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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvd ndvrhem vyuziti srdzkovych vod v aredlu firmy
anavrhem zdravotné technickych instalaci v nové budovaném objektu Skoliciho
sttediska a skladovaciho prostoru. V teoretick¢é ¢asti je popsana nova norma
EN 16941-1. Tato norma se zabyva problematikou vyuziti srazkovych vod.
Experimentalni ¢ast fesi métfeni spotieby provozni vody v daném aredlu. Ve vypoctové
¢asti jsou ziskané informace aplikovany na nové¢ budovany objekt v aredlu firmy.
K objektu je vytvofen projekt ve formé technické zpravy a vykresové dokumentace
pro vyuzivani srazkové vody a zdravotné technickych instalaci.

KLICOVA SLOVA

Skolici stredisko, skladovaci prostor, srazkova voda, provozni voda, vyuziti srazkové
vody, akumulaéni nadrz, méfeni spotieby provozni vody, zdravotné technické instalace,
kanalizace, vodovod

ABSTRACT

This diploma thesis deals with rainwater harvesting system in the company premises
and the design of plumbing system in the newly built training center and storage hall.
The new standard EN 16941-1 is described in the teoretical part. This standard deals
with the use of rainwater. The experimental part solves the measurement of the non-
potable water in this area. In the practical part, the acquired information is applied
to the newly built object in the company premises. A project is created in the form
of a technical report and drawing documentation for the use of rainwater and plumbing
system.

KEYWORDS

training center, storage hall, rainwater, non-potable water, use of rainwater, storage
device, measurement of the non-potable water, plumbing systém, sewer, water pipeline
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Uvod

Diplomovéa price se zabyva aktudlnim tématem dneS$ni doby a to vyuzivanim
srazkovych vod v budovach. Otazka srazkovych vod je zde zpracovana po strance
teoretického nastinéni feSeni, zpracovanim experimentdlniho méfeni a praktickym
navrhem  systému  vyuzivani  srazkovych  vod  spoletné s navazujicimi

zdravotechnickymi instalacemi.

Reseny objekt se nachazi varealu firmy ESL, as se sidlem v Brné. Jedni
se 0 novostavbu Skoliciho stiediska a skladovaciho prostoru. V arealu se nachazeji dalsi
objekty, které jiz srazkovou vodu vyuzivaji pro splachovani toalet a zalévani a umoznily

tak provést experimentalni méteni.

Prvni ¢ast diplomové prace je vénovana piiblizeni problematiky navrhu vyuzivani
srazkovych vod podle pfipravované normy EN 16941-1 a zpracovani experimentalniho

meéfeni.

Druha ¢ast se zabyva aplikaci tématu na konkrétni budové ve formé vypoctu

pro souvisejici projekt destové kanalizace, splaskové kanalizace a vodovodu.

Tteti cast obsahuje projektovou dokumentaci pro upravu vedeni zachycené srazkové

vody ve venkovnich prostorach areélu a zdravotné technické instalace v daném objektu.
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A. Analyza tématu, cile a metody FeSeni

A.1 Analyza zadaného tématu, normové a legislativni

pozadavky

A.1.1 Analyza zadaného tématu

Hlavnim tématem diplomové prace je navrh rozSifeni vyuzivani srdzkové vody
jako vody provozni v aredlu firmy E S L, a.s. se sidlem v Brn€. V tomto areélu je jiz
srazkova voda vyuzivana v jarnim, letnim a podzimnim obdobi pro splachovani WC
a zalévani. Diky jiz instalovanému systému je mozné provést také méteni jeji spotieby

a akumulovaného mnozstvi.

Aredl se vsoucasnosti skladd ze ¢ty objektd. Prvni objekt je znacen
jako Administrativni budova pro firmu E S L. V tomto objektu se nachazeji kancelate
vedeni firmy a obchodu, kanceldfe projekce a servisu, Skolici stfedisko, prodejna
se zazemim a technickd mistnost. Druhy objekt je znacen jako Vyzkumné a vyvojové
centrum. Nachazi se zde kanceldf firmy E S L, kanceldf pronajimand externi firmé,
Satny a hygienické zatizeni pro dilenskou vyrobu a skladovaci prostory. Na tuto budovu
navazuje tfeti objekt, ato Servisni stfedisko a nasledné¢ ctvrty objekt, kterym

je Prototypova dilna.

V aredlu bude realizovan dal$i objekt, ve kterém budou prostory 2NP slouzit
jako dv€ oddélené Skolici mistnosti se spoleénym hygienickym zdzemim. V INP
se budou nachézet dva technologické prostory a skladovaci prostor, ktery bude rozdélen
do dvou vyskovych trovni. Pod timto objektem budou dvé betonové nddrze. Jedna
pro zachyceni srazkovych vod, druhd bude slouzit technologickym tucelim. V tomto
objektu bude srazkova voda vyuzivana jako voda provozni pro splachovani WC
a pro technologické ucely. Po dokonceni této budovy bude demolovan stary objekt,
ktery slouzi ¢aste¢né pro skladovani a Caste¢né pro technologii s vyuZivanim vody

z vodovodniho radu.

Jako podklad pro vypracovani slouZila dostupna projektovd dokumentace feSeni

jednotlivych objekth.
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A.1.2 Normové pozadavky

CSN 01 3450 — Technické vykresy - Instalace - Zdravotnétechnické a plynovodni

instalace
CSN 73 6005 — Prostorové usporadani siti technického vybaveni
CSN 75 6760 — Vnitini kanalizace

CSN EN 12056-1 — Vnitini kanalizace - Gravitatni systémy - Cast 1: Veobecné

a funk¢ni pozadavky

CSN EN 12056-2 — Vnitini kanalizace - Gravitatni systémy - Cast 2: Odvadéni

splaskovych odpadnich vod - Navrhovani a vypocet

CSN EN 12056-3 — Vnitini kanalizace - Gravitatni systémy - Cast 3: Odvadéni
destovych vod ze stiech - Navrhovani a vypocet

CSN 75 6261 — Destové nadrze
CSN 75 5409 — Vnitini vodovody

CSN 75 5455 — Vypoget vnitinich vodovodi

CSN EN 806-1 — Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé - Cast 1:
Vseobecné

CSN EN 806-2 — Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebs - Cast 2:
Navrhovani

CSN EN 806-3 — Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé - Cast 3:
Dimenzovani potrubi - ZjednoduSena metoda

CSN EN 806-4 — Vnitini vodovod pro rozvod vody urdené k lidské spotiebé - Cast 4:
Montéaz

CSN EN 806-5 — Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé - Cast 5:
provoz a udrzba

CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovani
a projektovani

CSN EN 1717 — Ochrana proti znei§téni pitné vody ve vnitinich vodovodech
a vSeobecné poZzadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym priatokem

TNI CEN/TR 16355 — Doporuceni pro prevenci zvySovani koncentrace bakterie rodu
Legionella ve vnitinich vodovodech pro rozvod vody urcené k lidské spotfebe
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FprEN 16941-1 — On-site non-potable water systems - Part 1: Systems for the use of
rainwater

A.1.3 Legislativni pozadavky

v

Zakon ¢. 183/2006 Sb. — Zékon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni

zakon)
Zakon €. 254/2001 Sb. — Zéakon o vodach a o zmén¢ nékterych zédkonti (vodni zékon)

Zakon ¢. 258/2000 Sb. — Zékon o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zakona

Zakon €. 274/2001 Sb. — Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu

a o zméné nékterych zédkontu (zdkon o vodovodech a kanalizacich)

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. — Vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti ucinnosti uziti

energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. — Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky

na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody
Vyhlaska €. 268/2009 Sb. — Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

VyhlaSka €. 409/2005 Sb. — VyhlaSka o hygienickych pozadavcich na vyrobky

ptichazejici do ptimého styku s vodou a na ipravu vody

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. — Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi
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A.2 Cil prace, zvolené metody FeSeni

A.2.1 Cil price

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace, tedy ¢asti ,,A*, je pfiblizeni problematiky
navrhu vyuzivani sraZkovych vod podle piipravované normy EN 16941-1 a doplnéni
jejich teoretickych poznatki o piiklady prvkia systému. Dale je zde cilem zpracovat

méfteni spotieby srazkové vody v aredlu firmy.

Cilem casti ,,B“ je ndvrh zmény vedeni zachycené srazkové vody a dispozice
akumula¢nich nadrzi. Bude zde ve dvou variantdch zhodnocen pifedem zndmi objem
nadrzi. Prvni variantou bude pfistup s rocnim Casovym krokem dle vzorce zndmého
z ptrednasek z predmétu CTO03 — Vybrané staté¢ ze zdravotechniky. Druhou variantou
bude zhodnoceni dle podrobné metody z pfipravované normy EN 16941-1. Déle bude
v této ¢asti zpracovan navrh piecerpani akumulované srazkové vody z nové nadrze
do stavajici podzemni nadrze, vedeni srazkové vody ze vzdalené Casti aredlu do nové
nadrze a ndvrh zdravotné technickych instalaci v nové budovaném objektu. Navrh
jednotlivych instalaci se odviji od normovych doporuceni, platnych pravnich ptedpisii

a také od danych fyzikalnich déjt.

Cilem c¢asti ,,C*“ je zpracovani projektové dokumentace pro realizaci navrhu z ¢asti
,»B“. Bude obsahovat technickou zpravu a vykresovou dokumentaci pro navrzené

feSeni.
A.2.2 Zvolené metody FeSeni

Metody feSeni v této diplomové praci budou piedev§im numerické a grafické. Tyto
metody se budou prolinat celou diplomovou praci. Numerické vypocty budou
a zpracovany v softwaru Microsoft Excel. Vykresovd dokumentace bude provedena
v progamu AutoCAD.

Me¢feni spotfeby bude provedeno snimacem pratoku a zaznamendvam pomoci
zdznamového zafizeni. Méfeni bude probihat po dobu dvou tydnli v Administrativni
budové a dvou tydnii ve Vyzkumném a vyvojovém centru. Pro dlouhodoby zdznam
spotfeby a objemu zachycené srdzkové vody bude vyuZzivan fidici systétm AMiT

v arealu.
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A.3 Aktualni technicka reSeni v praxi a teoretické reSeni

Mezi mnoha tématy, kterd jsou v dnesni dob¢ aktualni, je 1 zaméfeni na vyuzivani
srazkové vody jako vody provozni pro zalévani, prani, splachovani toalet, myti aut nebo
technologie. Reseni vyuzivani srazkové vody snizuje naklady na provoz objektu. Cestu
srazkové vody od pohybu v atmosféte pii desti po jeji vyuziti jako vody provozni Ize

zobrazit na nasledujicim schématu.

SRAZKOVA VODA

4

' Plochy pro zachyceni vody ]
napf. stfechy, zoevn&éné plochy

4

Potrubi pro vedent vody
¥
Pledtisténi vody
9
Akumulatni prostor vody

A 4

Dodatetné Gprava vody
(pokud je aplikovina)

A 4

Rozvod vody

4

[ vyuzrTi PROVOZNE VODY |
| napf. prani, klid, zivlaha, WC )

Obr. 1: Cesta od srazkové vody k provozni

V brzké dobé vyjde nova evropskd norma s oznacenim EN 16941-1, ktera se bude
zabyvat pravé touto problematikou. Mimo jiné jsem s touto normou v jejim findlnim
navrhu z roku 2017 pracoval pfi navrhu systému. V nasledujicich fadcich se pokusim
tuto normu pfiblizit. Vzhledem k tomu, ze jsem s touto normou pracoval v angli¢ting,

nemuseli byt nékteré technické pojmy pielozeny zcela spravné.

V této norm¢ jsou zpracovany pozadavky na ndvrh, instalaci, znaceni a provoz

systému pro zachyceni srazkové vody a jejiho dal§iho vyuzivani jako vody provozni.

17



Pfi rozhodovéni, zda zfidit systém pro vyuzivani srazkové vody je nutné zhodnotit
nekolik faktort,, mezi které patfi:
— 1cel vyuziti soucasny i budouci,
— Uhrn srazek,
— velikost zachytné plochy,
— materidly zachytnych ploch v zéavislosti na jejich odvodiovacich
charakteristikach,

— troven znecisténi zachytné plochy a nasledné riziko kontaminace systému.

stdiky (mmy)

Obr. 2: Mapa prumérného roéniho thrnu srazek z let 1961 — 2000 [1]

Kazdy systém, ktery zajiStuje vyuzivani srazkovych vod, se sklada ze 4 zakladnich
prvki ¢asti. Tyto ¢asti slouzi pro:
— zachyceni,
— upravu,
— akumulaci,

— rozvod.
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A.3.1 Zachyceni vody

Ugelem této Gasti systému je zachyceni vody a jeji doprava do akumulaénich nadri.

A.3.1.1 Zachytné plochy

Zachytné plochy jsou plochy stfech nebo zpevnéné plochy.

Kvalitativni aspekty

V zavislosti na zamySleném vyuziti deStové vody je dualezit¢é zhodnotit
charakteristiky zachytné plochy. Déle je nutné zamysleni nad moznymi zdroji
zneCisténi. Zde se jedna napiiklad o znecisténi od dopravy, priimyslu nebo zvitat. Pokud
se jedna o plochy, které jsou vyuzivany pro lidské vyziti, musi se ptihlédnout 1 k této

moznosti zne€isténi.

Skladané stiesni krytiny (napf. z keramickych taSek nebo =z bfidlice) nemaji
z pohledu charakteristiky materidlu zaddny negativni vliv na kvalitu zachycené srazkové
vody. Jiné typy zachytnych ploch mohou mit negativni vliv na kvalitu vody. Jejich

ptehled je uveden v nasledujici tabulce.

Druh zachytné plochy Znecisténi

Zelena stfecha Zbarveni

Materialy obsahujici asfalt Zbarveni

Vlaknocementové Z dlouhodobého pohledu hrozi

uvoliiovani vldken

Médéné, olovnaté nebo zinkové povrchy | ZvySena koncentrace tézkych kovi

Zvétralé drsné povrchy Uvolnovani ¢astic

Tab. 1: Piiklady znecisténi zachycené vody v zavislosti na typu zachytné plochy [2]

Kvantitativni aspekty

Rbzné materidly zachytnych ploch maji rozdilné schopnosti odvadét zachycenou
vodu. Tato schopnost je oznacovana jako koeficient odtoku povrchu a oznacuje se ,.e .
Ucel tohoto koeficientu je zadat do vypoétu primérny odtok vody z dané plochy.
Ptehled jeho hodnot je uveden v nasledujici tabulce.
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Druh ziachytné plochy Koeficient odtoku povrchu
(e)
Hladky povrch 0.9
napt. glazované tasky, kov, sklo, biidlice, solarni panely ’
Sikmé hrubé povrchy 0.8
napft. betonové tasky, dlazby '
Plocha stfecha bez Stérku 0,8
Plocha stfecha se stérkem 0,7
Zelena stiecha intenzivni 0,3
Zelena stiecha extenzivni 0,5
Utésnéné plochy 08
napf. asfaltové
Neutésnéné plochy 0.5
napf. kamenna dlazba '

Koeficient odtoku povrchu ostatnich ploch se upravi.

Poznémka: Tyto hodnoty se pouziji, pokud nejsou dostupné podklady od vyrobce.

Tab. 2: Koeficient vynosu povrchu [2]

A.3.1.2 Systém zachytného potrubi

Systém zachytného potrubi slouzi k vedeni zachycené vody ze zachytné plochy do
akumulac¢nich nadrzi. Systém miiZe pracovat jako gravitatni nebo podtlakovy. Pii jeho
navrhu je dalezité zajistit ptistup pro jeho kontrolu a udrzbu. Destové odpadni potrubi
vedené ze stiech by mélo byt pfimo napojeno na systém zachytného porubi z diivodu

eliminace kontaminace vody nezadoucimi latkami.

A.3.2 Uprava

Systém Upravy vody ma za ukol zajistit poZadovanou kvalitu vody s ohledem na to,
k jakému G&elu bude zachycend vody vyuZivana. Uprava mize byt feSena jako
biologick4, chemicka, pomoci fyzikalnich procest nebo jejich kombinaci. Uprava vody
také vytvaii ochranu soucasti systému proti jejich poskozeni. Typickym ptikladem
je napiiklad &erpadlo, které je chranéno proti nasani cizich piedméti. Uprava
je provadéna pied a za akumulaénim zafizenim. Hydraulickd c¢innost zatizeni pro

upravu musi byt alespoii 90 %.

Piedbézna tprava

Slouzi pro odstranéni hrubych castic pied akumula¢nim zatizenim. Vyuzivaji se
filtry nebo odlucovace. Muze se skladat z vice zafizeni. Velikost zatfizeni pro Upravu
vody a jeho typ se navrhuje v zavislosti na charakteru a velikosti zachytné plochy.

Maximalni velikost €astic vstupujici do akumula¢niho zatizeni musi byt pro vnitini
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pouziti roven nebo menS$i nez 1 mm. K sedimentaci jemnych ¢astic dochazi

v akumula¢nim zafizeni.

Predpoklada se, Zze zachytdvand voda bude takové kvality, aby k jejimu vyuziti

pro splachovéani toalet, prani nebo zavlazovani postacovala jeji predb€znd Giprava.

Obr. 3: Podzemni Sachtovy Obr. 4: Samocistici filtr Obr. 5: Filtr pro odpadni
filtr [3] v nadrzi [3] dest'ové potrubi [3]

Dodateéna uprava
Pokud je pozadovana vys§i kvalita vody pro jeji nasledné pouziti, dopliuje se
pfedbéznd uprava o dodateCnou. Jednd se o filtraci za akumula¢nim zafizenim

nebo o dezinfekci, deodorizaci popiipad¢ upravu barvy vody.

A.3.3 Akumulacéni zarizeni

Kazdy systém pro vyuzivani srazkovych vod musi byt vybaven alespon jednou
akumulaéni nddrzi. Akumulaéni zatizeni slouzi pro vytvotfeny potiebné zasoby vody
po dobu suchého obdobi, dochazi zde k sedimentaci jemnych ¢astic. Zajistuje ochranu
vody pfed nevhodnym zneciSténim. Nadrz muize byt feSena jako nadzemni
nebo podzemni. Podzemni umisténi akumulaéni nadrze je vhodnéjsi, protoze zajistuje
ochranu pfed mrazem, vysokymi teplotami a pfimym slunecnim zafenim. Kapacita
nadrze se stanovuje na zakladé vypoctu. Natok vody se fesi pomoci klidného natoku
pod minimalni hladinou vody v nadrzi, aby nedochéazelo k naruseni uklidnéného stavu
hladiny a zaroven aby nebyly rozvifeny usazené castice u dna nadrze. Akumulacni
zafizeni musi byt chranéno proti vniknuti malych zvifat. Do akumulaéni nadrZe je nutné
zajistit pfistup pro jeji pravidelnou kontrolu a udrzbu. Vstup musi byt zajistén proti
pristupu nepovolanych osob nebo déti naptiklad uzamykatelnym poklopem nebo
poklopem s dostatecnou hmotnosti.

Materidly pro akumula¢ni zatizeni nesmi negativné ovliviiovat kvalitu akumulované
vody a musi byt odolné proti korozi. Vyuziva se napiiklad beton, ocel, polyvinylchlorid,
polyetylen, polypropylen a podobné. Prisvitny materidl mize byt pouzity pouze

v ptipadé¢, ze je vyloucen pfistup svétla.
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Pro ochranu proti preteCeni akumulac¢niho zatizeni se osazuje piepad, ktery odvadi
pfebyte¢nou vodu. Tato voda by méla byt vsakovana nebo odvadéna do povrchovych
tokdi. Pokud toto feSeni neni mozné, odvede se piebyte¢cnd voda do kanalizace.
Pfi napojeni na kanalizaci se ptfepad opatfuje zapachovou uzavérkou. Dale je nutné
vybavit potrubi odvodu piebytecné vody armaturou proti zpétnému pratoku v piipadé
napojeni na kanaliza¢ni systém nebo pii nebezpe¢i zpétného toku odvadéné vody.
Ptepad musi byt pfistupny pro udrzbu. Piepadové potrubi musi mit takovou dimenzi,

aby bylo schopné odvést maximalni mozny pfitok zachycené vody.

Obr. 6: Podzemni plastova nadrz [4]

A.3.4 Dopliiovani vody ze zaloZniho zdroje

Systém vyuzivani srazkovych vod musi umoznit dopliiovani vody ze zalozniho
zdroje v ptipadé, ze dojde poklesu hladiny vody v akumula¢ni nadrzi pod minimalni
dovolenou uroven. Dopliiovani musi byt vybaveno automatickym fidicim systém, ktery
zajisti, Ze mnoZstvi dopliiované vody bude minimalizovano na mnozstvi vody potiebné
pouze k okamzité spotiebé. Zalozni vodu je mozné privadét do:

— pferuSovaci nadrze pied Ccerpadlem, napojend na saci potrubi, miZe
ji obsahovat i ATCS,

— pomocné nadrze (pokud je umisténa v nejvy$Sim podlazi, nasleduje
gravita¢ni rozvod),

— akumulaéni nadrze nebo zachytného potrubi.

