nasténné. Vylevka je navrzena jako kombinacni a ma ventil

s dlouhym oto¢nym vytokem. Vylevka bude té opatiena platovou miizkou.

Vytokové armatury sméji byt pouzity jen ty, které maji zajiSténi proti zpétnému nasati

vody podle CSN EN 1717.
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4. Zemni prace

Ryhy, hloubené pro piipojky a ostatni potrubi ulozend v zemi budou hloubeny o Sitce
0,4 — 0,6 m. Potrubi, které bude ulozeno na nasyp je tfeba tento nasyp kvalitn¢ zhutnit.
Velkou nutnosti je dodrzovat zasady bezpecCnosti prace. Vykopy, které maji hloubku
vétsi jak 1,3 m je nutno stény pazit pifilozenym pazenim. Vykopy je nutno ohradit a
oznacit z davodu padu osoby. Vykop, ktery bude zality srazkovou ¢i podzemni vodou
se bude muset od¢erpavat. Vykopek bude po dobu realizace vystavby ulozen podél ryh,
prebyte¢na zemina se bude odvazet na skladku. Pred zapocetim zemnich praci je nutno
vSechny podzemni inzenyrské sité vytycCit. V piipadé€ kiizeni ¢i soubéhu s jinymi sitémi
budou dodrzeny dodrzené vzdalenosti podle CSN 73 6005, CSN 33 2000-5-52, CSN 33
2000-5-54, CSN 33 2160, CSN 33 3301 a veskeré podminky provozovatell t&chto siti.
U vykopovych praci v misté kiizeni ¢i soubéhu s jinou inzenyrskou siti je nutno vykop
provadét ruéné a velmi opatrné bez pouziti pneumatického, bateriového nebo
motorového naradi, které by mohlo poskodit kiizené sité¢. Obnazené inzenyrské sité je
pfi zemnich pracich nutno zabezpecit pifed poSkozenim. Obsyp a loze kiizenych siti
budou uvedeny do pivodniho stavu. Pfed zasypem kiizenych siti zkontroluji

provozovatelé siti stav. O této kontrole se provede zapis do stavebniho deniku.

Pti stavbé je nutno dodrzet piislusné normy a zajistit bezpecnost prace.

Brno 05/2014 Vypracoval: Jakub Kaplan
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5. Legenda zarizovacich predméti

Oznaceni

na vykrese

Popis sestavy

WC

Jika Lyra plus - Zavésny klozet, 490mm x 350mm x 360mm, bily,
hluboké splachovani

Montazni prvek Duofix pro zavésné WC, s nadrzkou do stény Sigma 12
cm (UP320), ovladani zeptedu, stavebni vySka 112 cm,

Pfivod vody R 1/2" s integrovanym rohovym ventilem a runim
ovladacim koleckem

Trubkova chranicka pro piivod vody pro Geberit AquaClean

Ochranna zatka

Kryt pro hrubou montéz pro servisni otvor

2 zavitové ty¢e M 12 pro upevnéni keramiky

Souprava pro pripojeni WC, f 90 mm

Odpadni koleno pro WC, PE-HD, 90 mm

Prechodka, PE-HD, t 90/110 mm

Upevilovaci material

Ovlédaci tlacitko Rumba

PM

Golem pisoar s vnittnim ptivodem, bily

Geberit DuofixBasic montazni prvek pro pisoar, H130, s Geberit
elektronickym ovladanim splachovani pisoaru

Souprava pro hrubou montaz ovladani splachovani s uzaviracim
ventilem

Stavebni ochrana

Nasténka R 1/2"

Pfipojovaci trubka mezi pfivodem t 32 mm a pisoarem, s té€snénim k
pisoaru

Zapachova uzavérka pro pisoar f 50 mm, s t€snénim k pisoaru

2 zavitové ty¢e M8 pro upevnéni pisoaru

Upeviiovaci material pro pisoar

Upevilovaci material

Redukované odpadni koleno PE-HD, 63 mm na f 50 mm, s tésnénim
pro zapachovou uzavérku

Souprava pro kompletaci pro Geberit ovladani splachovani pisoaru,
elektronické, 230V

Umyvadlo 50 x 41 mm LYRA PLUS - keramickeé bilé

Zapachova uzavérka - umyvadlova pochromovana

Baterie umyvadlova stojankova bez vypusti METALIA - pochromovana
jednopéakova s dirou

2 x Rohovy ventil - pochromovany DN 15, s filtrem (pitn4, tepla voda)
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Oznaceni

na vykrese

Popis sestavy

Umyvatko s otvorem vpravo 40 x 31 mm LYRA PLUS - keramické
bilé
Zapachova uzavérka — plastova bila

UM Umyvadlova baterie stojankova pakova s automatickou zatkou -
pochromovana.
2x pochromovany rohovy ventil DN 15, s filtrem
Keramicka uklidova vylevka Jika pro montaz na podlahu
Plastova mfizka

VL Rohovy ventil pochromovany DN 15
Ptipojovaci trubicka 3/8* x 12 délky 300 mm
Manzeta O 110 pro napojeni na kanalizaCni piipojovaci potrubi
Vanicka 38x56x20 mm JIKA-BERENIKA - keramickeé bilé.