Schémata jednotlivych systémt jsou zndzornéna na nasledujicich obréazcich.
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Obr. 7: Systém s dopliiovanim vody do saciho potrubi [2]
Legenda
1 zé&chytné vedeni 8 automaticka tlakova Cerpaci stanice, fizeni
2 filtr ¢erpadla s ochranou proti chodu za sucha
3 akumula¢ni nadrz a zadloznim ptivodem, vzduchova mezera
4 klidny natok typu AB podle EN 1717 a EN 13076
5 ptepadové potrubi 9  zalozni zadsobovani vodou
6 snimac / plovakovy spinac 10 vyuziti srazkové vody, napt. WC, pracka
7 plovouci sani 11 vyuziti sraZkové vody na zahradé

12 zé&pachové uzéavérka prepadu
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Obr. 8: Systém s dopliiovanim vody do pomocné nadrze s naslednym gravitaénim rozvodem [2]

Legenda

1  zachytné vedeni

2 filtr

3 akumulaéni nadrz

4 klidny natok

5 ptepadové potrubi

6 snimac / plovakovy spina¢

7 ponorné Cerpadlo s plovoucim

sanim

10

11
12
13
14

8 fizeni Cerpadla s ochranou proti

chodu za sucha

typ vzduchové mezery AA podle EN 1717 a
EN 13076

solenoidovy ventil pro zalozni zdsobovani
vodou

nadrz v podkrovi

vyuZiti srazkové vody, napt. WC, pracka
vyuZiti srdzkové vody na zahradé

zépachova uzéavéerka prepadu
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Obr. 9: Systém s dopliiovanim vody do akumulaéni nadrze [2]

Legenda

1 zachytné vedeni 8  fizeni Cerpadla s ochranou proti chodu

2 filtr za sucha

3 akumulaéni nadrz 9  typ vzduchové mezery AA podle EN 1717 a
4 klidny natok EN 13076

5 ptepadové potrubi 10 solenoidovy ventil pro zalozni zasobovani

6 snimac / plovakovy spinac vodou

7 ponorn¢ Cerpadlo s plovoucim 11 vyuZiti srazkové vody, napt. WC, pracka

sdnim 12 vyuziti sraZkové vody na zahrad¢

13 zapachova uzavérka piepadu

Z hlediska minimalizace mnozstvi dopliiované vody je nejvyhodnéj§i systém
dopliiovani vody do pieruSovaci nadrze s napojenim na saci potrubi. Nejmén¢ vyhodné
je potom doplilovani vody do akumulac¢ni nadrze. To vyplyva z velikosti vodni plochy
nadrze a tim padem potfebném objemu vody ke zvySeni hladiny v nadrzi
na pozadovanou uroveinl. Pokud je doplhovani pitné vody fizeno ventilem, je nutné

instalovat systém pro kontrolu jeho funkce. Zamezi se tak plytvani pitnou vodou.

Pti dopliiovani pitnou vodou nesmi nikdy dojit k propojeni rozvodu vody provozni
a vody pitné. Zasobovaci systém se chrani vhodnou ochrannou jednotkou pro tekutinu
kategorie 5. Tekutina kategorie 5 je v normé& CSN EN 1717 specifikovana jako tekutina,

ktera predstavuje nebezpeCi pro lidské zdravi, zdivodu mozné piitomnosti
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mikroorganickych latek a viri. Vhodnou ochranou jednotkou je volny vytok AA (volny

vytok neomezeny) a AB (volny vytok s nekruhovym pfepadem, neomezeny). Ochranné

jednoty AA a AB jsou zndzornény na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 10: Ochranna jednotka typu AA [2]
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Obr. 11: Ochranna jednotka typu AB [2]

Legenda

D>U1-I>UJ[\)'—‘

T O

ptivodni potrubi

piivodni otvor

pierusovaci nadrz

uroven preteceni

maximalni odklon od svislice (15 ©)

vzduchova mezera (dvojnasobek vnitiniho

praméru piivodniho otvoru, min. 20 mm)

vnitini prameér ptivodniho otvoru

maximalni vyska hladiny vody

Legenda

AN N RN =

= & g » X

ptivodni potrubi

ptivodni otvor

prerusovaci nadrz

uroven preteCeni

kontrolni potrubi

vyska nadrze po preteCeni Uy,
(Uy=5h)

kritické hladina vody

vzduchova mezera

vnitini pramér ptivodniho otvoru
maximalni vyska hladiny vody
rozdil mezi preteCenim a kritickou

vodni hladinou

26



A.3.5 Cerpani

Cerpani zajistuje dopravu vody k mistim spotieby. Sestava pro &erpani musi
minimalizovat spotfebu energie a hlucnost a zabranit vniknuti vzduchu do saci ¢asti.
Déle musi byt chranéna proti zamrznuti a musi byt vybavena uzaviracimi ventily
pro piipad opravy nebo udrzby. V zavislosti na pozadavcich na provoz a bezpecnost
systému se rozhodne, zda se zvoli systém s jednim nebo vice cerpadly. Pokud
je instalovano vice Cerpadel, je vhodné zajistit pomoci fidici jednotky jejich stiidavy
provoz. Cerpadlo se navrhuje s ohledem na pozadovany priitok a dopravni vysku a musi
byt vybaveno ochranou proti chodu za sucha. Tlakové razy, které by mohly zpiisobit
poskozeni systému, je nutné eliminovat. K tomuto ucelu se vyuzivaji tlakové nadoby
nebo tlakové ovladaci prvky. Saci ¢ast musi byt vybavena zpétnym ventilem, ktery

zabrani zpétnému pratoku vody.

Pro ¢erpani se pouzivaji ponorna nebo povrchova ¢erpadlem.

A.3.5.1 Ponorné cerpadlo

Ponorné cerpadlo je umisténo v nadrzi, s moznosti jeho vyjmuti bez nutnosti pouziti
specialniho néfadi nebo vstupu do nadrze. Dale se cerpadlo osadi tak, aby bylo
zabranéno jeho nezddoucimu pohybu. Pro zabezpeceni proti vniknuti vzduchu, usazenin

nebo plovoucich necistot je nutné udrzovat alespoil minimalni hladinu vody v nadrzi.

A.3.5.2 Povrchové ¢erpadlo

Pii pouZiti Cerpadla na povrchu vznikaji pozadavky na saci potrubi. Saci potrubi
musi byt vzduchotésné, musi byt instalovano tak, aby byla zajiSténa minimalizace
hydraulické tlakové ztraty, a musi obsahovat zpétny ventil, pro zabranéni vyprazdnéni
saciho vzduchu a nasati vzduchu Cerpadlem. Pro saci ¢ast je vhodné vyuZit plovouci
sani, které zabezpecuje systém proti nasati vzduchu a usazenin na dné nédrze nebo
plovoucich necistot u hladiny. Z tohoto divodu je také nutné udrzovat alespon
minimalni poZadovanou hladinu vody v nadrzi. Cerpadlo se umistuje na dobie
vétraném misteé. Konstrukce uchyceni ¢erpadla musi eliminovat pfenos vibraci a zvuku

do ostatnich konstrukei.

A.3.5.3 Rizeni erpadel

Cerpadla musi byt vybavena fidici jednotkou pro automatické ovladani cerpadel
sruénim prepinanim. Ovladani cerpadel miiZze byt zajiSténo tlakovym spinafem,

hlidanim tlaku a priitoku nebo frekvencnim ménicem.
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A.3.5.4 Tlakova nadoba

Tlakovd nadoba slouzi pro eliminaci tlakovy razt pii spousténi Cerpadla a takeé
pro udrzovani rozmezi tlaku pii ovladani Cerpadla tlakovym spinacem. V tomto piipadé
je velikost tlakové nddoby zavisla na mozném poctu sepnuti Cerpadla za hodinu.
S niz§im poctem sepnuti Cerpadla je také mozné snizit naklady na provoz Cerpadla.

Instalace tlakové nadoby nesmi zhorsit kvalitu vody.

Legenda

1 indikator/snimac

2 ptepad se zapachovou uzavérkou
3 plovouci sani

4 klidny natok

5  minimdlni hladina vody

6  maximalni hladina vody

Obr. 13: Priklad vybaveni akumulacni
nadrze pro ¢erpadlo umisténé mimo nadrz [2]
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A.3.6 Rizeni systému s monitorovanim

Do systému vyuzivani srazkovych vod je vhodné zacClenit kontrolni a monitorovaci
systém, ktery slouzi uzivateli ke sledovani, zda zatizeni pracuji spravné. Monitorovani
informuje uzivatele o tom, zda systém pracuje se srazkovou nebo pitnou vodou
a o piipadnych poruchdch na jednotlivych prvcich (Cerpadla, zalozni zdroj...).
Dale miize systém kontrolovat spotfebu vody, hladinu vody v nadrzi, pteteeni nadrze,
teplotu v nadrzi a podobn¢. Vzhledem k pozadavkiim uzivatele mohou byt sledované
hodnoty zaznamenavany. Cely systém fizeni a monitorovani mize byt spojen

se systémem spravy budovy.

A.3.7 Znaceni systémii

K ochran¢ uzivateli a obsluhy pfed ndhodnou zdménou pitné a provozni vody
a jejimu nevhodnému pouziti nebo propojeni musi byt vSechna potrubi (pro zachyceni

i distribuci) a armatury systému vyuzivani srazkovych vod f4dné oznaceny.

Pokud v objektu ptevlada rozvod pitné vody, jsou vytokové armatury doplnény
o oznaceni slovy ,, Provozni voda“ nebo doplitkovou zdkazovou tabulkou viz ptislusny
obrazek. V blizkosti vytokového ventilu se umist'uje tabulka s upozornénim na existenci
rozvodu provozni vody. V pfipadé, Ze v objektu pievladd systém pro vyuzivani
srazkovych vod, mohou byt oznaCeny vytokové armatury pitné vody slovy ,, Pitna
voda “ nebo doplitkovou tabulkou viz ptislusny obrazek. V tomto piipad¢ musi byt jasné

patrno, ze z ostatnich vytokovych armatur vytéka voda provozni.

Obr. 14: Oznaceni ,,Provozni voda“ [2] Obr. 15: Oznaceni ,,Pitna voda“ [2]

Potrubi pro rozvod provozni vody musi byt jasné identifikovatelny. Toho je mozné

dosdhnou rozdilnym barevnym znacenim, neZ je znaceny rozvod pitné vody.
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A.3.8 Navrh objemu akumulacni nadrze

Objem akumulaéni nddrze vychazi z posouzeni vztahu mezi mnoZzstvim srazkové
vody, které lze zachytit a potfebou provozni vody k pokryti zamyslené¢ho vyuziti. Jak jiz
bylo uvedeno, na vypocCet maji vliv faktory jako intenzita srazek, velikost a charakter
zachytné plochy nebo hydraulicka G¢innost pouzitych zatizeni (napf. filtri). Dale mtze

velikost ovlivnit dostupny prostor nebo hladina podzemni vody.

Jmenovita objem akumulacni nadrze se sklada z objemu pouzitelné a nepouzitelné

akumulované vody. Tyto objemy jsou zndzornény na nasledujicim obrazku.

Legenda

1 objem nepouzitelné akumulované vody

jmenovity objem akumulacni nadrze

2
3 objem pouziteln¢ akumulované vody
4

maximalni hladina vody

>32

<

21

Obr. 16: Objem akumulaéni nadrze [2]

Objem akumulaéni nadrze lze urcit pfisluSnymi ndrodnimi a mezindrodnimi
metodami vypoctu. Tato norma nabizi dvé metody vypoctu, a to zdkladni a podrobnou

metodu.

A.3.8.1 Zakladni metoda s ro¢nim ¢asovym krokem

Tato metoda je vhodné pro aplikace s konstantnim poZadavkem na provozni vodu.

Vyuziva se zde teoretické obdobi sucha az do dalSich srazek.

Roc¢ni mnozZstvi zachycené srazkové vody Y se vypocte dle nasledujici rovnice:
YR :zAl ><hl-><el-><r|i [l] (Al)

Kde: A je horizontalni primét zachytné plochy [m?],
h  je intenzita srdzek [mm],
e je koeficient odtoku povrchu [—],

n  je koeficient hydraulické Gc¢innosti filtru [—].
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Intenzita srazek je zévisld na lokalité, ve které je navrhovdn systém vyuzivani
srazkové vody. Koeficient hydraulické ucinnosti udava vyrobce filtratniho zafizeni.

Pokud tato hodnota neni udana, je mozné pozit hodnotu 0,9.
Ro¢ni poti‘eba provozni vody D, , se vypocte dle nasledujici rovnice:

Dpq=DpgXxXnx365 [l/r] (A.2)

Kde: D,q4 je potieba provozni vody na osobu a den [1/(0s*d)],

n  je pocet osob v ptipojené budové (budovach) [os].

Pozadavek na provozni vodu, kterd se netyka osobni potieby, se znaci Dy, a fesi se
dle aktudlnich pozadavkl. Jedné se naptiklad o zavlazovani nebo primyslové vyuziti

apod.

Pokud je ro¢ni mnozstvi zachycené vody mensi, nez ro¢ni potfeba provozni vody,

bude nutné zajistit zalozni zdsobovani vodou.

Velikost akumulaéniho zaFizeni potiebna pro zajiSténi dodavky provozni vody
v obdobi sucha se vypocitd pomoci nasledujicich rovnic:

DN,d = Dp,d Xn+ Df,d [l/d] (A3)
V = DN,d X dd [l] (A4)

Kde: Dng je celkova denni potieba provozni vody [1/d],
D,q je potieba provozni vody na osobu a den [1/(os*d)],
n  je pocet osob v piipojené budove (budovach) [os]
Dtg je maximalni denni potieba provozni vody pro jiné, nezZ osobni pouziti (1/d),
V  je objem akumula¢niho zafizeni [1],

d¢  je zvolend doba sucha [d].

Hodnota d,; vyjadiuje pocet dnii suchého obdobi aZz do potencidlnich dalSich srazek,
napt. 15 d (Nizozemsko), 18 dni (Spojené kralovstvi), 21 dni (Némecko).
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A.3.8.2 Podrobna metoda

Tato metoda se pouZzije pro presnéjsi vypocet predevsim v pripadech:
— nepravidelné potfeby provozni vody, napi. nebytové vyuziti
— nejistého mnozstvi zachycené vody

— navrzeni nakladnych, velkych nebo slozitych systému pro zachyceni srazkové
vody

Cim delsi dobu budeme simulovat, tim piesn&j$i budou vysledky. P¥i vyhodnocovani
simulace je mozné urcit frekvenci preteCeni naddrze. Prilezitostné preteCeni nadrze
je ptinosné pro kvalitu vody, protoze umoznuje odvést ptipadné plovouci necistoty.
Ze simulace lze zjistit pocCet dna, ve kterych neni k dispozici zadna provozni voda.

Na zaklad¢ vysledkt simulace se ur¢i nejhodnéjsi vyuzitelny objem akumulaéni nadrze.

A.3.8.2.1 Vstupni data
Pro provedeni simulace jsou potebné nasledujici informace:

— denni thrn srazek h, za obdobi minimalné 5 let (nejlépe v poslednich letech)
[mm/d]

— denni potteba provozni vody [I/d]

A.3.8.2.2 Princip simulace

Nasledujici obrazek ilustruje pratok vody systémem vyuzivani srazkovych vod.

Legenda
objem akumulované vody v nadrzi (V,4)
srazkova voda pfichéazejici do nadrze (Y.q)

dopliiovani pitné vody

odbér akumulované vody z nadrze (S;.q)

potieba provozni vody (Dn g)

NN EENNNSN

preteceni nadrze

N O L AW -

e 7 pouZitelny objem akumulaéni nadrze (V)

NN

Obr. 17: Pritok vody systémem vyuzivani
srazkovych vod [2]
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Denni mnoZzstvi zachycené srazkové vody Yg 4 piichazejici do nadrze se vypocte

dle nésledujiciho vztahu:

Ypa =AXhg Xexn [l/d] (A.S)

Kde: A je horizontalni primét zachytné plochy [m?],
hg  je denni intenzita srazek [mrr1/m2],
je koeficient odtoku povrchu [—],

n  je koeficient hydraulické tc¢innosti filtru [—].
Algoritmus popisujici chovani systému pro vyuZiti srazkové vody je vyjadien

nasledujicimi rovnicemi:

. ( Dq
Srq = min {Vr,(d—l)} (A.6)

Vr (d-1) + Yrd - Srd
Vig = min{ ’ ' ’ } AT
r,d V _ Sr,d ( )
Kde S:q je denni odbér akumulované vody z nadrze [1/d],
Dy je denni potifeba provozni vody za den d [I/d],
Vid je objem akumulované vody v nadrzi na konci dne d [1],

Vi@ 1) je objem akumulované vody v nadrzi na konci dne d-1 [1],
A% je objem akumula¢ni nadrze [1],

Yia je denni mnozstvi zachycené srazkové vody beéhem dne d [1/d].

Na zacatku simulace se nastavi objem vody v akumulaéni nadrzi na nulovou

hodnotu.

Algoritmus pro dany vyuZitelny objem nadrZze V aplikovany na sérii udaju
o srazkach se vyuziva k ureni miry kryti pozadavkia C.V), ktera je definovana

pomoci nasledujici rovnice:

Z Srd
d
XDy
d

C.(V) = (A.8)
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A.3.8.2.3 Zpracovani vysledkii simulace

Vhodny vyuzitelny objem akumulaéni nadrze se ur¢i z kiivky s ptedpisem C, = f{iV).
Tato kiivka je vynesena pro rtizné hodnoty V az po dosazeni maximalni hodnoty C..
Ptiklad kiivky a odecteni potfebného vyuzitelného objemu nadrze je zobrazen

na nasledujicim obrazku:

Y

i - Legenda
90 X  vyuzitelny objem nadrze [1]
80 F 3 , , " ,
70 E 771 & Y mira pokryti potfeby provozni vody [%]
gg I 1 pro pokryti 75 % potieby provozni vody
40 je potfebny vyuzitelny objem nadrze
30 3
" 20 m
10 F L 2 pro pokryti 83 % potieby provozni vody
0 20000 | 60000 | 100000 | 140000 | 180000 X : febny sitelnv obi 4dr>
e R b Mo e je po‘;rebny vyuzitelny objem nadrze
Obr. 18: Piiklad uréeni vyuZitelného 40 m
objemu nadrze [2] 3 kf‘lea Cr — f (V)

Tato kiivka umoznuje rychly piehled, jaky objem nadrze zajisti pokryti

pozadovaného mnoZstvi potieby provozni vody.

A.3.8.2.4 Priklad

Na ptikladu bude vypocet vyuZitelného objemu néadrze podrobnou metodou
pro jeden mésic. Simulovany ¢as jeden mésic byl vybran, kvili velkému mnoZzstvi dat
pii simulaci ro¢niho obdobi. Ro¢ni simulace bude provedena ve vypoctové Casti prace,

kde nebudou uvedeny nékteré tabulky s vypocty.

Vstupni data
Vybrany ¢asovy usek: meésic Cerven
Pramérny denni tthrn srazek hy [mm/m?]:  zjidtén z dat CHMU, stanice Brno Tufany

Denni potieba provozni vody D, [l/den]:  uvaZovany hodnoty namétené spotieby

Obdobi (2012 —2016 (5 let)

Den 1.12.]3./4.|5.16.]7.]8.]9.]10./11.{12.{13.[14.|15.
hy 1,3/5,4/2,9|0,8|0,2(0,3(1,4(9,2|3,6/0,7|1,6/3,7{5,2{2,5|0,1
Den 16./17.{18.]19.]20.|21.]22.| 23.| 24.|25.| 26.| 27.| 28.| 29.| 30.
hy 0,0(0,11,6]2,7|1,4/2,8(1,8(8,5|2,0{0,2|0,3]0,0(2,3|2,6{0,0

Tab. 3: Primérny denni Ghrn srazek pro cerven 2012 — 2016

34



Obdobi |2007 — 2016 (10 let)
Den 1.12.13.14.]5.]6.]7.]8.]9.[10./11.{12.{13.[14.|15.
hy 3,113,3|3,3(2,3]0,4|0,6(0,9|4,3(4,9|2,6/0,7(3,2|3,0(4,4|2,2
Den 16./17.118.[19.]20.| 21.]22.| 23.| 24.| 25.| 26.|27.]| 28.| 29.| 30.
hy 0,710,0{1,7(3,5(1,914,0{3,9(2,0]6,2|2,5{0,2(0,2|2,3|1,3{1,6
Tab. 4: Primérny denni tthrn srazek pro ¢erven 2007 — 2016
Obdobi |1997 —2016 (20 let)
Den 1.]2.(3.]4.|5.]6.|7.][8.]9.[10.]11.{12.]13.|14.|15.
hy 3,412,8|2,3|2,3(0,5|4,2|0,7(2,8(3,7(1,7|2,4|3,54,0|3,0|2,5
Den 16.{17.|18.{19.|20.|21.|22.| 23.| 24.| 25.| 26.| 27.| 28.]| 29.| 30.
hy 1,0]11,0{1,4{2,9(1,3|4,1|3,8]1,5{3,6(2,8|1,1|0,4|1,5{1,0{1,2
Tab. 5: Primérny denni tthrn srazek pro ¢erven 1997 — 2016
Obdobi 1965 — 2016 (50 let)
Den 1.12.|13.]14.|5.[6.]7.18.19.]10./11.{12.{13.|14.|15.
hy 1,913,2]2,212,5|2,1{3,7(1,3|2,8|3,3|2,0{1,9|2,6(2,3(2,9| 1,9
Den 16.|17.|18.(19.(20.|21.|22.|23.|24.|25.|26.|27.| 28.| 29.|30.
hy 3,4{1,31,6|2,3|1,7|3,3(2,6|2,4|3,2|2,0(3,1|2,2|1,7|2,6(1,3
Tab. 6: Primérny denni tthrn srazek pro ¢erven 1965 — 2016
Obdobi |Cerven 2017
Den 1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
Dy 573,24 | 596,44 | 0,00 | 297,36 | 537,11 | 637,94 | 603,52
Den 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Dq 616,0 | 5325 12,5 16,1 7979 | 7534 | 7122
Den 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
Dq 614,7 | 4248 19,5 197,0 | 508,3 553,0 | 955,8
Den 22, 23. 24, 25. 26. 27. 28.
Dq 793,21| 58398| 46,39 173,34| 62598| 875,24| 689,94
Den 29. 30.
Dy 864,01 477,29
Tab. 7: Méfeni spotieba provozni vody pro ¢erven 2017
Padorysny primét plochy stfechy
Vyzkumné a vyvojové centrum A= 122,84
Servisni centrum A= 75,96
Prototypova dilna Asz= 226,30
Sklad As= 192,00
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Koeficient odtoku povrchu

Vyzkumné a vyvojové centrum (Sikma, plech)

Servisni centrum (plocha, bez kacirku)

Prototypova dilna (plocha, bez kacirku)

Sklad (ploché, bez kacirku)

Koeficient hydraulicka Gc¢innosti filtru

Simulace

€4

2
Il

€ =

€3 =

0,9
0,8
0,8
0,8
0,9

Nasledujici tabulka pro vypocet simulovanych hodnot ukazuje piiklad feSeni

simulace. VypocCty v tabulce jsou zavislé na zadaném objemu akumulacni nadrze V [1].

Zde se jedna o pocatecni a konecnou hodnotu objemu nadrze a primér dennich srazek
zlet 2012 — 2016. Takovych tabulek bylo vytvofeno celkem 94 1 pro dal§i obdobi

pruméra srazek. Simulace byly ukoncovany v okamziku, kdy nedochézelo ke zvySovani

hodnoty odbéru akumulované vody z nadrze ) Srd [1].

m| d | hg| Yra| Dg Vida er 1V0rg Vida ‘b{rd 3$?d0
1. 1,9 865 573 0 0 100 0 0 865
2.1 1,3 592 596 100 100 0 865 596 861
3.1 54| 2459 0 0 0 100 861 0 3100
4.1 29[ 1321 297 100 100 0] 3100 297 2803
5.1 0,8 364 537 0 0 100] 2 803 537 2563
6. 0,2 91 638 100 100 0] 2563 638 2016
7.1 0,3 137 604 0 0 100} 2016 604| 1549
8. 1.4 638 616 100 100 0] 1549 616 1571
9.l 92| 4189 532 0 0 100] 1571 532 2568
10.| 3,6 | 1639 12 100 12 88| 2568 12| 3088
11.[ 0,7 319 16 88 16 84| 3088 16| 3084
12.| 1,6 729 798 84 84 16] 3084 798 2302
13.| 3,7 | 1685 753 16 16 84| 2302 753 2347
: 14.] 5,2 | 2368 712 84 84 16| 2347 712 2 388
21 15.]25] 1138 615 16 16 84| 2388 615 2485
)5 16.| 0,1 46 425 84 84 16] 2485 4251 2106
17.| 0,0 0 20 16 16 ol 2106 20 2086
18.| 0,1 46 197 0 0 46 2 086 197 1935
19.| 1,6 729 508 46 46 541 1935 508 2155
20.1 2,7 | 1229 553 54 54 46| 2155 553 2547
21.| 1,4 638 956 46 46 54| 2547 956 2 144
22.1 2,8 [ 1275 793 54 54 46| 2 144 793 2307
23.]1 1,8 820 584 46 46 54| 2307 584 2516
24.]1 8,5 3871 46 54 46 541 2516 46| 3054
25.1 2,0 911 173 54 54 46| 3054 173 2927
26.| 0,2 91 626 46 46 541 2927 626| 2392
27.1 0,3 137 875 54 54 46| 2392 875| 1653
28.]1 0,0 0 690 46 46 0] 1653 690 963
29.[ 2,3 | 1047 864 0 0 100 963 864| 1 147
30.] 2,6 | 1184 477 100 100 o 1147 4771 1853

Celkem 15 089 1320 14 515

Tab. 8: Priklad tabulky pro simulaci
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Zpracovani vysledki
Nasledujici tabulky zobrazuji vypoctené hodnoty ze simulace, které budou vyneseny

do grafu pro urceni optimalniho vyuzitelného objemu akumulacni nadrze.

Priimérny denni tihrn sraZek pro ¢erven 2012 — 2016
> Dyg v 28w C.(V) \4 2Sra C(V)
[ (] L] [%] ] [ [%]
0 0,00{ 0,000f 1600] 12325,35| 81,686
100 132049 8,752] 1700] 12 698,68| 84,161
200{ 2520,49| 16,705] 1800] 12947,70| 85,811
300 3648,17| 24,178 1900| 13 147,70| 87,137
400 4736,61| 31,392 2000| 13347,70| 88,462
500 5713,90| 37,869] 2100] 13547,70{ 89,788
600 6610,34] 43,810 2200] 13 714,55 90,893
15 089 700[ 7379,42| 48,907 2300] 13 814,55 91,556
800 8037,11 53,266] 2400{ 13914,55[ 92,219
900 8637,11| 57,243] 2500] 14014,55] 92,882
1000 9237,11] 61,219] 2600 14 114,55|] 93,544
1100] 9837,11 65,196] 2700 14214,55] 94,207
1200{ 10374,08] 68,754 2800 14314,55|] 94,870
1300{ 10 874,08 72,068 2900 14414,55| 95,533
1400{ 11374,08[ 75,382 3000[ 14514,55] 96,195
1500{ 11 874,08 78,696 3100/ 14 515,38] 96,201

Tab. 9: Vysledky simulace — primérny denni uhrn srazek pro ¢erven 2012 — 2016

Priumérny denni ihrn sraZek pro ¢erven 2007 — 2016

>Dq A4 2Sra C(V) A4 2Sra Cu(V)
[ [ [ [%] 1] ] [%]

0 0,00] 0,000 1200 11737,82| 77,793

100] 1328,56/ 8,805] 1300] 12 337,82 81,769

200 2610,71] 17,303] 1400| 12 806,04| 84,872

3001 3 810,71 25,256] 1500| 13 206,04 87,523

400 5010,71| 33,209] 1600 13557,31| 89,851

15 089 500 6 156,80| 40,804] 1700/ 13857,31| 91,839

600| 7 153,24 47,408] 1800| 14 106,33| 93,490

700] 8 053,24 53,373] 1900| 14 233,03 94,330

800] 8 858,56/ 58,710] 2000| 14 333,03| 94,992

900 9658,56] 64,012] 2100| 14433,03| 95,655

1 000[ 10400,86| 68,932 2200[ 14515,38] 96,201

1100] 11100,86| 73,571] 2300| 14 515,38] 96,201

Tab. 10: Vysledky simulace — primérny denni thrn srazek pro ¢erven 2007 — 2016
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Priumérny denni ihrn sraZzek pro ¢erven 1997 — 2016

>Dq A4 2Sra Cu(V) \4 2Sra Cu(V)
[ 11 [ [%] [ [ [%]

0 0,00] 0,000 1200 12137,61| 80,442

100 137495 9,113] 1300[ 12637,61| 83,756

200 2674,95| 17,728] 1400| 13 064,52| 86,585

300 3974,95| 26,344 1500 13464,52| 89,236

400 5230,44| 34,665 1600| 13 754,45] 91,158

15 089 500 6374,77| 42,249] 1700] 13954,45| 92,483

600 7471,21] 49,516 1800 14 103,48 93,471

700 8471,21 56,143] 1900| 14203,48| 94,134

800 9336,69| 61,879] 2000| 14 303,48 94,796

900 10136,69| 67,181] 2100| 14403,48| 95,459

1000[ 10862,23| 71,990 2200| 14503,48 96,122

1100| 11562,23] 76,629] 2300| 14515,38] 96,201

Tab. 11: Vysledky simulace — primérny denni tthrn srazek pro ¢erven 1997 — 2016

Primérny denni tthrn sraZek pro ¢erven 1965— 2016

ZDd Vv zsrd Cr(V) \% zsrd Cr(w
[ [ [ [%] [l [ [%]
0 0,00 0,000 1000f 11301,51| 74,901
100 137495 9,113 1100| 12 101,51] 80,203
200 2674,95] 17,728 1200 12767,56| 84,617
3001 3974,95] 26,344 1300f 13333,01| 88,365
15 089 400 5274,95| 34,960 1400| 13 759,91| 91,194
5001 6519,29| 43,207 1 500] 14 060,01| 93,183
600 7715,72| 51,136 1600| 14311,28] 94,848
700 8 766,36| 58,099 1 700| 14 466,36| 95,876
800 9671,68] 64,0991 1800 14515,38) 96,201
900| 10501,51| 69,599 1900| 14 515,38] 96,201

Tab. 12: Vysledky simulace — primérny denni uhrn srazek pro ¢erven 1965 — 2016
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Nasledujici graf zobrazuje kiivku pro odecteni potfebného vyuzitelného objemu
nadrze v zéavislosti na mife pokryti potfeby provozni vody. Pro simulaci norma
predepisuje minimalni obdobi pro primér denniho thrnu srazek 5 let. Tento pozadavek
predstavuje kiivka 2012 — 2016. Pokud by dostacovala nizkd mira pokryti potieby
provozni vody, v tomto piipadé cca 20 %, nezalezelo by na délce obdobi, ze kterého
se vyuzije prumérny uhrn srazek pro navrh vyuzitelného objemu nadrze. Nad hodnotou
20 %, se zacinaji kiivky rozchazet. Jednd se o disledek toho, Ze se zvysujici se délkou
obdobi se thrny srazek rozprostiraji rovnomérnéji mezi jednotlivé dny. Z grafu vyplyva,
Ze nejnepiiznivejsi stav pro navrh vyuzitelného objemu akumulacni nédrze je s kratSim

obdobim. Objem nadrze by nésledné pokryval piipadné delsi obdobi s niz§imi thrny

srazek.
K¥tivky zavislosti miry pokryti a objemu nadrze
pro rizna obdobi priméru denniho dhrnu srazek
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Graf 1: Zavislost miry pokryti potfeby provozni vody a vyuzitelného objemu nadrze 1
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A.4 Experimentalni FeSeni

A.4.1 Specifikace méreného arealu

Meéfeni spotieby provozni vody a mnozstvi zachycenych srazkovych vod bylo
provedeno v aredlu firmy E S L, a.s. se sidlem v Brné. V tomto areélu je jiz srazkova
voda vyuzivana v jarnim, letnim a podzimnim obdobi pro splachovani WC, zalévéani

a jako voda technologicka.

Srazkova voda ze stieSnich ploch je v soucasné dobé zachytavana na dvou mistech.
Prvni nddrz je podzemni. Jednd se o plastovou nddrz nepravidelného tvaru, ktera
je umisténa mezi Administrativni budovou a Vyzkumnym centrem. Jeji objem je 5 m”.
Tato nadrz zachytava vodu z Sikmé stfechy Vyzkumného centra s ptidorysnou plochou
122,8 m* a ploché stiechy Servisniho stiediska s vymérou 76,0 m*. V zadni &asti arealu
se nachdzi nadzemni akumulacni prostor, vytvofeny spojenim dvou ocelovych
vélcovitych nadrzi, kazda s objemem 8 m® a dvou plastovych nadrzi, kde kazda ma
objem 2m’. Do tohoto prostoru je zachytivana voda z ploché stiechy Prototypové
dilny, jejiz plocha je 226,3 m”. Celkem je mozné v arealu zachytit 25 m® srazkové vody.
Voda znadzemnich nadrzi je pfepousténa do podzemni nadrze, odkud je voda
pres automatickou tlakovou cerpaci stanici umisténou v technické mistnosti

Vyzkumného centra rozvadéna po aredlu.

Obr. 19: Podzemni nadrz Nicoll LiLo [6] Obr. 20: Sestava nadzemnich nadrzi
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A.4.2 Méreni spotieby provozni vody v arealu firmy

Meéieni spotifeby bylo provedeno ve tfech turovnich. Prvni meéfeni zahrnovalo
spotfebu provozni vody vyuzivané v Administrativni budoveé. Druhym méfenim byla
urcena spotieba provozni vody v objektu Vyzkumného a vyvojového centra. Nakonec
bylo wurfeno celkové mnoZstvi spotiebované provozni vody pro splachovani

a pro zalévani a technologie v daném casovém obdobi.

A.4.2.1 Pouzita mérici zarizeni

Snimac priitoku kapalin FVA 645 GV12QT

Jedna se o virovy pratokomér od firmy Ahlborn. Snima¢ umoziiuje zaznamenavat
pratok do 12 1/min a teplotu v rozmezi 0—100 °C. Pritok je vyhodnocovan tlakovym
snimacem v zavislosti na tvorbé Kérmanovych virt. Tyto viry vznikaji pii obtékdni
télesa, které je umisténo v téle prutokoméru kolmo na smér proudéni. Snimac
je pro propojeni se zaznamovym zafizenim vybaven propojovacim kabelem
s konektorem ALMEMO®. Pritokomér byl zapiajéen z Ustavu TZB Fakulty stavebni
VUT v Brné.

Datalogger ALMEMO 710

Datalogger ALMEMO 710 je méfici pfistroj od firmy Ahlborn. Po pfipojeni
konektoru méficiho snimace umoziuje sledovani a zaznam meétenych veli¢in. Ptistroj
ma interni pamét’ 8§ MB. Tuto pamét je mozné rozsifit pfipojenim pamétové karty.

Datalogger byl zaptijéen z Ustavu TZB Fakulty stavebni VUT v Brné.

Obr. 22: Snimac¢ pratoku kapalin Obr. 23: Datalogger ALMEMO 710 [8]
FVA 645 GV12QT [7]
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Vodomér Itron s komunikaé¢nim modulem

Hlavni vodomér pro kontrolu spotieby provozni vody je jednovtokovy objemovy
vodomér Itron Aquadist doplnény o komunikaéni modul Itron Cyble Sensor V2.
Vodomér je konstruovany pro trvaly pritok Q, = 2,5 m’/h. Komunikaéni modul

umoziuje dalkovy odecet dat.

jorg S

ensot
RER \N
@ %

Obr. 24: Vodomér Itron Aquadis+ [9] Obr. 25: Komunika¢ni modul Itron Cyble Sensor
V2[10]

Vodoméry Enbra EV
Vinstalaci jsou osazeny jako podruzné vodoméry jednovtokové lopatkové
suchobézné vodoméry Enbra EV-I simpulsnim vystupem. Impuls je vydavan

po prutoku 1 litru vody. Vodoméry jsou konstruovany pro trvaly priitok Q, = 1,5 m’/h.
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Obr. 26: Vodomér Enbra EV-1[11]
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A.4.2.2 Spotieba provozni vody v Administrativni budové

V Administrativni budové je provozni voda vyuzivana pro splachovani WC. Méteni
probihalo po dobu dvou tydnti a to od 8. 5. 2017 do 21. 5. 2017. Pondéli 8. 5. 2017 neni
zapocCitavano, protoze se jednd o statni svatek a objekt byl vtento den prazdny.
V pracovnich dnech zacinala pracovni doba v 7:00 s pribéznym piichodem pracovnikd.
Konec pracovni doby probihal pribézné, a to pfevazné od 15:00. Pocet osob
vyuZzivajicich budovu je proménlivy. Proménlivost zptisobuje fakt, Ze se v této budové
vedou jednani se zdkazniky a také zde sidli obchodni oddéleni a vedouci pracovnici
dobu meéfeni probihal zaznam aktudlniho pritoku s asovym krokem 1 vtefina.
Narozvod provozni vody je v této budové napojeno 11 nadrzkovych splachovaci,
z toho 4 ve skolicim stiedisku, které bylo v dobé méfeni vyuzivano pouze pro poradu
jednou tydné.

Umisténi a osazeni méFiciho zaFizeni

Megéfici zatizeni bylo umisténo v technické mistnosti pro tuto budovu. Montaz
a demontdz pritokoméru provedla firma E S L. Pfi montaZi byly dodrzeny podminky
vyrobce pro osazeni pritokoméru a to jeho pozice se snimaCem v horni poloze
a uklidnujici délky pred pratokomérem minimalné 5 X vnitfni primér prutokomeéru
(75 mm) a za prutokomérem 2 X vnitini primér pritokoméru (75 mm). Pritokomér byl

chranén proti vniknuti necistot obsazenych ve vodé stavajicim filtrem na ptivodu vody.

ZEMNiICi voDIC
& KONEKTRU

. )
v a ) s ‘ s v -
‘» PRUTOKOMER

N\

VODOMER ' ,/

/ \ PRODLUZOVACI
/ A NAPAJECI KABEL
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\ B

DATALOGGER

\

\

Obr. 27: Umisténi méficiho zatizeni (AB)
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Pribéh méreni

Pted zacatkem meéteni bylo nutné urcit spravnost méfenych hodnot. Podle vyrobce
snima¢ vykazuje v pfipadé¢ nulového pritoku urcitou minimalni hodnotu pritoku.
Po pfipojeni konektoru snimace prutoku do méficiho pfistroje se tato informace
potvrdila. Zobrazovana hodnota pii nulovém priatoku vody byla 0,1 1/min. Nulovy
pratok vody byl zajistén uzavienim rozvodu vody k zatfizovacim pifedmétim a také
potvrzen sérioveé osazenym stavajicim vodomérem. Nasledné bylo provedeno nastaveni
vychozi (nulové) hodnoty dataloggeru tak, aby pii nulovém pritoku byla zobrazovana
a zaznamendvana hodnota 0,00 I/min. Pfi vyhodnocovéni byla hodnota 0,1 1/min
pfipocitavana v piipadé, Ze byla zaznamenana nenulova hodnota pritoku. Toto opatfeni
bylo mozné provést diky tomu, Ze pfi napousSténi splachovacich nadrzek je vyrazné
vyssi pratok vody nez 0,1 1/min. Nésledn€ bylo provedeno zkusebni méteni, pti kterém
se z jednoho rohového ventilu pro ptfipojeni WC odebralo ur¢ité mnozstvi vody.
Zaznamenand data ze zkuSebniho méteni byla pfenesena do PC a z nich bylo urceno
mnozstvi spotiebované vody. Toto mnozstvi se s minimalni odchylkou shodovalo
s mnozstvim vody zkuSebné¢ odebrané a také shodnotou odectenou ze sérioveé
osazen¢ho vodoméru. Vzhledem k dobé méfeni bylo nutné piipojit méfici zafizeni
k elektrické siti. Po pfipojeni napdjeciho konektoru k datologgeru doslo k zobrazeni
nepravdivé hodnoty pritoku, kterd se i1 pii nulovém pritoku drzela na hodnoté
pres 5 I/min. Tato situace byla vyfesena prizemnénim konektoru snimace prutoku.
Konektor byl vybaven vlastnim vodi¢em pro pospojeni. Tento vodi¢ byl piipojen
k jiZpospojenému rozvodu vytadpéni. Po poc¢ateénim procesu urceni spravnosti métenych

hodnot bylo mozné zacit se samotnym méfenim.

SNIMACE

E KONEKTOR /\
S

DATALOGGER

ZEMNICIi vODIC
KONEKTRU

KONEKTOR
NAPAJENI

Obr. 28: Zapojeni dataloggeru (AB)
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Obr. 29: Pospojeni konektoru snimace priutoku (AB)

V prubéhu méteni byla namatkové kontrolovana funkénost méticiho zafizeni a také
muselo byt provedeno stazeni zaznamenanych dat a uvolnéni paméti dataloggeru
z dlivodu nedostatecné velikosti jeho vnitini paméti a absenci externiho pamétového

zafizeni.

Vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni dat muselo byt provedeno nejdiive jejich stazeni do PC. Stahovani
probihalo pomoci softwaru AMR Control 5.15. Po stazeni byla data zpracovana pomoci
softwaru Microsoft Excel. Jak jiz bylo uvedeno, pii zpracovani dat bylo nejprve nutné
k nenulovym hodnotam pfi¢ist hodnotu 0,1 I/min. Poté se provedl pfevod hodnot z 1/min

na l/s. Spotieba vody je rovna sou¢tu hodnot pritoku v I/s za dany cas.

Spotreba provozni vody denni a celkova

Spotfeba provozni vody v daném objektu v méfeném obdobi je zpracovana
v nasledujici tabulce a je doplnéna pfislusSnym grafem. MizZeme zde vidét nulovou
spotiebu v pondéli 8. 5. 2017, kdy se jednalo o statni svatek a naopak urcéitou spotiebu
vody i o vikendovych dnech. Dnem s nejvyssi spotiebou byla stfeda 10. 5. 2017
a nejnizsi spotieba v pracovni den byla ve sttedu 17. 5. 2017. Minimalni spotfeba vody

v pracovni den byla na 56 % spotifeby maximalni.
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Tyden
8.5.2017 — 14. 5. 2017 15. 5. 2017 — 21. 5. 2017
Denni Tydenni Denni Tydenni
Den |Datum | spotieba | spotfeba |Datum | spotieba | spotieba
] 1 1 (]
Pondéli 8.3. 0,00 15.5 342,59
Utery 9.5. 297,80 16.5 338,44
Stireda 10. 5. 511,63 17.5. 288,56
Ctvrtek | 11.5. 381,84| 157880 | 18.5. 363,05| 1731,26
Patek 12. 5. 373,14 19.5 340,65
Sobota 13. 5. 12,86 20. 5. 28,79
Nedéle 14. 5. 1,52 21.5. 29,19
Primérna denni spotieba v pracovnich dnech [1] 359,74
Spoti‘eba v pracovnich dnech [1] 3 237,70
Celkova spotieba [1] 3 310,06

Tab. 13: Méfena spotieba provozni vody (AB)

Denni spotieba provozni vody
8.5.2017 - 21. 5. 2017
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Graf 2: Denni spotfeba provozni vody (AB)
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Spotreba provozni vody hodinova

Hodinova spotieba provozni vody je znazornéna v nasledujicich grafech. Grafy jsou
fazeny od spotfeby ve vybrany den, pfes zobrazeni spotieb ve vSech pracovnich dnech
daného tydnu a pramérnou spotfebu v piislusny tyden, po primérnou spotiebu
v pracovni dny za cely méfeny Casovy usek. V jednodennim pribéhu je zobrazen den
s maximalni hodinovou spotfebou v dobé méteni. Na grafech je mozné pozorovat,
jak se s mnoZzstvim zapocitanych dnd postupné vyrovndva hodnota hodinové spotieby
vody vdobé mezi poslednimi piichazejicimi a prvnimi odchdzejicimi osobami

a tim také grafy potvrzuji postupny ptichod a odchod osob.
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Graf 3: Hodinova spotfeba, vybrany den (AB)
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Graf 4: Hodinova spotieba, vybrany tyden (AB)
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Graf 5: Hodinova spotieba, primér pro tyden (AB)
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Hodinova spotieba
Primér z pracovnich dni 8. 5. 2017 - 19. 5. 2017
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Graf 6: Hodinova spotieba, pramér pro dva tydny (AB)

Spotreba provozni vody na osobu

Spotfeba provozni vody na osobu je omezena na pracovni dny. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, jeji spotieba v téchto dnech byla 3 237,70 1. Pocet ptitomnych osob v jednotlivych
dnech byl proménlivy, celkovy pocet za dobu méfeni byl 172 osob. Spotieba provozni
vody na osobu je urcena jako podil spotiebované vody a poctu osob. Vysledna hodnota
je 18,81 Vos.

Dle DIN 1989-1 je denni potieba vody pro splachovani toalet v administrativnich
budovach 12 Vos.