VN Zapachova uzéavérka — vanickova plastova bila
Baterie umyvadlova nasténna pochromovana jednopakova s dirou
Podlahova vpust APV4344 105 x 105/50/75 pfima, mfizka nerez,

VP nerezova piiruba a limec 2. urovné izolace, vodni a sucha zapachova
uzavera, DN 50
Podlahova vpust APV4344 105 x 105/50/75 pfima, mfizka nerez,
nerezova piiruba a limec 2. urovné izolace, vodni a sucha zapachova
uzavéera, DN 50

S Baterie sprchova nasténna s hornim vyvodem METALIA jednopakova

s dirou pochromovana,
Sprchova ty¢ Cubito s posuvnym drzakem sprchy
Olymp/Lyra hadice sprchova 1,7m chrom
Sprchova vanicka 90x90x8 cm — Jika OLYMP — plastové bilé
Zapachova uzavéra — plastova bila
Upevtiovaci material, nerez tycky

SM Baterie sprchova nasténna s hornim vyvodem METALIA jednopakova

s dirou pochromovana,
Sprchova ty¢ Cubito s posuvnym drzakem sprchy
Olymp/Lyra hadice sprchova 1,7m chrom
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Zavér

Bakalafskou praci jsem zpracoval v zadaném rozsahu a snazil jsem se co nejucelnéji
vyftesit zadané téma. V teoretické Casti jsem se zabyval spotfebou vody, z toho jsem pro
praktickou ¢ast vybral vhodné zafizeni pro spotfebu vody. Ve vypoctové Casti jsem se
zabyval dimenzovanim jednotlivych instalaci — dimenzovani vodovodu, dimenzovani
splaskové kanalizace, dimenzovanim destové kanalizace a bilancemi potieb pro zadané
hygienické zafizeni. V projektové Casti jsem se snazil o znazornéni Casti vypoctové.
Kladl jsem diraz na hospodarné a praktické feSeni zadaného tématu. Vystupni grafickou

praci (vykresy) jsem pfilozil k této bakalarské praci.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

[ NP ] Nadzemni podlazi

[ HDPE ] Vysoce hustotni polyetylen
[ PVC] Polyvinylchlorid

[ PPHT ] Polypropylen

[ DN ] Jmenovity prumeér

[WC] Zachodova misa

[PM] Pisoar

[U] Umyvadlo

[UM ] Umyvatko

[ VL] Vylevka

[ VN] Vanicka

[ VP ] Podlahova vpust

[S] Sprcha s podlahovou vpusti
[ SM ] Sprchova misa

87



Zdravotné technické instalace hygienickych zafizeni v pramyslu
C. Projekt

Seznam priloh

CISLO VYKRESU NAZEV VYKRESU

01_A 01 SITUACE

01 B 01 KANALIZACE — SVODNE POTRUBI
ZAKLADY

01 B 02 KANALIZACE — ODPADNI POTRUBI

PUDORYS 1. NP
01 B 03 KANALIZACE — ODPADNI POTRUBI

PUDORYS 2. NP

01 B 04 KANALIZACE — ODPADNI POTRUBI
ROZVINUTY REZ

01 B 05 KANALIZACE — SVODNE POTRUBI
PODELNY REZ

01 B 06 KANALIZACE — SVODNE POTRUBI
PODELNY REZ PRIPOJKY

01 B 07 KANALIZACE — SVODNE POTRUBI

DETAIL ULOZENI POTRUBI

01 B 08 KANALIZACE - DETAILY SACHET

MERITKO

1:100

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:25
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01 _C 01 KANALIZACE - DESTOVA

PUDORYS OBJEKTU

01 C 02a KANALIZACE — DESTOVA
PODELNY REZ

01_C _02b KANALIZACE — DESTOVA
PODELNY REZ

01 _C 03 KANALIZACE — DESTOVA
PODELNY REZ PRIPOJKY

01 _C 04 KANALIZACE — DESTOVA

DETAILY SACHET

01 _C 05 KANALIZACE — DESTOVA
DETAIL ULOZENI POTRUBI
01 D 01 VODOVOD - PUDORYS 1. NP
01 D 02 VODOVOD - PUDORYS 2. NP
01 D 03 VODOVOD — AXONOMETRIE
01 D 04 VODOVOD - PODELNY REZ
01 D 05 VODOVOD — PODELNY REZ PRIPOJKY
01 D 06 VODOVOD — VODOMERNA SACHTA

DETAIL VODOMERNE SESTAVY

01 D 07 VODOVD — DETAIL ULOZENI POTRUBI

1:100

1:100

1:100

1:100

1:25

1:50

1:50

1:50

1:50

1:50

1:25/10

1:10
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