Nadrzkové splachovace instalované v objektu umoziuji splachovani tfemi nebo Sesti
litry. Potieba vody podle vztahii a tabulek uvedenych na tzb-info.cz v ¢lanku ,,Vyuziti
Sedych a sraZkovych vod v budovach* se vypocitd denni potfeba vody pro splachovani
v budovach s nadrzkovymi splachovaci pro velké a malé splachnuti nasledujicim

zpusobem:

Qv + 2 X qm

— 1

Qwe = Qo XD [l] 4o =
Kde: qo je splachovaci objem [l],

p  jepocet pouziti zadchodové misy jednou osobou beéhem dne [1],
qv  je objem vody pii velkém splachnuti [I]
dm objem vody pii malém splachnuti [1].
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Qwe = Qo Xp=4%x4=161

_Quyt2Xq, 6+2X3

4o 3 = 3 41

V obou piipadech je spotfeba vody vyssi nez méfena. Diivodem toho miize byt fakt,
Ze neni mozné zajistit, aby byly vyuzivany 1 malé davky splachovani. Déale mize tuto
hodnotu ovliviiovat doba, po kterou je pocitano vyuziti budovy. V normovych
hodnotdch se pocitd s 8 hodinami. Naproti tomu méfeni prokazalo, ze budova

je vyuzivadna i 12 hodin denné.

Maximalni okamzity a kontinualni pritok provozni vody v priitbéhu dne

Maximalni okamzité priutoky v jednotlivych dnech jsou zobrazeny v nasledujicim
grafu. Pfi vypoétu vodovodu dle CSN 75 5455 se pro WC poéitd s hodnotami
jmenovitého pritoku pro administrativni objekty a objekty s vyuZitim provozni vody
0,2 I/s. M¢feni prokazuje, ze pfi prutoku po pouziti pouze jednoho splachovace neni
hodnoty 0,2 I/s v budové dosazeno. Tato skute¢nost mize vznikat nespravnym (nizkym)
nastavenim zapinaciho tlaku ATCS. Dale by to mohlo byt zpiisobeno netiplnym
otevienim rohového ventilu pro pfipojeni nadrzkového splachovace. Minimalni hodnota
je ale stale v toleranci produktové normy, kde je pro napoustéci plovakovy ventil

stanoven prutok v rozmezi 0,05 — 0,2 1/s.

Maximalni okamZité pritoky provozni vody
8.5.2017 - 21. 5. 2017

Pritok [1/s]

Po Ut St ¢t P4 So Ne Po Ut St ¢t Pi So Ne
8.5. 9.5. 10.5.11.5.12.5.13.5.14.5.15.5. 16.5. 17.5. 18.5. 19.5. 20. 5. 21. 5.

Den
Datum

Graf 7: Maximalni okamzité prutoky provozni vody (AB)
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Pro zobrazeni kontinudlniho pratoku byl vybran pracovni den s maximalni denni
spottebou (stteda 10. 5. 2017). Tento den byl zaroveil dnem s maximalni hodinovou
spotfebou. Déle byl vybran den s maximalnim okamzitym pritokem provozni vody
(stteda 17. 5. 2017). Den s maximalnim okamzitym priatokem byl zaroven den

s minimalni denni spotfebou provozni vody.

Den s maximilni denni a hodinovou spotiebou
— stieda 10. 5. 2017
0,20 T ———
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Graf 8:Kontinualni zobrazeni pritoku 1 (AB)
Den s maximalnim okamzitym pritokem a minimalni denni
spotiebou — stieda 17.5.2017
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Graf 9: Kontinualni zobrazeni pritoku 2 (AB)
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A.4.2.3 Spotieba provozni vody ve Vyzkumném a vyvojovém centru

V budové Vyzkumného a vyvojového centra je provozni voda vyuZivana rovnéz
pro splachovani WC. Me¢feni probihalo po dobu dvou tydni a to od 3. 6. 2017
do 16. 6.2017. V pracovnich dnech zacinali pracovnici pfichazet pribézné od 6:00
a odchézet od 14:00. Stejn¢ jako u predchozi budovy mél zaznam aktudlniho pritoku
Casovy krok 1 vtefina. Na rozvod provozni vody je vtéto budov€é napojeno

7 nadrzkovych splachovact a 1 pisoar.

Umisténi a osazeni mériciho zarizeni

Meéfici zafizeni bylo umisténo v technické mistnosti pro tuto budovu. Montaz
a demontaz pritokoméru provedla firma E S L. Pfi montazi byly dodrzeny podminky
vyrobce pro osazeni pritokoméru a to jeho pozice se snimacem v horni poloze
a uklidnujici délky pred pratokomérem minimaln€¢ 5 X vnitfni prumér prutokoméru
(75 mm) a za pritokomérem 2 x vnitini pramér pratokoméru (30 mm). Pritokomér byl

chranén proti vniknuti necistot obsazenych ve vodé filtrem.

- ROZDELOVAG
VODY

VODOMER
FILTR
PRUTOKOMER

A NAPAJECHKABEL DATALOGGER

Obr. 30: Umisténi méficiho zafizeni (VaVC)

Prubéh méreni

Pred zac¢atkem méfeni bylo nutné ur€it spravnost métenych hodnot. Nastaveni nulové
hodnoty pritoku bylo zachovano z méfeni v Administrativni budové. ZkuSebni méteni
bylo provedeno stejnym zpiisobem, jako v pfedchozim piipad€. Z jednoho rohového
ventilu pro ptfipojeni WC se odebralo urcité mnozstvi vody. Pii tomto odbéru probihal
zdznam dat pritoku vody. Tato data byla nasledné ptenesena do PC a byl znich
vypocten objem odebrané vody. Objem odebrané vody se s minimdalni odchylkou

shodoval s objemem vody zkuSebné odebrané a také s hodnotou odectenou ze sérioveé
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osazené¢ho vodoméru. Pro zobrazovani spravnych hodnot pfi pfipojeni dataloggeru
k elektrické siti byl konektor pospojen se stavajicim jiz pospojenym zlabem pro vedeni
elektroinstalace. Po pocatecni kontrole a urceni spravnosti méfenych hodnot bylo

mozn¢ zacit se samotnym meétenim.

KONEKTOR
SNIMACE

DATALOGGER

3
W
‘\

~

KONEKTOR 5 ZEMNICI vODI
NAPAJENI & KONEKTRU

Obr. 31: Zapojeni dataloggeru (VaVC)

V pribéhu meéteni byla namatkové kontrolovéna funkcénost méticiho zafizeni a také
muselo byt provedeno stazeni zaznamenanych dat a uvolnéni paméti dataloggeru
z diivodu nedostatecné velikosti jeho vnitfni paméti a absenci externiho pamétového

zafizeni.

Vyhodnoceni dat

Zpracovani dat probihalo stejnym zptisobem jako u Administrativni budovy.

Spotreba provozni vody denni a celkova

Spotteba provozni vody v daném objektu v méfeném obdobi je zpracovana
v nasledujici tabulce a je doplnéna prislusnym grafem. Mizeme zde vidét, ze maximalni
spotieba provozni vody vtomto objektu byla ve ctvrtek 15. 6. 2017 a minimalni
spotfeba pro pracovni den byla ve stfedu 7. 6. 2017. Minimdlni spotieba vody
v pracovni den byla na 44 % spotifeby maximalni. Dale si zde mizeme vSimnout urcité

spotieby 1 o nekterych vikendovych dnech.
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Tyden
3.6.2017 - 9. 6. 2017 10. 6. 2017 — 16. 6. 2017
Denni Tydenni Denni Tydenni
Den |Datum | spotieba | spotieba |Datum | spotieba | spotieba
1 1l 1l (]
Sobota 3.6. 0,00 10. 6. 13,20
Nedéle 4. 6. 5,96 11.6. 0,00
Pondéli 5. 6. 153,50 12. 6. 249,65
Utery 6. 6. 242,64 991,02 | 13.6. 258,41| 1214,03
Sti‘eda 7.6. 131,77 14. 6. 229,08
Ctvrtek | 8.6. 269,95 15. 6. 301,56
Patek 9. 6. 187,21 16. 6. 162,13
Primérna denni spotieba v pracovnich dnech [I] 218,59
Spoti‘eba v pracovnich dnech [1] 2 185,89
Celkova spotieba [1] 2 205,051

Tab. 14: Méfena spotieba provozni vody (VaVC)
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Graf 10: Denni spotieba provozni vody (VaVC)
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Spotreba provozni vody hodinova

Hodinové spotfeba provozni vody je zndzornéna v nasledujicich grafech. Grafy jsou
fazeny od spotfeby ve vybrany den, pfes zobrazeni spotieb ve vSech pracovnich dnech
daného tydnu a pramérnou spotfebu v piislusny tyden, po primérnou spotiebu
v pracovni dny za cely méfeny Casovy usek. V jednodennim priubéhu je zobrazen den
s maximalni hodinovou spotfebou v dobé méfeni. Na grafech je mozné pozorovat,
rozdilny pribéh spotieby béhem dne oproti Administrativni budové. U administrativni
budovy dochazelo pii zvySovani poctu zapocitanych dnl k vyrovnavéani priamérné
hodinové spotieby. U této budovy miizeme vidét, Ze 1 pti zvySovani poctu zapocitanych
dnti spotieba kopiruje pfiblizné stejnou kiivku, kterd ma dvé vyznamnad maxima. Tato
maxima jsou dana charakterem vyuziti budovy. Jsou zde pouze dvé kancelate, které by
mohly vytvéfet rovnomérnou spotiebu a tak prevladaji Spicky pii ptichodu a odchodu

dilenskych pracovnikii a montaznich pracovnikda.

Hodinova spotieba
Ctvrtek 8. 6. 2017
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Graf 11: Hodinova spotfeba, vybrany den (VaVC)
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Hodinova spotieba
Pracovni dny S. 6. 2017 — 9. 6. 2017
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Graf 12: Hodinova spotieba, vybrany tyden (VaVC)
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Graf 13: Hodinova spotieba, primér pro tyden (VaVC)
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Hodinova spotieba
Primér z pracovnich dni 5. 6. 2017 — 16. 6. 2017
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Graf 14: Hodinova spotieba, priumér pro dva tydny (VaVC)

Spotieba provozni vody na osobu

Spotieba provozni vody na osobu je opét omezena na pracovni dny. V tabulce, kterd
byla uvedena dfive, je uveden hodnota spotfeby vody pro tyto dny 2 185,89. Pocet
pritomnych osob v jednotlivych dnech byl proménlivy, celkovy pocet za dobu méteni
byl 132 osob. Spotieba provozni vody na osobu je urc¢ena jako podil spotfebované vody
a poctu osob. Vysledna hodnota je 16,56 l/os.

Dle DIN 1989-1 je denni potieba vody pro splachovani toalet v administrativnich
budovach 12 Vos.

Nadrzkové splachovace instalované v objektu umoziuji splachovani tfemi nebo Sesti
litry. Potieba vody podle vztaht a tabulek uvedenych na tzb-info.cz v ¢lanku ,,Vyuziti
Sedych a sraZzkovych vod v budovach® se vypocitd denni potfeba vody pro splachovani
v budovach s naddrzkovymi splachovaci pro velké a malé splachnuti stejnym zplsobem,
ktery byl uveden u Administrativni budovy.

Que = Qo Xp=4x4=161

Gy +2Xqn  64+2X3
©="3 T 73 ~
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Pfi porovnani vypocitané primérné spotieby na osobu z méteni s DIN 1989-1 je opét
méfend spotfeba vyssi. Tato skute¢nost miize byt disledkem toho, Ze v normovych
hodnotach se pocitd s 8 hodinami. Naproti tomu méfeni prokazalo, ze budova

je vyuzivéna i 12 hodin denné.

Pokud porovname vypocitanou priimérnou spotiebu na osobu z méfeni s vypoctem

podle vztaht dostupnych na tzb-info.cz, zjistime, Ze hodnoty jsou témé&f totozné.

Maximalni okamzity a kontinuadlni prutok provozni vody v pritbéhu dne

Maximalni okamzité pritoky v jednotlivych dnech jsou zobrazeny v nésledujicim
grafu. Pii vypoétu vodovodu dle CSN 75 5455 se pro WC poé¢itd s hodnotami
jmenovitého pritoku pro administrativni objekty a objekty s vyuzitim provozni vody
0,2 I/s. M¢teni prokazuje, Ze pifi pratoku po pouZiti pouze jednoho splachovade neni
hodnoty 0,2 I/s v budové dosaZeno. Tato skute€nost mize vznikat nespravnym (nizkym)
nastavenim zapinaciho tlaku ATCS. Dale by to mohlo byt zpiisobeno netplnym
otevienim rohového ventilu pro pfipojeni nadrzkového splachovace. Minimalni hodnota
0,032 I/s je mimo toleranci produktové normy, kde je pro napoustéci plovakovy ventil

stanoven prutok v rozmezi 0,05 — 0,2 1/s.

Maximalni okamZité pritoky provozni vody
3.6.2017 —16. 6. 2017

Pr;tok [1/s]

So Ne Po Ut St ¢t P4 So Ne Po Ut St Ct Pa
3.6. 4.6. 5.6. 6.6. 7.6. 8.6. 9.6. 10.6.11.6.12.6.13.6.14.6. 15.6. 16.6.

Den
Datum

Graf 15: Maximalni okamzité pritoky provozni vody (VaVC)
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Pro zobrazeni kontinudlniho pratoku byl vybran pracovni den s maximalni denni

spottebou (Ctvrtek 15. 6. 2017). Tento den byl zaroveit dnem s maximalnim okamzitym

pritokem provozni vody. Dale byl vybran den s maximdalni hodinovou spotiebou

provozni vody (Ctvrtek 8. 6. 2017). V tento den byla naméfena druhd nejvyssi spotieba

vody.
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Graf 16: Kontinualni zobrazeni prutoku 1 (VaVC)
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Graf 17: Kontinualni zobrazeni prutoku 2 (VaVC)
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A.4.2.4 Spotieba provozni vody v celém arealu

Meéifeni spotfeby provozni vody probiha varedlu nepfetrzité. Hodnoty
pro diplomovou praci byly pribézné uklddany po dobu 7 mésict a to od 19. 5. 2017
do 15. 12. 2017. Kazdy den byla hodnota zaznamenéna v 0:00 hod. Na rozvod provozni
vody je v aredlu napojeno celkem 18 nadrzkovych splachovact a 1 pisoar. Dale jsou

v aredlu 3 vytokové armatury vyuzitelné pro zavlazovani, poptipad€ pro jiné pouziti.

Umisténi mériciho zafrizeni

Pro kontrolu spotfeby provozni vody jsou v systému v riznych castech instalovany
vodoméry. Umisténi podruznych vodoméru jiz bylo ptedstaveno v pfedchozich ¢astech.
Hlavni vodomér pro kontrolu spotfeby provozni vody je umistén v technické mistnosti

pro budovu Vyzkumného a vyvojového centra.

Obr. 32: Umisténi hlavniho vodoméru provozni vody

Vyhodnoceni dat

Data byla zaznamenavana fidicim systémem AMIiT pomoci softwaru ViewDet.
Pro vyhodnoceni dat muselo byt provedeno nejdiive jejich stazeni do PC. Stahovani
probihalo ze softwaru ViewDet. Po stazeni byla data zpracovana pomoci softwaru

Microsoft Excel.
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Spotreba provozni vody celého aredlu v jednotlivé dny

V nasledujici tabulce je zobrazena spotieba vody v jednotlivych dnech. Modry pruh
v buiice tabulky znézoriiuje pomér piislusné hodnoty a maximalni hodnoty v dobé&

zaznamu.
Spotreba
Den L
Mésic
Kvéten | Cerven [Cervenec| Srpen }I VA1 Rijen Listopad}IProsinec
1| - 573,24 25390 775390 43994 33,69(1 526,861 548,83
2l - 596,44 47,121 599,61 2930 494,141 641,11 13,67
3] - 0,00F 583,258 684,08 0,00 562,998 668,95 9,28
) 297,36(1 402,10[8 505,860 639,65/ 682,13] 178,711 632,81
50 - 537,11 19,53] 14,16/ 582,030 598.63] 109,86/ 502,93
6] - 637,94 0,00 3910 619,141 562,500 663,578 549,32
71 - 603,52 160,648 713,878 624,02 0,008 510,741 505,86
8] - 615,97 124508 550,291 488,28 0,008 604,49 449,71
9] - 53247 12210 543,95 6,350 515,141 600,10 0,00}
0] - 12,4500 6733401 472,66 30,2700 672,360 631,35 13,18
1] - 16,11[8 583,258 618,65(1 531,74
2] - 797,85 521,24] 670,418 538,09
13| - 753,42[8 596,68 513,670 493,16
4] - 712,168 570,07(8 563,51 585,94
15] - 614,75 78,861 601,07 R34 68 593,75
6] - 424,80 39,06(M1244,14 537,111 627,93 -
17l - 19,530 527,340 5234405063971 654,7901967,29| -
18. 197,02(81477,05\8 612,79[82249,02[1 598,63 58,59 -
19. 508,30(0 709,47| 571,29 000 -
20. 552,98 531,74 691,41[M419,92] -
21. 9558111 515,148 488,28 99,128 671,88 -
22. 79321 79,108 487,798 621,09 92,29 537,11 -
23. 58398 68,851 450,68 2930/ 656,741 509,77 -
24. 46,390 638,678 53320 23,93 602,548 529,79 -
25. 173,348 674,32[01019,04[8 681,151 623,54] 4541| -
26. 625,98[01062,01| 45411 511,238 721,19 0,00 -
27. 875,241 674,80 86,438 574220 572,751 629,88 -
281 367,928 689,941 501,950 60596 14,65 17,588 515,14] -
290 709968 864,01 33,6901 551,76] 161,13 29300 52295 -
30.00 667,728 477.29 0,000 55225 20,028 65527(0 54541 -
3L e6s.04] I 539.55[1 48633 [ 50049 - -

Tab. 15: Spotieba provozni vody (dle data)

Muzeme si vSimnout vysoké spotfeby ve dnech 15. — 18. zéfi. Podafilo se zachytit

protékajici nadrzkovy splachovac. Tato porucha trvala od patku, pfes vikend,
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do pondéli. Z vikendovych hodnot je mozné urcit, jaky pratok vody nastal pfi poruse.

Vypocet je proveden nasledujicim jednoduchym vypoctem:

spottebovana voda [l] ~ 5603,52 + 5063,97
doba spotieby [s] 2 X 86400

pritok vody = =0,061/s
Déle je mozné urcit primérné spotieby pro jednotlivé pracovni a vikendové dny.
K tomu je nutné sestavit tabulku spotieb v piislusnych dnech. Pro vypocet byla zvolena
referencni hodnota spotfeby vody 700 litri v pracovnich dnech a 100 litrt
o vikendovych dnech. Timto mnozstvim je pokryta piedpokladand spotieba pouze
pro splachovani WC. Vyssi hodnoty naznacuj dny, kdy byla voda vyuzivana i pro jiné
ucely, nez je splachovani, naptiklad pro zalévani. V tabulce jsou vyznaceny dny s vyssi

spottebou vody pro pracovni dny ¢ervenou barvou a pro vikendové dny modrou barvou.

Spotieba
- [
Mésic Den
Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
Kvéten — — — — 660,156 | 120,606| 28,08

678,71| 846,19 998.78| 80591 | 582.28| 19,53 | 367.92
709.96| 667.72| 66504 — _ _ _

- - - 573,24 596.44| 0,00 | 297,36
537,11| 637,94| 603,52 61597| 53247| 1245/ 16,11
Cerven | 797.85| 75342| 712,16] 614,75| 424,80| 19,53 | 197,02
508,30| 552,98| 955.81| 79321| 583.98| 46,39 173.34
62598 87524| 689.94| 864,01 47729 - -

- - - - - 2539| 47,12
583,25| 402,10| 19,53|  000| 160,64| 1245| 1221
673,34 58325| 52124| 596,68| 570.07| 78.86| 39,06
527,34 | 1477,05| 709.47| 1531,74| 515,14| 79,10| 68.85
638,67| 674,32|1062,01| 674,80| 501,95 33.69| 0,00
539,55| - _ _ _ _ -

- 77539 599.61| 684,08| 50586 14,16| 391
713,87| 550,29| 543.95| 472,66| 498,05| 113.28| 57.62
Srpen | 602,54| 601,07|1244,14| 52344| 612,79| 4492| 439
488.28| 487,79| 450.68| 533,20 1019,04| 4541| 8643

605,96 | 551,76| 552,25| 486,33 — — —
Tab. 16: Tabulka spotfeby vody v jednotlivych dnech

Cervenec
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Spotieba

Meésic il
Den
Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
_ _ _ - 439,94 2,93 0,00
639,65 | 582,03 | 619,14| 624,02| 488,28 6,35| 30,27
Zavi 618,65 | 670,41 | 513,67| 563,51| 3471,68| 5603,52 | 5063.97
2249,02 | 551,76| 646,00| 529,30 621,09| 2930 23,93
681,15| 51123 | 57422| 14,65| 161,13 20,02 |-
- - - - - - 33,69
494,14 | 562,99 | 682,13 598,63| 562,50 0,00 0,00
itijen 515,14 | 672,36| 643,55| 716,31| 644,04| 76,17 8,79
537,11| 654,79 598,63| 571,29| 691,41| 99,12 92,29
656,74 | 602,54 | 623,54| 721,19| 572,75| 17,58 2,93
655,27| 500,49| — - - - -
- — | 526,86] 641,11 668,95 178,71| 109,86
663,57 | 510,74 | 604,49| 600,10| 631,35 244| 38,57
Listopad | 815,43 | 921,88 | 564,94| 627,93| 1967,29| 58,59 0,00
1419,92| 671,88| 537,11 509,77| 529,79| 4541 0,00
629,88 | 515,14 522.95| 54541 - - -
— — — — 548,83| 13,67 9,28
632,81 502,93 | 549.32| 505,86 449,71 0,00 13,18
Prosinec | 531,74|538,09| 493,16 58594 593,75 - -

Tab 16: Tabulka spotieby vody v jednotlivych dnech (pokraovani)
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Do vypoctu byly vybirdny pouze dny s vypovidajici hodnotou spotieby.
Byly vyfazeny svatecni dny, pate¢ni a pondélni dny mezi svatecnimi a vikendovymi
dny z divodu vyuzivani dovolenych a také dny, kdy doslo k protékani nadrzového

splachovace. Pro vypocet byla vytvorena nasledujici tabulka:

Spotieba
(]
do 700 (100) 1 nad 700 (100) 1
Den - - et
Pocet e Pocet |NavySeni
9 0 . Priumér v e
zapo¢. | Celkem | Primér Yech zapoC€. | pruméru
dnéi vsee dnd | viech
Pondé€li 25 14898,19 595,93
Uter}’/ 26 14815,92 569,84

Stieda 24 13820,07| 575,84| 575,76 27 377,31
Ctvrtek 23 13286,16] 577,66

Patek 28 15666,75| 559,53
Sobota 28 842,53 30,09
Ned¢le 27 639,65 23,69 26,89 ’ 174,25

Tab. 17: Vypoctova tabulka spotieby vody

V dalsich vypocétech mohou byt vyuzivany vypocitané primérné hodnoty pro typické
pracovni dny 575,76 litrii a vikendové dny 26,89 litrii. Pro dny se zvySenou spotiebou
pak pro pracovni dny 953,07 litrii a vikendové dny 201,14 litri.

Spotieba provozni vody v jednotlivych castech aredlu

Pro jednotlivé ¢asti aredlu byla spotfeba vody za 5 mésici ur¢ena v nasledujici
tabulce. Spotfeba administrativni budovy a Vyzkumného a vyvojového centra byla
urcena jako rozdil odectenych hodnot na podruznych vodomérech, celkova spotieba
byla ur¢ena z pfisluSnych zaznamenanych hodnot z hlavniho vodoméru a ostatni
spotieba byla vypocitana odectenim spotfeby jednotlivych budov od celkové spotieby.
Spotteba celkova a spotfeba administrativni budovy je zvySena diky poruSe jednoho

nadrzkového splachovace o cca 15 180 litri.

Spotieba
[
Odecteno vodomér Méieni | Vypoéteno
Admin. budova | Vyzkum. centr.] celkem ostatni
2.6.2017 19 188 62 688
27.10.2017 67 797 83 373 81530 12 236
Rozdil 48 609 20 685

Tab. 18: Spotieba provozni vody v jednotlivych ¢astech aredlu
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Celkova spotreba provozni vody v aredlu

Celkova spotieba provozni vody po dobu méfeni byla 112 459 litra. Pro urceni
spotteby provozni vody s vylou¢enim poruchy néadrzkového splachovade byly
nahrazeny hodnoty spotieb pfi poruse hodnotami vypoctenymi pro jednotlivé dny

v ptislusné tabulce. Tato spotieba by byla 97 279 litri.
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A.4.3 Méreni mnozstvi akumulované srazkové vody

Pro staly piehled o zasobach akumulovanych srazkovych vod je stavajici systém
uzptisoben pro nepietrzitou kontrolu hladiny vody v nadrzich. Hodnoty pro diplomovou
praci byly pribézné¢ uklddany po dobu 7 mésicti a to od 25. 5. 2017 do 15. 12. 2017.

Kazdy den byla hodnota zaznamenana v 0:00 hod.

A.4.3.1 Pouzita mérici zaFizeni

Ponorna sonda

Pro kontrolu hladiny akumulované vody jsou ve spodnich ¢astech nadrzi instalovany
ponorné sondy, které snimaji hydrostaticky tlak vody. Pro méfeni je vyuZzivéna

membrana s tenzometrickym snimacem.

4

Obr. 33: Ponorna sonda [12]

Vyhodnoceni dat

Data byla zaznamendvana fidicim systtmem AMiT pomoci softwaru ViewDet.
Z rovnice pro hydrostaticky tlak, ktery snimd ponornd sonda, je mozné urcit hladinu
akumulované vody v néadrzi. Zakladni rovnice pro hydrostaticky tlak mé nasledujici
predpis:

=hXp X Pa; kg
p= pxg [a'mxs2

] (B.1)

Kde: h  je vySka hladina v akumulaéni nadrzi [m],
p je hustota kapaliny [kg/ms],

g je tihové zrychleni [m/s?],
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Vzhledem k relativné jednoduchému tvaru sestavy nadzemnich nadrzi v zadni ¢asti
arealu software dopocitavd z vysSky hladiny objem akumulované vody. Maximalni
objem nadrzi je 20000 litri. Z opa¢ného davodu, tedy kvuli slozitosti tvaru,
je sledovana pouze hladina vody v podzemni nédrzi v piedni ¢asti aredlu. Maximalni
vyska hladiny v této nadrzi je 90 cm, kterd by méla odpovidat 5 000 litri vody.

Nasledujici graf zachycuje pribéh mnozstvi akumulované vody v sestave
nadzemnich nadrzi a vySky hladiny v nadrzi podzemni. Na grafu je mozné vidét
pfepousténi vody z nadzemnich nadrzi do podzemni, odkud je Cerpana voda rozvadéna
po objektu. Piepousténi je fizeno plovakovym ventilem, ktery udrzuje hladinu
v podzemni nadrzi na poloviné¢ vysky, tedy na 45 cm. Dlvodem tohoto feSeni
je zabezpeceni volné kapacity v podzemni nadrzi pro situace, kdy dojde ke srazkam.
Pokles hladiny pod 45 cm naznacuje uzavieny piivod z nadzemnich nadrzi. Také
muzeme vidét situace, kdy je hladina v podzemni nadrzi nad 45 cm, postupné klesa
az do této hodnoty a objem v nadzemnich nadrzich zlstdva konstantni. To naznacuje
spravnou funkci plovakového ventilu. Konstantni hodnoty na maximalni irovni ukazuji,
kdy dochézelo k pfetékani akumulacnich nadrzi. Z konce zaznamendvaného obdobi
je patrné, kdy se zacaly vypoustét nadzemni nadrze. Casti vypousténé vody se doplnila

podzemni nadrz na maximalni Groven. Nésledné je vidét ubyvéani zasob z podzemni

nadrze.
MnozZstvi akumulované srazkové vody v arealu
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Graf 18: Mnozstvi akumulované srazkové vody v arealu
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A.4.4 Zména teploty vody v potrubi

ZvySovani teploty vody v rozvodu je nezadouci. Voda o teploté 25 — 50 °C vytvaii
vhodné prostiedi pro rast bakterie Legionella Pneumophila. Tato bakterie zptisobuje
Legionafskou nemoc (akutni zdpal plic) nebo Pontiackou horec¢ku (chfipkové
onemocnéni). K nakaze touto bakterii dochdzi vdechnutim aerosolu kontaminované
vody (vzduch s malymi kapickami vody). Legionella je nebezpecnd pro osoby
s oslabenou imunitou. Typickymi misty, kde se tato bakterie mize rozrist, jsou stojaté
¢asti rozvodu a jeho slepa ramena, ve kterych dochdzi ke stagnaci vody.
Dale se objevuje v biofilmu a tsadidch na sténach potrubi a ohfivaci teplé vody.
Pii teploté pod 20 °C se legionella nemnoZi a pii teploté nad 55 °C umira. Cim vyssi

je teplota vody, tim rychleji bakterie umiraji.

Pouzity snima¢ pritoku umozioval odecitat kromé pritoku také teplotu vody.
Snima¢ byl v obou piipadech umistén v technickych mistnostech budov, bez oken
a bez zajisténého vétrani. To se projevovalo na zvySovani teploty vody v potrubi v Case,
kdy nebyl odbér vody. Pokud by se jednalo o rozvod pitné vody s mozZnosti jeji stagnace
a rizikem kontaminace bakterii Legionella bylo by vhodné zajistit lepsi tepelnou izolaci

rozvodu popiipade ho vést vhodné€jsimi prostory bez zdroju tepla.

Obr. 34: Pohled do technické mistnosti v Administrativni budové

Zaznam teplot probihal pouze nékolik dni pfi méfeni spotieby provozni vody. Doba
byla omezena z diivodu malé kapacity paméti dataloggeru. Pii soubézném zédznamu
prutoku a teploty se vyrazn¢ snizila doba, po kterou dokézal datalogger pracovat

bez pferuSeni nutného pro stazeni zaznamenanych hodnot a uvolnéni paméti.
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Nasledujici grafy zndzoriiuji prubéh teplot vody v potrubi v misté snimace pratoku

vden bez odbéru vody a sodbérem vody. V obou ptipadech jsou zobrazeny dny

s maximalni naméfenou teplotou v dobé méteni.
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Administrativni budova — pribéh teploty vody bez odbéru —
sobota 6. 5. 2017

Graf 19: Prubé¢h teploty vody bez odbéru (AB)
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Vyzkumné a vyvojové centrum — prubéh teploty vody bez
odbér — sobota 3. 6. 2017
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Graf 20: Prib¢h teploty vody bez odbéru (VaVC)
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Administrativni budova — pribéh teploty vody v zavislosti na odbéru — stieda 3. 5. 2017
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Graf 21: Prub¢h teploty vody pii odbéru (AB)

Vyzkumné a vyvojové centrum — ptiibéh teploty vody v zavislosti na odbéru — pondéli 5. 6. 2017
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Graf 22: Prtib¢h teploty vody pii odbéru (VaVC)




B. Aplikace tématu na zadané budové

B.1 Bilance vod v arealu

B.1.1 Bilance potreby vody bez vyuziti sraZkovych vod

Vstupni udaje

Pocet zaméstnanct
Administrativa
Vyroba

Smérna ¢isla

Administrativa (WC, umyvadla s tekouci vodou)

Vyroba (WC, umyvadla s tekouci vodou
s moznosti sprchovani)
Specificka denni potieba vody
Zalévani
Technologie
Pocet dni s vyuzitim vody
Administrativa
Vyroba
Zalévani
Technologie
Zalévana plocha
Soucinitel denni nerovnomérnosti
20 000 — 1 000 000 obyvatel
Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti

Bézné spotiebiste

Specificka denni potreba vody

S; x 1000
q =——— [l/(os X den]
d;
14 000
Qaam = g0~ = 56 l/(os x den) Qogr =

250

Nadm = 28
Nyyr = 6
Suam= 14
Sur= 26
qzal = 1
Qtech = 500
dagm = 250
dye= 250
dzal = 50
decn= 150
A= 210

ka= 1,25
kn= 1,8
26 000

oS

0s
m’/(osxrok)
m’/(0sxrok)

/m>

1/den

dni
dni
dni
dni

2
m

=104 1/(os X den)



Primeérna denni potieba vody (nejnepriznivejsi)
Qp,1 = Qaam X Naam + Qugr X Nyyr = 56 X 28 + 104 X 6 = 2192 l/den

Qp,z = Qua X Az = 1% 210 =2101/den
Qp,3 = qtecn = 500 l/den

Qp=0Qp1+0Qp2+Qp3=2192+ 210+ 500 =2902 l/den

vevr

Qm = ka X Qp = 1,25 X 2902 = 3 628 I/den

Maximalni hodinova spotieba vody (nejnepriznivejsi)

Qm 3628
Qm =k X" = 1,8 X ——=816,3 l/hod

Rocni potieba vody

0, = z Qp: X d; = 2192 X 250 + 210 X 50 + 500 x 150 = 633 500 I/rok
B.1.2 Bilance poti'eby provozni vody

B.1.2.1 Varianta 1 —s vyuZitim doporucenych hodnot potieby

Vstupni udaje

Pocet zaméstnanct
Administrativa Nadm = 28 oS
Vyroba Nyyr = 6 oS

Potteba provozni vody

Toalety Qwe= 12 1/(osxden)

Zalévani Qu= 1 Um’

Technologie Juech = 500  1/den
Pocet dni s vyuZitim provozni vody

Toalety dwe= 250 dni

Zalévani dg= 50  dni

Technologie diecn= 150 dni
Zalévana plocha A= 210 m>

Rocni potreba provozni vody

Qr = Gwc Xn X dwc + qzal X Azal X dzal + Qtech X dtech
=12 X% (28+6) X250 + 1 x 210 x 50 + 500 x 150 = 189 600 l/rok

73



B.1.2.2 Varianta 2 — S vyuZitim mérenych hodnot pro toalety a dosavadni ostatni
vyuZzivani
Vstupni udaje
Potfeba provozni vody

Métené
Toalety — administrativni budova Qwe:aB = 359,74 1/den
— vyzkumné a vyvojové centrum Qwe:vave = 218,59 1/den
Dopocitané
Ostatni Jost = 128,58 1/den
Nove
Technologie Jtech = 500 1/den
Pocet dni s vyuzitim provozni vody
Toalety — administrativni budova dwe:AB = 250 dni
— vyzkumné a vyvojové centrum dwevave= 250  dni
Ostatni dost = 50 dni
Technologie diech = 150 dni

Hodnota Ostatni byla vypoc€itdna z vlastniho méfeni spotteby provozni vody.
Nejdiive byl uréen pomér méfenych spotieb pomoci pritokoméru (jeden pracovni den)
a vodoméria (5 mésict) pro Administrativni budovu a Vyzkumné centrum. Tento pomér

byl vyuzit jako kontrolni pro zjisténi vhodnosti pouzitého pfistupu.

Admninstrativni budova [l]

[-]

omeér; = — PSS
p 17 vyzkumné a vyvojové centrum [I]

. 359,74
POMETy pritokomér = m =4,

33429

20 685 L6

POMET yodomer =
Ze stejného predpokladu vychézela 1 ivaha pro zjisténi poZadované hodnoty Ostatni.

Vyzkumné a vyvojové centrum [l]

pomers = Ostatni [1] -]
5 20 685
POMET;podomér = 12—236 =1,7
218,59 218,59
,7 = - - Ostatni = = 128,581
Ostatni 1,7
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Rocni potreba provozni vody

Qr = Qwc X dwc + Gost X dost + Qtech X dtech
= (359,74 + 218,58) x 250 + 128,58 X 50 + 500 x 150 = 226 009 l/rok

Rozdil mezi vypoctenymi roCnimi potfebami provozni vody vznikd piedevSim
z divodu rozdilné hodnoty potfeby vody pro toalety v jednotlivych vypocetnich
pfistupech.

B.1.3 Vypocet mnoZzstvi zachycené srazkové vody v arealu

B.1.3.1 Varianta 1 — Dle vzorce z prednasek CT003 — Vybrané staté ze
zdravotechniky

Vstupni udaje

Pidorysny priimét plochy stfechy A= 617,10 m
Vyzkumné a vyvojové centrum A= 12284 m’
Servisni centrum A= 7596 m®
Prototypova dilna A= 226,30 m>
Sklad As= 192,00 m’

Soucinitel vyuZiti srazkové vody pro stiechy s nepropustnou

horni vrstvou Yy = 0,8 -

Primérny ro¢ni tthrn srazek pro Brno h,= 511 mm

Hydraulicka u€innost filtru n= 0,9 -

Vi=AXYgXh.Xxn=6171x%x0,8x511x0,9 =2270431/rok

B.1.3.2 Varianta 2 — Dle vztahu z pripravované normy FprEN16941
Vstupni udaje

Plidorysny priimét plochy stfechy
Vyzkumné a vyvojové centrum A= 12284 m’
Servisni centrum A= 7596 m’
Prototypova dilna A= 226,30 m>
Sklad As= 192,00 m’

Primérny ro¢ni tthrn srazek pro Brno hi=  5I11 mm

Koeficient odtoku povrchu

Vyzkumné a vyvojové centrum (Sikma, plech) e = 0,9 —
Servisni centrum (plocha, bez kacirku) e = 0,8 -
Prototypova dilna (plochd, bez kacirku) e = 0,8 —
Sklad (plocha, bez kacirku) €4 = 0,8 —
Koeficient hydraulicka uc¢innosti filtru ni = 0,9 -
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YR =ZAiXhixeiXT]i
— (122,84 % 0,9 + (75,96 + 226,30 + 192,00) X 0,8) X 511 X 0,9
— 232 693 I/rok

Rozdil mezi vypoftenymi hodnotami mnozstvi zachycené srazkové vody
je minimalni. Zpisobuje ho podrobnéji rozdéleny soucinitel (yg; e;), ktery udéava

schopnost povrchu zachytné plochy odvadét srazkovou vodu.

B.1.4 Zhodnoceni vyuzitelnosti sraZkovych vod v arealu

Rekapitulace vypoctenych hodnot
Roc¢ni potieba vody Q= 633500 I/rok

Roc¢ni potieba provozni vody

Var 1 — S vyuzitim doporuc¢enych hodnot potieby Q= 189600 l/rok

Var 2 — S vyuzitim hodnot z vlastniho méfeni Q= 226006 l/rok
Mnozstvi zachycenych srazkovych vod

Var 1 — Dle ptfednasek CT003 Va= 227045 1/rok

Var 2 — Dle prEN16941 Y,= 232693 l/rok

Vyuzivani srazkové vody jako vody provozni v daném aredlu umoznuje usetfit
30 az 35 % z potieby vody pitné. Zaroven vypocty prokazuji, Ze plochy zachycujici

srazkovou vodu jsou dostatecné pro pokryti potieby provozni vody.

B.1.5 Bilance odtoku splaskovych odpadnich vod

Vstupni udaje

Pocet zaméstnancu

Administrativa Nadam = 28  0S

Vyroba D= 6  o0s
Specifické produkce odpadni vody

Administrativa (viz potieba vody) Juam= 56  1/(osxden)

Vyroba (viz potieba vody) Quyr= 104 1/(osxden)

Technologie Jech = 500 1/den
Pocet dni s vyuzitim vody

Administrativa dagm= 250 dni

Vyroba dwr= 250 dni

Technologie dech = 150  dni
Soudinitel denni nerovnomeérnosti kg= 1,5 -
Soucinitel maximalni hodinové nerovnhomeérnosti kn= 72 -
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vevr

Qp,l = Gadm X Naam t Quyr X Nyyr = 56 x28+ 104 x6=21921/den
Qp,z = qtecn = 500 l/den

Qp=Qp1+Qp2=2192+500 =26921/den

Qm =ka X Qp=15x2692=40381/den
Maximalni hodinovy splaskové odpadni vody (nejnepriznivéjsi)

Qm 4038
Qn = thT: 72X —e—= 3634 l/hod

Rocni odtok splaskové odpadni vody
Q, = Z Qp,i Xd; = 2192 x 250 + 500 x 150 = 623 000 l/rok

B.1.6 Bilance odtoku srazkovych odpadnich vod

Vstupni udaje

Druh odvodiiované plochy Stiechy s nepropustnou horni vrstvou
Pudorysny pramét plochy stfechy
Administrativni budova A= 38651 m’
Soucinitel odtoku srazkovych vod C= 1,0 —
Primérny ro¢ni tthrn srazek pro Brno h= 511 mm/rok
Redukovana plocha

Ayeq = A X C = 386,51 x 1,0 = 386,51 m?

Rocni mnozstvi odvadenych srazkovych vod
Qs = Ayeqg X h = 386,51 x 511 =197 506 l/rok

Pro odvod srdzkovych vod z pozemku je pocitdno pouze se sttechou administrativni
budovy. Ostatni stfechy slouZi pro zachyceni sraZkovych vod k jejich naslednému
vyuziti. Ostatni plochy nejsou odvodiiovany pomoci kanalizacniho systému.
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B.2 Posouzeni kapacity akumulac¢nich nadrzi

Objemy akumulacnich nadrzi jsou dané stavajicim stavem a jiz navrzenym objektem
s akumulaéni nadrZi je jeho podzemni &asti. Stavajici podzemni nadrZ mé objem 5 m’.
Nadrz pod objektem ma vyuzitelny objem 60 m’. Stavajici sestava nadzemnich nadrzi
bude zrusena. Jedna ocelova nadrz bude vyuzivana pro zpomaleni odtoku vody do nove

zbudované nadrze v piipadé ptivalovych destt.

B.2.1 Varianta 1 — Dle zakladni metody

Tato metoda pocita s tiitydennim obdobim sucha a jeji princip je shodny s vypoctem
podle prednasek zptedmétu CT003 — Vybrané staté ze zdravotechniky. Hodnoty
pro denni potiebu vody vychdzeji z méfeni v daném aredlu. Vypocet je zpracovan

v nasledujici tabulce.

Vstupni tidaje Vypocet
Obj
. Denni | Pocet . Jem
Urceni Jendotka | potieba | tydni Pocet | akumul
hodoty P tydnu dnii | nadrze
vody | sucha
(]
Stavajici | Iprac. den | 575,76 12
prumérné | Ivik. den 26,89 5
Stavajici | Vprac. den | 953,07 3 3 14 604
zvysené Ivik. den | 201,14 1
Nové l/prac. den | 500,00 9

Tab. 19: Vypocet objemu akumulaéni nadrze — zakladni metoda

Vypocet objemu akumula¢ni nadrze vychazi z nasledujiciho vztahu:

V=ZDl-xdl- 1]

Kde: D; je denni potieba provozni vody [l/den],
di  je pocet dni [den].
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B.2.2 Varianta 2 — Dle podrobné metody z pripravované normy
prEN16941

Princip podrobné metody pro zjisténi potiebného vyuzitelného objemu akumulacni
nadrze v zavislosti na mife pokryti potfeby provozni vody je popsan v teoretické ¢asti

této prace.

Primérny denni thrn srazek byl zvolen z obdobi 2007 — 2016 (10 let). Jeho hodnoty
byly zpracovéany ze zaznamit CHMU, stanice Brno Tufany. Hodnoty potfeby vody byly

urceny z experimentalni ¢asti s pfipoctenou novou potiebou.

Vzhledem k rozsahu vstupnich hodnot a vypoctovych tabulek je uvedena pouze
tabulka s vysledky simulace a jeji graficky vystup. Soucet dennich potteb, tedy rocni
potieba > D, 226 009 | Rist hodnoty odbéru akumulované vody znadrze } S,
se zastavil na hodnoté 197 808 1 a simulace byla ukonéena. Mira pokryti provozni vody
C(V) tak skoncila na hodnoté 87,52 % pfti vyuzitelném objemu nadrze V 21 000 1.
Dalsiho zvyseni hodnot }S,; a C(V)by bylo dosazeno v piipadé vétSich zachytnych
ploch. ZvySeni by také probéhlo u vysSich hodnot thrnu srdzek, které ale nejsme

schopni ovlivnit.

2Dy v 2S5 C(V) A4 28 C(V)

(11 (1] 1] [%] 1] (1] [%]
0 0,00 0,0000 11000] 188 263,69| 83,299
500] 63132,04( 27,933] 11500 188 763,69 83,520]
1000| 107 183,65| 47,425] 12000| 189 263,69| 83,742
1500] 138 158,58 61,130] 12500| 189 763,69| 83,963
2000| 158 110,52] 69,958] 13 000| 190 263,69| 84,184
2500] 170 163,24 75,2901 13 500] 190 763,69| 84,405
3000] 176 621,65 78,148] 14 000 191 263,69 84,627
3500] 179 567,07 79,451 14 500|{ 191 763,69 84,848
4000( 180983,24| 80,078] 15000 192 263,69 85,069
4500( 181763,69| 80,423] 15500 192 763,69| 85,290]
5000| 182263,69| 80,644] 16000| 193 263,69| 85,512
5500 182763,69| 80,866] 16500( 193 763,69| 85,733
6 000| 183263,69| 81,087] 17 000| 194 263,69| 85,954
6500| 183763,69| 81,308] 17500| 194 763,69| 86,175
7000| 184 263,69| 81,529] 18 000| 195 263,69| 86,396
7500] 184 763,69| 81,751] 18500] 195 763,69| 86,618
8000] 185263,69( 81,972 19000| 196 263,69| 86,839
8500] 185763,69( 82,193] 19500| 196 763,69| 87,060]
9000| 186263,69| 82,414} 20000| 197 263,69| 87,281
9500| 186763,69| 82,636] 20500| 197 763,69| 87,503
10 000| 187263,69| 82,857] 21000 197 808,11 87,522
10 500| 187 763,69 83,078] 21500 197 808,11 87,522

226 009

Tab. 20: Vypocet objemu akumula¢ni nadrze — vysledky podrobné metody
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Rro¢ni krivka zavislosti miry pokryti a objemu nadrze
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VyuZzitelny objem nadrze [1]

Graf 23: Zavislost miry pokryti potieby provozni vody a vyuzitelného objemu nadrze 2

Z grafu je patrné, Ze do hodnoty miry pokryti potfeby provozni vody 80 %
a vyuzitelného objemu nadrze 4 000 1 je strmy narust miry pokryti s minimalnim
zvySovanim objemu nadrze. Za timto bodem je zvySovani miry pokryti velmi pozvolné

a je vhodné zvazit finan¢ni ndklady na realizaci nadrze vyssiho objemu.

Z obou metod se jevi jako vhodnéjsi v daném piipadé metoda zdkladni, ktera by méla
pokryt realnou moznost tfitydenniho obdobi sucha. Podrobnd metoda by byla Iépe
vyuzitelnd u zafizeni s pro rozsdhlé projekty s vysokou potiebou provozni vody,
kde zmenSeni velikosti realizované akumulaéni naddrze miize znamenat velkou finan¢ni
usporu. Podrobnd metoda v tomto ptipad¢ také naznacuje, ze zachytné plochy nejsou
dostatecné pro pokryti potieby provozni vody. To popira bilanci potfeb provozni vody

a mnoZzstvi zachycené srdzkové vody v arealu.

Vzhledem k vypocitanému potiebnému objem akumulaéni nadrze 14,6 m® se jevi
celkovy objem stavajici a zfizované nadrze 65 m’ jako nadbytedny. S piihlédnutim
k roéni potfebé provozni vody 226,0 m® a mnozstvi zachycenych srazkovych vod
232,7 m’ je pravdépodobné, Ze nebude dochazet k dlouhodobé stagnaci vody
v nadrzich, protoze v ptipadé¢ mirného zvyseni spotfeby dojde k uplnému vycerpani

zasob.
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B.3 Kanalizace

Kanaliza¢ni potrubi je pii navrhu rozdé€leno na srazkové odpadni potrubi a splaskové

odpadni potrubi.

Vztahy vyuzivané pri dimenzovani:
Prutok srazkovych vod:
Q,=ixAXC [l/s]

Kde: i je intenzita de§té [I/(sxm?)],
A je pudorysny primét odvodiiované plochy [m?],

C  je soucinitel odtoku srazkovych vod [—].

Pratok splaskovych vod:
Quw =KX ) DU [1/s]

Kde: K  je soucinitel odtoku [19°/%9],

DU je vypoctovy odtok od zatizovaciho pfedmétu [1/s].

Celkovy priitok splaskovych vod:
Qtot = Quw + Q¢ + Qp [l/S]

Kde: Quw je prutok splaskovych vod [1/s]
Q. je trvaly pratok delsi nez 5 minut [1/s],
Qp je Cerpany prutok [1/s].

Pritok odpadnich vod:
Qrw = 0,33 X Qyyy + Q¢ + Qp + Q; [l/S]

Kde: Quw je prutok splaskovych vod [1/s]
Qc je trvaly prutok del$i neZ 5 minut [/s],
Qp je Cerpany prutok [1/s],
Q: je prutok srazkovych vod [I/s].
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B.3.1 Srazkova kanalizace

Srézkové kanalizace slouzi pro vedeni srdzkové vody ze zachytnych ploch

do akumulac¢nich nadrzi a do jednotné kanalizace.

Reseni se zabyvd moZnosti vedeni srazkové vody ze stiechy nového objektu,
Servisniho stfediska a ze zachytné nadrze v zadni ¢asti aredlu do akumulaéni nadrze pod
nové budovanym objektem. Jejich ptidorysna vzdalenost je cca 50 m. Pro svodné
potrubi je vhodné pouzit kanalizaéni PVC KG potrubi, které¢ bude na vyusténi u dna
akumula¢ni nadrze vybaveno klidnym ndtokem. Klidny natok bude sestaven z kolen
PVC KG. Je proveden navrh bezpecnostniho piepadu akumulaéni nadrze se zausténim
do jednotné kanalizace. Pfepadovy sifon bude sestaven z kolen PVC KG a bude zaroven
slouzit jako zapachova uzavérka. V armaturni Sachté bude prepadové potrubi opatieno
zpétnou klapkou, kterd bude zabezpecovat ochranu proti zpétnému priitoku splaskovych
odpadnich vod a jako ochrana vniknuti drobnych Zzivocichii do akumula¢ni nadrze.
Filtraci zachycené srazkové vody budou zajiStovat podzemni filtra¢ni Sachty NICOLL.
Tyto Sachty umoznuji napojeni PVC KG potrubi DN 110 a 160. Pro vyrovnani tlakt
pfi natoku a odebirdni vody bude akumulac¢ni nadrz spojena s venkovnim prostiedim

vétracim potrubim z PP HT. Toto potrubi bude vyvedeno nad stfechu.

Akumulacéni a zachytna nadrz budou propojeny a budou pracovat na principu
spojenych nadob. Pfed vstupem do akumula¢ni nadrze bude vybudovéna armaturni
Sachta, vybavena vhodné umisténymi uzévéry a bude zde realizovano propojeni mezi
pfivodem vody ze zachytné nadrZze a pfepadem z akumulacni nadrze. Uzavéry budou
umistény pfed vstupem potrubi do akumula¢ni nadrZze mezi pfivodnim a pfepadovym
potrubim. Toto feSeni umoZiuje v zimnim obdobi uzavfit propojeni mezi nadrzemi
a nechat odtékat srdzkovou vodu do jednotné kanalizace. Tim je zabranéno nechténému
zamrznuti stojici vody v potrubi. Daéle je mozné zajistit timto feSenim Castecné

vypusténi akumula¢ni nadrze.

NATOK SRAZKOVE VODY Legenda
160 — PVC KG

PREPADOVY SIFON AS armaturni $achta
RS revizni Sachta

bOKLOP C cistici kus
600x600

2,(45: SD spojka dvouhrdla

A
P1 SD 160
ﬂ160}”60—87’

._%;__%

Soupé
ZK zpétna klapka

VP vodonepropusny prostup
P prostup

Obr. 35: Vybaveni armaturni Sachty
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Dimenzovani je zpracovano formou tabulek.

Typ potrubi Oznaceni
odpadni D1
i A C Q: DN/OD
[/(sxm?)]| [m’] [-] [Vs] | [mm]
0,03 192 1,0 5,76 125
Typ ,
potrubi svodne
Oznaceni i A C Q: Sklon | DN/OD
[/(sxm?)]| [m’] [-] [/s] [%] | [mm]
D1 -D1I' 0,03 192 1,0 5,76 1,0 160
5 s 192
D2 — D5’
D5 DY’ 0,03 226 1,0 13,68 2,0 160
38
D3 - D4' 0,03 226 1,0 6,78 1,0 160
D4 — D4' 0,03 38 1,0 1,14 4.0 110
D4' — D5 226
D5 D3' 0,03 38 1,0 7,92 1,0 160

Dalsi varianta realizace propojeni je obdobna, jako piedchozi. NadrZze mohou
pracovat na principu spojenych nadob. Neni budovana armaturni Sachta s propojenim
pfivodniho a pfepadového potrubi. Odvod srazkovych vod do splaSkové kanalizace
je vtomto piipadé zajistén pouze piepadem v akumulacni nadrzi. Zpétnd klapka
na prepadovém potrubi by byla umisténa ve vstupni Sachté z betonovych skruZzi.
Vzhledem k vySkovym tUrovnim nadrzi neni mozné zajistit vyprazdnéni potrubi
v zimnim obdobi a miiZe dochazet k zamrznuti vody, kterd zde bude stat ve vysSsi

urovni, neZ je nezamrzna hloubka.

83



B.3.2 Splaskova kanalizace

Splaskové kanalizace slouzi pro vedeni splaskovych odpadnich vod do jednotné

kanalizace v arealu.

Reseni se zabyva odvodem odpadnich vod z nové budovaného objektu se zatisténim
se stavajici kanalizace. Pfesné misto napojeni bude urceno po zacatku zemnich praci.
Ptrevazna cast kanaliza¢niho systému v objektu bude provedena z potrubi s hrdlovymi
spoji PP HT. Svodného potrubi zavéSené pod stropem akumulacni nadrze bude
provedeno jako svafovand kanalizace HDPE. Spravné provedeni eliminuje riziko
ohrozeni kvality akumulované vody. Svafované potrubi vyzaduje vyiesSit kompenzaci
délkové roztaznosti potrubi. Svodné potrubi ulozené v zemi bude realizovano z potrubi
PVC KG.

Dimenzovani je zpracovano formou tabulek.

p(TtZlI:bi Oznaceni
ptipojovaci do S1 v 2NP

Zarizovaci K DU DU | Qww | DUpax| Qut |DN/OD
predmét |[1°°/s"°1| [Us] | [/s] | [Ws] | [Vs] | [Vs] | [mml]

WC 05 | 20 | 20 | 071 | 20 | 071 | 110
U2 05 | 05 | 05 | 035 | 05 | 035 | 40
Sla; S1b

DJ 08 | 08 | 045 | 08 | 045 | 50

WC 05 | 20 | 20 o7 | 20 | 071 | 110

DJ +WC OégoJ’ 28 | 084 | 20 | 08 110
Slc

U2 05 | 05 ] 035 | 05 | 035 | 40

WC 05 | 20 | 20 o7 | 20 [ 071 | 110

U2 + WC 055()* 25 | 079 | 20 | 079 | 110

S2.54

VP1 05 1 20 | 20 | 071 ] 20 | 071 | 110
S3

U2 05 | 05 ] 035 | 05 | 035 | 40

0.5

U2 + U2 0(’)5; 10 | o5 | 05 | 050 | 50
S5

VP2 05 | 15 | 15 | 06l | 15 | o6l | 75
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Typ potrubi Oznaceni
odpadni S1
Zarizovaci | Pocet K DU DU | Qww | DUpax| Qut |DN/OD
predmét | [ks] [[1°°/"°1| [/s] | [Ws] | [Ws] | [Ms] | [Vs] | [mm]
U2 2 0,5
DJ 2 0,5 08 | 106 | 1,63 | 20 | 1,63 | 110
WC 4 2,0
Typ potrubi: Oznaceni
svodné S1-S5'
Zarizovaci | Pocet K DU [ >DU | Quw | DUnax | Qut | Sklon | DN/OD
piedmét | [ks] |1™/s"1| [/s] | [Ws] | [Us] | [/s] | [Us] | [%] | [mml]
U2 2 0,5
DJ 2 05 | 08 |106|163| 20 |1,63| 20 | 125
WC 4 2,0
S5-85'
VP2 1 05 | 1,5 15 ]061] 15 [o61] 60 ] 110
S5'— 82’
U2 2 0,5
DJ 2 0,8
0,5 121 [ 1,74 | 2,0 | 1,74 ] 20 | 110
WC 4 2,0
VP2 1 1,5
S2-83'
VPI 1 05 | 20|20 (071 20 |071| 35 | 110
S3-83'
Ul 2 05 |05 10]05] 05 [05] 60 ] 110
S3'— S4'
VPI 1 2,0
0,5 3 1087 20 [087] 35 | 110
Ul 2 0,5
S4 — 84
VPI 1 05 [ 20| 2 Jo7i] 20 [o71] 60 | 110
S4'—S2'
VPI 2 2,0
0,5 5 | 1,12 20 | 1L12| 35 | 110
Ul 2 0,5
S2'—D2'
U2 2 0,5
DJ 2 0,8
0,5 12,1 | 1,74 | 20 |1,74| 20 | 125
WC 4 2,0
VP2 1 1,5
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Typ potrubi: Oznaceni
svodné D2'-S1'
Zarvizovaci | Pocet | Quww | Q. Qp Q: | Qww | Sklon | DN/OD
predmét [ks] (I/s] | [Ws] | [M/s] | [V/s] | [Ws] [%] [mm)]
U2 2
DJ 2 1,74 | 0,00 | 0,00 | 13,68 |14,25| 2,0 160
WwC 4

Kompenzace délkové roztaznosti svarovaného potrubi:
Kompenzace délkové roztaznosti svodného potrubi zavéseného pod stropem nadrze

je feSena zménou trasy potrubi.

'd

N

b 2°

Obr. 36: Piehled rozméri pii vypoétu kompenzace délkové roztaznosti [13]
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Vstupni udaje

Vzdalenost pevnych bodl L= 3000 mm
Primér porubi D= 110 mm
Maximalni rozdil teplot D= 45 °C

Urceni hodnot prodlouzeni potrubi a volné kompenzacni délky provedeno pomoci

grafu dodaného vyrobcem potrubi. V grafu je fesSeni vyznaceno ¢ervenou barvou.

ProdlouZzeni potrubi Al= 28 mm
Volna kompenzacni délka AL= 580 mm
AL — kompenzaéni délka Dt - rozdil teplot
S 222238222222 °23838R%8 3
O < N O © <t O 0O < N —
0(\! NN AN ™™ v~ ™ L
10 A 7 ~\is':~ *‘\.
20 A/ NPT 1000
30 L / /) AN N \‘1\ \\\ :5
40 MY AN BN ™~ 2000 2
- iy NS ™ §
g 9 AIas/ii N s
8 110 / / / / / \\\\ \\ )
. AT AT LR A=
5 130 ) / AN N S
/7T DU
= 0 § ,‘95\_‘20’ ©® D - primér potrubi Qe e

Graf 24: Ur€eni hodnot pro kompenzaci délkové roztaznosti [13]

Dalsi variantou je realizace kanalizaniho systém v objektu z potrubi s hrdlovymi
spoji PP HT a PVC KG. Svodné potrubi zavéSené pod stropem akumulacni nadrze
muze ohrozit kvalitu akumulované vody prasakem. U potrubi s hrdlovymi spoji neni

nutné fesit kompenzaci délkové roztaznosti potrubi a usek vedouci nadrzemi by mohl

byt pfimy.
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B.4 Vodovod

Rozvod vody je pfi navrhu rozdé€len do tii Casti, a to rozvod provozni, studené a teplé

vody.

Vztahy vyuzivané pri dimenzovani:

Vypoctovy prutok v privodnim potrubi:

Qp = fZQAiZXni'i‘ZQTiXmi [l/s]

Kde: Qa

n

Qr

m

je jmenovity vytok odbérnych mist pro bézné vyuziti [1/s]
je pocet odbérnych mist stejného druhu pro bézné vyuziti [-],
je jmenovity vytok odbérnych mist pro technologii [1/s],

je pocet odbérnych mist stejného druhu pro technologii [].

Posouzeni vodomeéru:

Qp < CQn

[m®/h]

115X Qp < Qmax  [m®/A]

Qmin < QD,min [l/h]

Kde: Qp
Qn
Qnmax
Qnmin

je vypo&tovy pritok [m’/h],
je trvaly pritok vodomérem [m’/h],
je maximélni pratok vodomérem dany vyrobcem [m’/h],

je minimalni pratok vodomérem dany vyrobcem [l/h],

Qpmin  je minimalni pratok vodomérem vypocteny [1/h].

Hydraulické posouzeni:
Dais = Pminr1 + APe + ZApwy + ZApap + Appe  [kPa]

Kde: pais
pminFI
Ape

je dispozi¢ni pretlak v misté napojeni [kPa],
je minimalni pozadovany pietlak u nejvyssi vytokové armatury [kPa],
je tlakova ztrata zptisobena rozdilem vyskovych trovni napojeni

v

a nejneptiznivejsi armatury [kPa],

Apwm  je tlakové ztraty vodoméri v trase [kPa],

Apap
ApRF

je tlakové ztraty napojenych zafizeni [kPa],

je tlakova ztrata v potrubi [kPa].
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B.4.1 Rozvod provozni vody

Provozni voda bude vyuzivana pro splachovani toalet, zavlahu a technologie.

Reseni se zabyva navrhem rozvodu v nové budovaném objektu a zajisténim moznosti
piecerpat vodu z nové do stavajici akumulacni nadrze. Vhodnym materialem pro rozvod
vody po objektu je PPR, v zemi PE. Pro tcely rozvadéné provozni vody v objektu byla
vyhledavana kompaktni tlakova Cerpaci stanice, kterd obsahuje nadrzku na dopliovani
pitné vody. Pro sani vody z akumula¢ni nddrze je vyhodné pouzit plovouci sani,

které zabrani nasavani plovoucich necistot na hladiné.

B.4.1.1 Rozvod v objektu

Navrh potrubi:
Dimenzovani je zpracovano formou tabulek, které jsou uvedeny na nasledujicich

strankach.

Dimenze byly voleny sohledem na piedem vybranou variantu ATCS, ktera
ma ovladani ¢erpadla fesSeno hlidanim tlaku a pritoku se spindnim cerpadla pii poklesu
tlaku pod 1,0 — 2,2 bar dle nastaveni. Tomu odpovida dispozicni pietlak v misté
napojeni rozvodu k ATCS zvoleny nastavenim na 2,2 bar. Ze stejného diivodu bylo
provedeno hydraulické posouzeni pro nejvyssi anejvzdalenéj§i armaturu v 2NP

a nejvzdalenéjsi armaturu 1NP.
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06

Provozni voda — hlavni usek (nejvzdalenéjsi vytok v 2NP)

USEK Qn
VVH
wC DNI15
(TECH)
Qo ‘[1;;;; v I R | IxR | o | dpr i"AR
op |po |92 0.2 | [1/s] [m/s] | [m] | [kPa/m] | [kPa] [kPa] Pr
(DN) [kPa]
~< E ;< 2
> >
ZlElsE
21382
)g EJ) % o
pilP2{1l1]lo]lolo020] 25x42 | 09 | 508 | 080 | 406 | 30,0 | 12,30 | 16,36
P2|P3|1 (2|01 0] 028 32x54 0,8 0,96 0,51 0,49 7,6 2,43 2,92
P3|P4|2|4]0] 0040 | 40x67 | 07 |[1036| 020 | 300 | 7.8 | 1,95 | 495
P4 | P5 4 1 2 2 | 0,80 50x 8,4 0,9 2,05 0,34 0,70 19,5 8,00 8,69
Celkova tlakova ztrata useku: APrp= 32,93




16

4

Provozni voda — nejvzalenéjsi usek v INP

USEK Qn
VVH
wWC DNI15
(TECH)
02 | o2 | W ([11/‘;121]8 v 1 R IXR g Apr iXAEF
OD |DO 7 T [1/s] DN [m/s] | [m] | [kPa/m] | [kPa] [kPa] P
<ls|<| s (DN) [kPa]
IR
2323
ElO|&E| O
PR P91 0| O 1 1 0,20 20x 3,4 1,5 0,75 2,41 1,81 19,5 22,04 23,84
PO/ P41 0| O 1 2 0,40 25x4,2 1,8 2,31 2,76 6,38 2,5 4,05 10,43
P4 |P5]14 4|0 2 0,80 50x 6,7 0,9 2,05 0,34 0,70 19,5 8,00 8,69
Celkova tlakova ztrata useku: APre= 42,96
Provozni voda — ostatni ¢asti
USEK Qn
VVH
wC DN15
(TECH)
Q |daxs [mm]
oD | DO | 02 0,2 [I/s] (DN)
< <
EIEE
212 2] 8
Bl O|&E| O
P6 P7 1 1 0 0 0,20 25x4,2
P7 P3 1 2 0 0 0,28 32x5,4




Navrh vodoméru:

Vstupni udaje
Vypoctovy priatok Qb= 08 s
Minimalni pritok (1 zafiz. predmét) Qpmin= 02 s

Navrzen vodomér Enbra/Wehrle MODULARIS DN 20 s moznosti osadit modul
pro dalkovy odecet.

Trvaly pritok Q.= 4 mh
Maximalni pratok Qmax = 5 m>/h
Minimalni pratok Qmn= 100 1/
Tlakova ztrata vodoméru pii vypoctovém priitoku Apwmv= 30 kPa

Posouzeni vodomeéru:
0,8 x 3600

— 3 < 3
s =288m°/h < 4m*/h > VYHOVUJE

Qp <Qn~

0,8 x 3600

115 X Qp < Qmax = 115 X —— =

=3,31m3/h < 5m3/h > VYHOVUJE
Qpmin = Qmin = 0,2 X 3600 = 720 I/h = 100 I/h — VYHOVUJE

DN 15 20

100

/ /

. |y

kPa
N
h
N

0,1 m3/h 1 10

92



Hydraulické posouzeni:
Vstupni udaje

Dispozi¢ni pretlak v misté napojeni pais= 220 kPa
Min. pozad. pretlak u nejvyssi vytok. armatury Pminri= 100  kPa
Tlakova ztratova vyska (2NP) Apeonp= 55 kPa
Tlakova ztratova vyska (1NP) Ape,inp= 0 kPa
Tlakova ztrata vodomeéru Apwm = 30 kPa
Tlakové ztraty napojenych zatizeni Apap = 0 kPa
Tlakova ztrata v potrubi (2NP) Aprrone= 32,93 kPa
Tlakova ztrata v potrubi (1NP) Aprrine= 42,96 kPa

Dais 2 PminF1 + Ape + ZAPWM + ZApAp + ApRF [kpa]

Nejvyssi a nejvzdalenéjsi armatura v 2NP
220 >100+55+30+0+ 3293 — 220 kPa > 217,93 kPa - VYHOVUJE

Nejvzdalenejsi armatura v INP
220>100+0+30+0+4296 - 220 kPa > 172,96 kPa - VYHOVUJE

Navrh automatické tlakové ¢erpaci stanice:

Pro ucely rozvadéné provozni vody v objektu byla vyhleddvana kompaktni tlakova
Cerpaci stanice, kterd obsahuje nadrzku na dopliiovani pitné vody. Byla navrzena
automatickd tlakova cCerpaci stanice ASIO RAIMASTER FAVORIT s fizenim
hlidanim tlaku a priitoku. Dodéavéa se ve dvou variantach podle pouZitého cerpadla.
Jeji Cerpadlo jeji Cerpadlo je spindno podle nastaveni piipoklesu tlaku v systému
na 1,0 — 2,2 bar. Nastaveni v tomto piipad¢ bude 2,2 bar dle minimélniho dispozi¢niho
pretlaku za hlidacem tlaku a pritoku pgismin = 2,18 bar. Pro posouzeni sani dodava
vyrobce graf s kiivkou, ve které jsou zapocitany ptredpokladané ztraty saciho potrubi
a vychazi z maximalni mozné vodorovné vzdalenosti a maximalni hloubky sani. Pokud
se prise¢ik téchto dvou hodnot pohybuje nad kiivkou, je éerpadlo v ATCS dosta¢ujici.
Pokud se prisecik dostane pod ktivku, vyrobce nabizi feSeni v podobé pomocného

ponorného Cerpadla, které kiivku posune o 3 m dolt.

Geodeticka dopravni vyska:
Hy=H,;+Hsy=0+3=3m

Dopravni vyska pro paismin:
H _ Daismin _ 217,93 x 10°
dismin =" 50" T 71000 x 9,81

=22,2m
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Saci ztratova dopravni vyska:

Aps 40,19 x 103

He = g = 1000x 9,81

Dopravni vyska cerpadla:
H =Hg + Hgjsmin + Hs;, =3 +22,2+4,1=29,3m

4,1m

Navrhové hodnoty pro volbu typu ATCS:

Cerpany priitok

Dopravni vyska Cerpadla

Maximalni vodorovna vzdalenost sani

Maximalni hloubka sani

Uréeni typu &erpadla v ATCS

H [m])
80

50

40

23 3

20

RM Favorit 20

48 60 80
29 36 43

Posouzeni sani ¢erpadla dle nasledujiciho grafu vyhovuje.

6

12 . T

Q= 0,8 I/s
H= 293 m
1= 30 m
h= 30 m
RM Favormt 40
100 Q [Vmin)
60  Q[m'n)

I [m]
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Navrzen typ ATCS ASIO RAIMASTER FAVORIT 20 s fizenim hlidinim tlaku

a prutoku.

Cerpany pratok Q= 08 s
Dopravni vyska ¢erpadla H= 293 m
View from right Front view
I
=4 @it -
L 1 & 4 s 3 L7
:}
40 1] o
. = i
. - " ‘ -— -8
- Y .
O w . :’: |
i r ]
+
-= "0> S -
, g8 | ~L 1
™~ - i * - | = L & - :i '
] - -
il . "
f_.‘ (ro— | I } 10
. bl - -+ 1
]\ - e — [T 1 } "
X || GEH
—_— 0 ]
=Z M| S , ‘ 1 3
o —— /e ' | - v - . ] [
] pesd 68 |
L75_ 45 550 28
145
a8 = “ 3 2 1

View from left

23 ! ’

. Vicestupriové odstiedivé cerpadlo k zafizeni RM Favorit 20/40
. Svorkovnice ¢erpadla

. Odvzdusnovaci kohout

Tlakovy uzaviraci ventil (3/4%)

Ovladani ¢erpadla

. Zasobni nadrzka

. Uzaviraci ventil pro pitnou vodu (3/4%)

© N OO W N =

. Ventil pro privodu pitné vody
9. Tricestny kulovy ventil
10.Napojeni na saci potrubi (1%)

11.Napojeni na nouzovy prepad (DN 50)

Obr. 37: AS RAIMASTER FAVORIT - popis a rozméry [14]

Dalsi variantou cerpani provozni vody v objektu je pouzitim samostatné tlakové
Cerpaci stanice bez dopliovani pitné vody. Vzhledem k ploSe nadrze by bylo nevyhodné
dopliovat pitnou vodu do nadrze. V objektu by musela byt umisténa preruSovaci nadrz,
do které by byla pomoci dalSiho ¢erpadla (napt. ponorného) ¢erpana voda z akumulaéni
nadrze a doplilovana pitné voda ptes volny vytok.
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B.4.1.2 Cerpani vody z nové do stavajici podzemni nadrZze

Pti navrhu potrubi a Cerpadla se pracovalo s tvahou, kdy je potieba dopravit za 30
minut 2 000 1 vody do stavajici nadrze. Z toho vyplyva Cerpany prutok 1,11 1/s. Hodnota
20001 vysla zrozvahy o zaplnéni nadrze tak, aby byla zachovana polovina objemu
nadrze pro ptipadné nové srazkové vody. Celkovy objem nadrze je 5 000 1, akumulaéni
vyska nadrze 900 mm. Minimalni hladina udrzovana v nadrzi je 100 mm. Z téchto
hodnot Ize dopocitat, Ze v nadrzi zbyde cca 500 1. Po odecteni 500 1 od polovi¢niho
objemu nadrze, tedy od 2 500 1 ziskame objem cerpané vody 2 000 1. Tato hodnota
pokryva také maximalni denni namétenou spotiebu 1 967 1.

Navrh potrubi:

Dimenzovani je zpracovano formou tabulky.

Provozni voda — pieCerpani vody

USEK
Qp ?r;)r:w? v I R xR 57 Apr lsz
oD | DO| [I/s] (DN) [m/s] | [m] |[kPa/m]| [kPa] [kPa] (kPa]

¢1]¢2] 1,11 32x3 2,1 27,42 | 1,95 |53,47| 19,0 | 41,99 | 95,46
¢2|¢3| 111 | 110x6,3 | 0,2 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,5 | 0,03 | 0,03

Celkova tlakova ztrata useku: APrr= 95,49

Navrh ponorného ¢erpadla:
Geodeticka dopravni vyska:
Hy=H,;+Hsg=13+0=1,3m

Vytlacna ztratova dopravni vyska:
oo - Aprr 9549 X 103 B
2 pxg 1000 x9,81

9,7m

Dopravni vyska cerpadla:
H=H;+H,,=13+97=11,0m

Navrhové hodnoty pro dimenzovani cerpadla

Cerpany prutok Q= 1,11 s
Dopravni vyska ¢erpadla H= 11,0 m
Navrzeno ¢erpadlo Grundfos SB 3-25 s Fizenim hladinovym spinacem

Cerpany priitok Q= 1,15 s
Dopravni vyska cerpadla H= 11,59 m
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Nazev spoleénosti:
Vypracovano kym:

GRUNDFOS 1: (O
Datum:
Projekt: VyuZivani srazkovych vod v arealu Zakaznik:
Reference &.; firmy Cislo zakaznika:
Kontakt:
Popis Hodnota II'-"I] i lm
Vieobecna informace: 244 3:115!‘?;:
Nizev wjrobku:: SB 325 M ] %&?ﬁﬁﬂ;u ﬁm -
Cislo wyrobku: g7 3BGEEE Hustota = 599.1 kgim?
EAN kad:: 5710621504006 204
Techn.: i |
Skuteéna vypoditana hodnota pritoku: 1.158 lis 154
Vysledna dopravni vyska cerpadia: 11.58 m
Jmenovity prumeér obéz. kola: 102 mm 1
Typ cbéZného kola: Uzavr. 12
Ob&sné kola: 2 o
Max. velikost pevnych Eastic: 1 mm 107 ///

Cerifikaty/schvialeni a oznaceni:
Teoleranéni pasmo kfivky:

Materidly:
Téleso Serpadla:
Obézné kolo:

Instalace:

Max. teplota okoli:
Vytlagné hrdio:

Mazx. instalaéni hloubka:
Typ sani:

Kapalina:

Cerpana kapalina:

Rozsah teploty kapaliny:

Liquid temperature during operation:
Hustota:

Rozsah hodnot pH:

Elektrické ddaje:
Jmenovity wykon - P2:
Frekvence el sité:
Jmenovité napéti:
Jmenovity el. proud:
Rozbéhovy el. proud:
Caos phi otadky 3:
Jmenovité otacky:
Velikost kondenzaton - provoz:
Kryti (IEC 34-5);

Trida izolace (IEC 85):
Motorova ochrana:
Délka kabelu:

Typ kabelu:

Typ kabelové koncovky:

Ridici jednothy:
Pritokowvy spinad:

Jing:

Cistd hmotnost
Hrubd hmotnost:
Piepravni objem:

1S00006:2012 2B

PPIDGF
PPOZDGF

50 *C
G 1"
10 m
Saci kol

Voda
0..40°C
15°C
2981 kg/m?
4-8

0.56 kW

50 Hz

1 x220-240 V
28A

85A

0.88

2800 ot'min
8 pFf450 v
IFa3

Ano

15 m
HOTRN-F 3G1
SCHUKO

S kg
8.75 kg
0.022 m*

P1=35549W

Py

NPT/ G3M4" N\ |
ol"

NPT/G 1"

513

368

o 150

Vytidténo z Grundfos GAPS [2017.08.034]
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B.4.2 Rozvod studené vody

Refeni se zabyva navrhem rozvodu studené vody v novém objektu. Potrubi
pro pfivedeni vody do objektu bude napojeno na stavajici ptivod pitné vody
pro budovu, ktera bude po realizaci nového objektu demolovana. Potrubi v zemi bude

realizovano z PE, uvniti objektu bude pouzito PPR.

Navrh podruzného vodoméru pro objekt:

Vstupni udaje
Vypoctovy pritok Qb= 1,06 s
Minimalni pritok (1 zafiz. predmét) Qpmin= 02 s

Navrzeny vodomér Enbra USLF DN 20

Trvaly pratok Qu= 4 m>/h
Maximalni pratok Qmax = 5 m>/h
Minimalni pratok Qmn= 100 1/h
Tlakova ztrata vodoméru pii vypoctovém pritoku Apwm= 52  kPa

Posouzeni vodomeéru:
1.06 x 3600

— 3 < 3
— 3,81 m3/h < 4m3/h — VYHOVUJE

Qp <0Qn~—
1.06 x 3600

115 X Qp < Qmax = 115 X —— -

= 438m3/h <5m3/h > VYHOVUJE

Qp.min = Qmin = 0,2 X 3600 = 720 I/h = 100 I/h — VYHOVUJE

DN 15 20
100
. ¥ i
-
/
71/
/f
10 4
/
r 4
J
]
& VA
/
/!
1
0,1 1 mi/h 10 100
Navrh potrubi:

Dimenzovani je zpracovdno formou tabulek. Tyto tabulky jsou uvedeny

na nasledujicich stranach.
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66

Studena voda — hlavni usek

USEK Qa Qr

\a% yvu | YVH

DJ DNI15

DN20 | DNI15

(TECH)
dyaxs IxR
QD [mm] A% 1 R I1xR ZC ApF +A
oD | po |92 0,2 0.4 0,2 02 | [is] [m/s] | [m] | [kPa/m] | [kPa] [kPa] Pr
< < < < < (ON) [icPal

SIEISIalSI31518|1558

~>.‘ M \>.1 @ \>.1 @ ~>.‘ E ;>.4 E

e I e e N IS B QS ol e

A EEEEEEHE
1| 2(1]1lolo|lolo]lolo]|oOo| 0] 02 20 x 3,4 1,5 2,79 241 6,72 | 23,0 | 25,99 32,71
20 3(ol1|l1]1lo]lo|lo|lO]|]O]|O]| 028 25x4.2 1,3 2,57 1,48 3,80 8,1 6,89 10,69
304 f1]2]1]2]0]l0|l0|0|0]|O0O]| 040 25x 4,2 1,8 2,30 2,76 6,35 5,0 8,10 14,45
4 | 5214 lo]21]1]0]l0]|2]|2] 103 50 x 8,4 1,3 16,38 0,59 9,66 13,5 9,72 19,38
5160402011 |1]0]|2] 106 50 x 8,4 1,3 1,93 0,60 1,16 9,7 6,98 8,14
6 | 71040 2]0|1]0|1|0]|2] 106 40 % 3,7 1,3 69,55 0,41 28,52 | 105 7,56 36,08
71 8(ol4]0|2]0|1]0|1]0]|2] 106 50 x 8,4 1,3 3,70 0,60 2,22 8.3 5,98 8,20
Celkova tlakova ztrata useku: APgr = 129,65




Studena voda — ostatni ¢asti
USEK Qa Qr
VVH
oo e | | o
(TECH) o dyxs
op | po | 02 0,2 0,4 0,2 0,2 s) ?1131%
\<>C E \§ 2 \<>C 2 \<>C E \<>C E
\>.‘ @ \>.‘ § \>.‘ § \>.‘ M \>.‘ M
as] — aa) — as] — as] — as] —
10 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20 | 20x3.4
11 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0,28 | 25x4,2
14 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,20 | 20x 3,4
15 16 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 048 | 32x5,4
16 17 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0,68 | 40x6,7
17 4 0 2 0 0 1 1 0 0 0 2 0,89 | 40x6,7
P6 17 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,40 | 25x4,2
Hydraulické posouzeni:
Vstupni udaje
Dispozi¢ni ptetlak v misté napojeni pais= 400  kPa
Min. pozad. ptetlak u nejvyssi vytok. armatury PminFl = 100 kPa
Tlakova ztratova vyska Ape= 83 kPa
Tlakova ztrata vodomeéru Apwm = 52 kPa
Tlakové ztraty napojenych zatfizeni Apap = 0 kPa
Tlakova ztrata v potrubi Aprr= 129,65 kPa
Pais 2 Pminri T APe + ZApwy + XApap + Aprr  [kPa]

400 > 100 +83 + 52+ 0+ 129,65 — 400 kPa > 364,65 kPa - VYHOVUJE

B.4.3 Rozvod teplé vody

Navrh potrubi:
Dimenzovéani je zpracovano formou tabulek. Tyto tabulky jsou uvedeny

na nasledujicich stranach.
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Tepla voda — hlavni usek

USEK Qa Qr
VVH
U] | e | e | s
(TECH) dAxs IxR
Qp [mm] \% 1 R IxR ¢ Apg + Apr
oD | DO <C0,2 <Co,z <C0,4 <C0,2 <C0,2 [1/s] (DN) [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] (kPa]
HEHEIEIEEHE
238218218283
%2 0|08 0|8 |C|%|C
1 l2]1]1]lo0]lololololo]o] o] 020 20 x 3,4 1,5 2,59 2,41 624 | 23,0 | 25,99 32,23
2 (3]o0o|t1t|1]1/0lOolO|O]|O]|O]| 028 25x 4,2 1,3 4,26 1,48 6,30 | 44,7 | 40,20 46,50
314121 /2]l0]0[0|0|0]|O0]| 040 25x 4,2 1,8 2,30 2,76 6,35 5,0 8,10 14,45
4 (51214021 |1|0|O0|2]|2] 103 50 x 8,4 1,3 16,38 0,59 9,66 13,5 9,72 19,38
516 |0|4]0|2|0|1|1|1]0]2] 106 50 x 8,4 1,3 1,93 0,60 1,16 9,7 6,98 8,14
6 | 71040 |2]0|1]0|1]|0]2] 106 40 x 3,7 1,3 69,55 0,41 28,52 | 105 7,56 36,08
7181040 (2|0]1]0|1|0]|2] LO6 50 x 8.4 1,3 3,70 0,60 2,22 8,3 5,98 8,20
Celkova tlakova ztrata useku: APgr = 164,98




Tepla voda — ostatni Casti
USEK Qa Qr
VVH
U DJ vv VVH DNI15
DN20 DNI15
(TECH) dex s
Q A
ob | Do 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 l /sD] [mm]
< s | < s | < s | < s | < = (DN)
> > > > > &
Sl B R 2| | 2] 2 8 5| E
2 8| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| &
% 32| 8| 2| 8| 2| 8 % ]
9 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20 20x 3,4
10 12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20 20x 3,4
12 11 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0,28 25x4,2
13 12 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0,40 20x 3,4
18 19 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20 20x3,4
19 15 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 25x4,2
Hydraulické posouzeni:
Vstupni udaje
Dispozi¢ni pretlak v misté napojeni pais= 400  kPa
Min. pozad. ptetlak u nejvyssi vytok. armatury PminFI = 100 kPa
Tlakova ztratova vyska Ape= 83 kPa
Tlakova ztrata vodomeéru Apwm = 52 kPa
Tlakové ztraty napojenych zatizeni Apap = 0 kPa
Tlakova ztrata v potrubi Aprr= 164,98 KkPa

Dais = Pminr1 T APe + ZApwy + ZApap + Aprr [kPa]

400 > 100 +83 + 52+ 0+ 129,65 — 400 kPa > 399,98 kPa - VYHOVUJE

Navrh ohievu teplé vody dle CSN 06 0320:

Pro ohtev teplé vody budou pouzity 3 malé¢ zasobnikové ohfivace s kratkodobym
elektrickym ohfevem. Instalace ohfivaci bude provedena jako uzavieny tlakovy systém.
Navrh jejich objemu vychézi ze souctu potieb vody pro ¢innosti provadéné v odbéroveé

Spicce. Na piivodu vody musi byt osazen pojistny a zpétny ventil.

V INP bude umistén 1 ohtiva¢ vody, ktery bude zajiStovat pokryti potfeby teplé
vody pro dvé umyvadla. Ohtiva¢ bude instalovan na sténé ve skladovém prostoru vedle
umyvadla. V prostorech s umyvadly bude probihat technologie, ktera mulze znecistit
podlahy a je potieba zajistit dostatek teplé vody v ptipadé tklidu. Pro navrh ohfivact

je tedy rozhodujici odbérova Spicka, kterd vznikne v této dobe.
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Vstupni udaje INP
Potieba vody o teploté 55 °C

Myti podlahy + uklid (na 100 m?) V4=
Podlahové plocha =
v=tiwa=20 97-1941

7100 100 S

NavrzZen ohtiva¢ Drazice TO 20
Objem
Ptikon topného télesa
Doba ohfevu z 10°C na 55 °C

20 1

97 m>

20 1
2200 W

28 min

V 2NP budou umistény 2 ohtivace vody a kazdy z nich bude zajiStovat pokryti

potteby teplé vody projeden dfez a jedno umyvadlo. Ohtfivace budou umistény

ve skiinkach kuchyiiskych linek pod diezem ve Skolicich prostorach. Pro navrh

ohtivacil je rozhodujici odbérova Spicka, kterd vznikne v dob¢ tklidu.

Vstupni udaje 2NP
Potfeba vody o teploté 55 °C

Myti podlahy + uklid (na 100 m?) Vg=
Podlahové plocha =
V=2 4= 22 148 = 29,61

= —X = — =

Z 100 100 '

NavrZeny 2 ohtivace Drazice TO 15 IN
Objem
Ptikon topného telesa
Doba ohievu z 10°C na 55 °C

20 1
148 m°
14,9 1

2000 W

25 min

Soucasti baleni ohiivacii je kombinovany pojistny a zpétny ventil 1/2" s otviracim

tlakem 0,65 MPa.
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B.4.4 Kompenzace délkové roztaznosti potrubi

Rozdil teplot pii montazi a pti provozu zpusobuje délkovou zménu potrubi. Pokud
by nebyly délkové zmény kompenzovany a nebylo by umoznéno potrubi roztahovat se
a smrStovat se, dochazelo by ve sténach trubek ke koncentraci ptidavnych tahovych

a tlakovych napéti, kterd by mohla mit vliv na zivotnost potrubi.

Kompenzace je pocitana pro potrubi studené a provozni vody vedené voln¢ u stény,

pod stropem 1NP a v instala¢ni predsténé v 2NP.

Vztahy vyuzZivané pr¥i navrhu:
Prodlouzeni nebo zkraceni potrubi:

Al=ax L xAt [mm]

Kde: a je soucinitel délkové roztaznosti materidlu trubky [mm/(mx°C)],
L je dilka trubky pfi montazi [m],

At jerozdil teplot pii provozu a pii montazi [—].

Volna délka pruzného konce:

Ly =k XVd x Al [mm]

Kde: k  je materialova konstanta [—],
d  jevngjsi primér trubky [mml],

Al je prodlouzeni nebo zkraceni trubky [mm].

Sirka U kompenzatoru:
L, =2xAl+ 150 [mm]
L, =min10 X d [mm]

Kde: Al  je prodlouzeni nebo zkraceni trubky [mm],

d  je vnéjsi pramér trubky [mm].
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Obr. 38: L kompenzator [15]
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Obr. 39 U kompenzator [15]
B.4.4.1 L kompenzator
Vedena a L At Al k d L,
latka [mm/m.°C]| [m] | [°C] |[mm]| [-] |[mm] |[mm]
. 0,12 3,80 | 10 4,6 30 50 | 453
f(‘)‘(‘i‘;e“a 0.12 | 187 10 | 22 | 30 | 50 | 318
0,12 1,00 | 10 1,2 30 25 164
Provozni 0,12 245 | 10 2,9 30 40 | 325
voda 0,12 1,97 | 10 2,4 30 40 | 292
B.4.4.2 U kompenzator
Vedena a L At Al k d Ls |[Lkmin| Lk
latka [mm/m.°C]| [m] | [°C] [[mm]| [-] |[mm]|[mm]|[mm]|[mm]
Studend| ), 550 | 10 | 6,6 | 30 | 50 | 545 | 500 |163,2
voda

Navrzen rozmér U kompenzatoru 550 x 500 mm. (délka pruzného konce % Sirka)
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B.4.5 Navrh tepelné izolace potrubi

B.4.5.1 Provozni a studena voda

Minimalni tloustku tepelné izolace u potrubi studené vody udavd norma
CSN 75 5409. Tepelna izolace brani nechténému ohfevu studené vody a zabrafiuje

kondenzaci vodnich par na povrchu potrubi.

Druh a umisténi Definice dle normy CSN 75 5409 Min. | Navrh
potrubi tl. TI | tl. TI
Skladovaci Nezakryté lezaté a stoupaci potrubi vedené
a technologicky pod stropem nebo podél stén mistnosti,
prostor ve kterych se pii vytapéni neptedpoklada 9 13

- pod stropem | teplota vétsi nez 25 °C.

- ustény

Lezaté nebo stoupaci potrubi vedené
v instalac¢nich kanalech, nad podhledem,

Instala¢ni Sachta v instala¢nich Sachtach nebo drazkach, 9 13
SDK stény kde neni vedeno spole¢né s potrubim teplé

vody s cirkulaci nebo s potrubim tstfedniho

vytapéni

B.4.5.2 Tepla voda

PoZzadavky na tepelnou izolaci potrubi teplé vody a urcenim tloustky tepelné izolace
potrubi se zabyva vyhlaska 193/2007 Sb. a TNI CEN/TR 16355.

Reseni piipravy teplé vody je v mistech spotfeby malymi tlakovymi zasobnikovymi
ohfivaci vody a rozvod neni cirkulovany. Dle TNI CEN/TR 16355, ktera se zabyva
problematikou bakterie Legionella ma byt potrubi bez cirkulace bez tepelné izolace.
V konkrétnim ptipadé je potrubi vedeno v SDK sténach a neni nutnd ani minimalni
izolace pro dilataci potrubi vedenych pod omitkou. Tepelna izolace na potrubi teplé
vody tedy nebude instalovana. Bude vedeno mimo tepelnou izolaci a bude k nému

zajistén ptivod okolniho vzduchu vétraci miiZkou.
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B.5 Ideové FeSeni navazujicich profesi TZB v zadané budové

B.5.1 Plynovodni instalace

Aredl je pfipojen na vetejny plynovod v ulici Dukelska tfida. Objekt bude napojen
na stavajici NTL plynovod v aredlu. Napojeni bude provedeno ve venkovnim prostoru
pred administrativni budovou. Potrubi pro napojeni objektu Skoliciho stfediska
a skladovaciho prostoru bude veden v zemi. Pro vedeni v zemi bude pouzito plynovodni
potrubi HDPE 100 SDR11 50%4,6. Pifed obvodovou sténou bude osazena skiin
s podruznym plynomérem a hlavnim uzavérem plynu pro budovu. V objektu bude
instalovan plynovy kondenza¢ni kotel BOSH CONDENS 9000i 50 kategorie C
s maximalnim tepelnym vykonem 49 kW a spotiebou plynu 5,1 m*/h. Uvniti objektu bude
potrubi vedeno podél stény ke kotli. Potrubi uvnitf objektu bude médéné, oznacené Zlutou
barvou. VsSechny uzdvéry musi mit atest na plyn a mit vyznacenou polohu

otevieno/zavieno.

B.5.2 Vytapéni objektu

Tepelna ztrata objektu je 47 kW. Bude vytapény plynovym kondenza¢nim kotlem
BOSCH CONDENS 9000i 50 s maximalnim tepelnym vykonem 49 kW. Kotel
je umistény ve skladovacim prostoru (103). V tomto prostoru je také umistény
kombinovany rozdélovac a sbérac, ktery déli otopnou soustavu na vétev pro skladovaci
prostory UT1, vétev pro vzduchotechniku UT2 a vétev pro $kolici stfedisko UT3.
Rozvody vytapéni budou provedeny z médéného potrubi. Otopna soustava je feSena
jako dvoutrubkova, protiprouda soustava s nucenym ob&éhem a hlavnimi horizontalnimi
rozvody vedenymi pod strupem INP. V INP budou pouzita otopnd télesa RADIK
KLASIK sbo¢nim pfipojenim. V 2NP budou pouZita otopna télesa RADIK VK

se spodnim pfipojenim. Otopnd soustava bude fizena ekvitermni regulaci.

B.5.3 Vzduchotechnické instalace

Vzduchotechnika fes$i nucené pietlakové vétrani skladového prostoru s technologii
(102). Pod stropem bude umisténa VZT jednotka s vymé&nikem pro zpétné ziskavani
tepla. VZT jednotka bude umozZiovat filtraci a ohfev vzduchu pfivadéného vzduchu
a filtraci odvadéného vzduchu. Vzduchovody budou plechové pozinkované. Pro ptivod

a odvod vzduchu z mistnosti budou na ptfivodni a odvodni potrubi osazeny obdélnikové

vyustky.

V prostoraich WC v 2NP budou instalovany malé axialni ventildtory pro odvod

vzduchu. Potrubi pro odvadény vzduch bude vyusténo nad stfechu a na fasadu.
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C. Technické reSeni vybrané varianty

C.1 Technicka zprava

Stavba:  Skolici stiedisko a skladovaci prostor
Dukelska tfida, Cislo parcely 838/2
Brno, PSC 614 00

Cast: Zdravotné technické instalace

Stupeni:  Provadéci dokumentace

Investor: ESL, as.
Dukelska tiida 247/69
Brno, PSC 614 00

Kontaktni osoba: Ing. Ladislav Lnénicek
Dukelska tiida 247/69
Brno, PSC 614 00
e-mail:
tel.:

Vypracoval: Bc. Jan Novotny

Brno, leden 2018
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C.1.1 Vseobecné informace

Projekt tesi zafazeni nové akumulac¢ni nddrze do stavajicitho systému vyuzivani
srazkové vody jako vody provozni v aredlu firmy a navrh zdravotné technickych
instalaci vnové budové Skoliciho stfediska a skladovaciho prostoru. V aredlu
se nachazeji dvé stdvajici nadrze a to podzemni mezi Administrativni budovou
a Vyzkumnym a vyvojovym stiediskem s kapacitou 5 m® a soustavu nadzemnich nadrzi
v zadni &asti objektu za Prototypovou dilnou s kapacitou 20 m®. Soustava nadzemnich
nadrzi bude nahrazena novou nddrzi v podzemnim prostoru budovaného objektu
s kapacitou 70 m’. V technické mistnosti Vyzkumného a vyvojového centra je umisténa
automatickd tlakova Cerpaci stanice, ktera zajiStuje rozvod provozni vody po aredlu.
ATCS odebira vodu zpodzemni nadrze. Tato nadrz je gravitatné dopliiovana
ze soustavy nadzemnich nadrzi. V aredlu je provozni voda vyuzivdna pro splachovani
toalet a zavlahu. Nové feSeni bude zajiStovat vyuziti provozni vody pro budouci

technologii.

V suterénu nové budovy se nachazi akumulaéni nadrz na provozni vodu a néadrz
pro technologické tucely. INP slouzi jako skladovaci a technologicky prostor.

2NP obsahuje prostory Skoliciho stfediska.

Pfi provadéni stavby je nutné dodrZet podminky méstského uradu, stavebniho ufadu

a zasady bezpecnosti prace.

Projektova dokumentace je zpracovana v souladu s pfedpisy a normami CSN a
katalogy platnymi v dobé jejiho vzniku.

C.1.2 Podklady pro projekt

- stavebni vykresy v méfitku 1:50

- pozadavky projektanta stavebni Casti

- pozadavky investora na vybaveni objektu
- pozadavky ostatnich profesi

- normy CSN platné v dobé zpracovani projektu

109



C.1.3 Bilance potieb

C.1.4 Potieba vody

Vstupni udaje (predpoklad dne, kdy probiha skoleni a technologie soucasné)

Pocet osob

Skolici prostory

Skladovaci a technologické prostory
Podlahové plocha

Skolici prostory

Skladovaci a technologické prostory
Potieba vody

Skolici prostor

Myti rukou ve vyrobé

Technologie

Myti podlah + klid (na 100 m?)
Soucinitel denni nerovnomeérnosti

20 000 — 1 000 000 obyvatel
Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti

Bézné spotiebiste

Primeérna denni potieba vody

Nyol = 16
Nyyr = 3
Agor= 148
Agech = 97
Qskol = 27
Qur= 9
tech = 500
Jpodl = 30
ka= 1,25
kn= 1,8

Qp = Qikol X Nggor T CIvyr X nv}’fr t qtecn t Apoadi X (Aékol + Atech)

30
=27%x164+9%x3+500+—x%x(148+97) = 1033 l/den

100

Maximalni denni potieba vody
Qm =kq X Qp =1,25X%x1033 =12911/den

Maximalni hodinova spotieba vody

O 1291
Qm = kh XT= 1,8XT= 290 l/hOd

oS

(M)

1/(osxden)
1/(osxden)
I/den

1
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C.1.4.1 Potieba teplé vody

Vstupni udaje (predpoklad dne, kdy probiha Skoleni a technologie soucasné)

Pocet osob

Skolici prostory Ngol= 16 oS

Skladovaci a technologické prostory ny= 3 08
Podlahova plocha

Skolici prostory Ago = 148 m>

Skladovaci a technologické prostory Aech= 97 m’
Potieba vody

Skolici prostor Qo= 6  1/(osxden)

Myti rukou ve vyrobé Qur= 6  1/(osxden)

Myti podlah + klid (na 100 m?) Qo= 20 1

Primeérna denni potreba teplé vody

Qp = Gskot X Nikot  Quyr X Nyyr + Gpoar X (Azkor + Atecn)

20
=6x16+6x3+mx(148+97)= 163 l/den

C.14.2 Potieba provozni vody

Vstupni udaje (predpoklad dne, kdy probiha Skoleni a technologie soucasné)

Pocet osob

Skolici prostory Ngol= 16 oS
Potteba vody

Skolici prostor ikl = 18  1/(osxden)

Technologie Jech = 500 1/(osxden)

Prumérna denni potreba teplé vody
Qp = Gzkot X Nskot + qrech = 18 X 16 + 500 = 788 l/den
C.1.5 Kanaliza¢ni pripojka

Objekt bude odkanalizovan do stavajici do betonové jednotné stoky DN 1000 v ulici
Dukelskd tfida. Areal disponuje dv€ma stavajicimi jednotnymi kanaliza¢nimi

pfipojkami z kameniny DN 200.
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C.1.6 Vodovodni pripojka

Objekt bude napojen na stavajici litinovy vefejny vodovod DN 200 v ulici Dukelska

ttida. Aredl disponuje dvéma stavajicimi vodovodnimi pfipojkami z litiny DN 40.

C.1.7 ReSeni vedeni srazkové vody v arealu

C.1.7.1 Privod do nové akumulaéni nadrze

Ptivod vody ze soustavy nadzemnich nadrzi v zadni Casti aredlu a ze stfechy
servisniho stfediska do akumula¢ni nadrze umisténé v objektu bude realizovano
potrubim PVC — KG. Pro filtraci vody budou pouzity filtratni podzemni Sachty
NICOLL DN 400. Od soustavy akumula¢nich nadrzi bude pouzito podtrubi DN 160,
které bude prochézet plastovou revizni Sachtou Wavin Basic 400 s prumérem 400 mm,
pfimym Sachtovym dnem DN 160 a litinovym poklopem 315/D400 (RS3). Pro vedeni
vody ze stfechy Servisniho stfediska bude pouzito podtrubi DN 110. Potrubi budou
spojena v plastové revizni Sacht¢ Wavin Tegra 425 s primérem 425 mm, sbérnym
$achtovym dnem s vykyvnymi hrdly DN 160 a litinovym poklopem 425/D400 (RS2).
Vzdélenost RS3 a RS2 bude maximalné 25 m. Z RS2 bude vedeno potrubi DN 160 pies
armaturni Sachtu pfed objektem do akumulacni nadrZze. Armaturni Sachta bude
monolitickd s vnitinimi ptidorysnymi rozméry 1200 x 2100 mm, svétlou vyskou 1500
mm a litinovym poklopem. V revizni Sachté bude na piivodnim potrubi osazena Cistici
tvarovka a Soupé pro PVC potrubi Valterra DN 160. Bude zde vytvofen propoj mezi
pfivodnim a pfepadovym potrubim nadrze z PVC — KG DN 160. Propoj bude opatien
Soupétem pro PVC potrubi Valterra DN 160 a bude spadovany do ptrepadového potrubi.
Toto feSeni umoznuje odstaveni ndtoku srazkové vody do akumulaéni nadrze
a pfepousténi do ptepadového potrubi. Dlivodem je piedpokladané zaplnéni pfivodniho
potrubi na troven hladiny vody v nddrzi. V zimnim obdobi by mohlo dojit k zamrznuti
stojaté vody v pfivodnim potrubi. Propoj dale umoziuje ¢astecné vypusténi akumulacni
nadrze. Natok vody bude ukoncen u dna nadrze klidnym natokem ze 4 kolen 45 °.

Celkovy priatok potrubim je 7,92 1/s.

Ptivod vody ze stfechy objektu bude realizovano potrubim z PVC — KG DN 160.
Pro filtraci vody bude pouzita filtraéni podzemni Sachta NICOLL DN 400. Natok vody
bude ukoncen u dna nadrze klidnym natokem ze 4 kolen 45 °. Celkovy priitok potrubim
je 5,76 1/s.

Prostupy potrubi do akumulaéni nadrZze budou feSeny prostupovymi PVC tvarovkami
UNIVERSAL D/SF4 DN 160.

Potrubi bude ve spaddu 1 % uloZeno na piskovém podsypu o mocnosti 150 mm.

Nasledné bude potrubi obsypano piskem a zasypano do vySe 300 mm nad vrchol
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trubky. Tento piskovy zasyp nesmi byt hutnén! V ose potrubi bude na zasypu polozena
Seda vystrazna folie s napisem ,,KANALIZACE® sitky 300 mm. Dale bude vykop

zasypavan puvodni zeminou a bude po vrstvach 500 hutnén.

C.1.7.2 Piepad z akumulacni nadrze

Ptepadové potrubi z PVC — KG DN 160 potrubi bude opatfeno prepadovym sifon
ze 3 kolen 87 © v trovni 300 mm pod stropem nadrze. Potrubi bude vedeno armaturni
Sachtou, kde bude opatieno zpétnou klakou proti zpétnému pritoku splaskovych vod.
Dale klapka slouzi jako ochrana proti vniknuti drobnych zivocichii do systému
zachyceni srazkové vody. Z armaturni Sachty je potrubi vedeno do plastové revizni
Sachty Wavin Basic 400 s primérem 400 mm, sbémym Sachtovym dnem DN 160
a litinovym poklopem 315/D400 (RS4), kde je napojeno na jednotnou kanalizaci.
Celkovy pratok potrubim je 13,68 I/s.

Prostup potrubi z akumulac¢ni nadrze bude feSen prostupovou PVC tvarovkou
UNIVERSAL D/SF4 DN 160.

Potrubi bude ve spadu 2 % v zemi uloZeno na piskovém podsypu o mocnosti 150
mm. Nasledné bude potrubi obsypano piskem a zasypano do vyse 300 mm nad vrchol
trubky. Tento piskovy zasyp nesmi byt hutnén! V ose potrubi bude na zasypu polozena
Sedd vystrazna folie s napisem ,,KANALIZACE® Sitky 300 mm. Dale bude vykop

zasypavan pivodni zeminou a bude po vrstvach 500 hutnén.

C.1.7.3 Propojeni akumula¢nich nadrzi

Propojeni akumulacnich nadrZi bude provedeno z potrubi PE 100 SDR11 32 x 3,0.
Propoj umoZiuje pfivod vody znové do stavajici podzemni akumulacni nadrze.
Pro Cerpani je pouzito ponorné Cerpadlo Grundfos SB 3-25 sftizenim hladinovym
spinacem. Potiebny Cerpany pritok je 1,11 I/s. Pfed vstupem do stavajici nadrze bude
zvétSeno na 110 x 6,3 z dlivodu sniZeni rychlosti vstupujici vody da akumula¢ni nadrze.
Minimalni délka zasunuti potrubi do nadrze je 200 mm. Potrubi je ukonceno

pfevedenim do svislého sméru a vytvorenim klidného néatoku.

Cerpadlo bude spindno na zaklad& hladiny vody ve stavajici podzemni nadrzi. Pokud
zde klesne uroven hladiny na 200 mm, sepne se ponorné cerpadlo v nové nadrzi.

Cerpani se pierusi pii vysce hladiny 45 cm.

Prostup potrubi v nové akumula¢ni nadrzi bude feSen prostupovou paznici FE/SF4
DN/ID 80 a tésnici vlockou CURAFLEX. Stavajici podzemni plastova nadrz LILO
bude navrtana a bude pouZzito propojovaci tésnéni DN 100 GARANTIA pro napojeni

vice nadrzi.
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Potrubi bude ve spadu 0,3 %. V akumula¢ni nadrzi bude zavéSeno pod stropem.
V zemi bude uloZzeno na piskovém podsypu o mocnosti 150 mm. Nasledné¢ bude
potrubi obsypano piskem a zasypano do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Tento piskovy
zasyp nesmi byt hutnén! V ose potrubi bude na zasypu polozena bila vystrazna folie
s ndpisem ,,POZOR VODA* §itky 300 mm. Déle bude vykop zasypavan plvodni

zeminou a bude po vrstvach 500 hutnén.

C.1.8 Vnitrni kanalizace

Kanalizace odvadéjici odpadni vody z objektu bude napojena na stavajici aredlovou
jednotnou kanalizaci DN 200 a kanaliza¢ni ptipojku vedenou do stoky v ulici Dukelska

tfida.

Splaskové svodné potrubi vedené v zemi pod podlahou a wvné budovy bude
z PVC — KG DN 125. Pro ptepad z akumulacni nadrze bude realizovano svodné potrubi
zPVC — KG DN 160. Tato potrubi budou spojena v plastové revizni Sacht¢ Wavin
Basic 400 s primérem 400 mm, sbérnym Sachtovym dnem DN 160 a litinovym
poklopem 315/D400 (RS4) pred objektem. Déle bude pokratovat potrubi PVC — KG
DN 160 do plastové revizni Sachty Wavin Tegra 425 s primérem 425 mm, pritoénym
Sachtovym dnem s vykyvnymi hrdly DN 160 a litinovym poklopem 425/D400 (RS1).
Tato $achta bude umisténa po max. 25 m. Uhel vykyvnych hrdel $achtového dna bude
uren po zjisténi pozice stavajici jednotné kanalizace z kameniny DN 200. Celkovy

pritok jednotnym svodnym kanaliza¢nim potrubim je 14,25 1/s.

SplasSkové svodné potrubi vedené pod stropem nadrzi bude z HDPE DN 50 a 110
bude spojovano svafovanim na tupo. Prostupy budou tvofeny prostupovou paznici
FE/SF4 DN/ID 200 a tésnici vlozkou CURAFLEX.

SplaSkové odpadni potrubi vede v INP ve skladovém prostoru (103) u stény
a nasledné pod stropem. V 2NP prochazi v instalacni predsténé. V 1NP ve vySce 1 m
nad podlahou bude osazena Cistici tvarovka. V 2NP bude osazena cCistici tvarovka
ve vySce 1,3 m. Pristup k Cistici tvarovce v 2NP bude zajiStén plastovymi dvitky
200 x 200 mm. Odpadni potrubi bude spojeno vétracim potrubim s venkovnim

prostiedim. Vé&traci potrubi budou ukonc¢ena 0,5 m nad trovni stiechy.

Pfipojovaci potrubi budou vedena v SDK pfickach, instalaénich SDK sténach
a predsténach a zavéSena pod stropem ve sklonu vzdy min. 3%. Pfipojovaci potrubi
v Sla a S1b budou ve 2NP ukoncena hrdlovou zatkou a opatiena Cistici tvarovkou
ve vySce 1,3 m nad podlahou. Pfipojovaci potrubi Slc bude pokracovat jako vétraci
potrubi nad stfechu, kde bude ukonceno 0,5 m jeji nad trovni. Ve vySce 1,3 m bude
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opatfeno Cistici tvarovkou. Pfistup k Cisticim tvarovkdm bude zajistén plastovymi
dvirky 200 x 200 mm.

Splaskové svodné potrubi v zemi bude ve spadu 2 % ulozeno na piskovém podsypu
o mocnosti 150 mm. Nasledné bude potrubi obsypano piskem a zasypano do vyse 300
mm nad vrchol trubky. Tento piskovy zasyp nesmi byt hutnén! V ose potrubi bude
na zasypu poloZzena Seda vystrazna folie s napisem ,, KANALIZACE® sitky 300 mm.
Déle bude vykop zasypavan piivodni zeminou a bude po vrstvach 500 hutnén.

Splaskové svodné potrubi pod stropem nadrze bude uchyceno pomoci systémovych

objimek Wavin.

Splaskova odpadni, vétraci, a piipojovaci potrubi budou z PP — HT spojovana

hrdlovymi spoji a budou upeviiovdna kovovymi objimkami s gumovou vlozkou.

Dest'ové odpadni potrubi bude vnéjsi, vedené po fasade. Odvod vody ze sttechy bude
feSen plastovym okapovym systtmem MARLEY z PVC. Odpadni potrubi bude
napojeno na svodné destové potrubi D1 a pifes podzemni filtracni Sachtu NICOLL

svedeno do akumulaéni nadrze viz bod C.1.7.1.

Vnitini kanalizace je navrzena a bude provedena a zkousena podle CSN EN 12056
a CSN 75 6760.

C.1.9 Vnitini vodovod

Vnitini vodovod bude napojen suterénu Administrativniho objektu na stavajici
rozvod. Administrativni objekt je napojeny na vetejny litinovy vodovod DN 200 v ulici
Dukelska tfida. Pretlak vody v misté napojeni na stavajici rozvod podle zmétenych
udaji pohybuje v rozmezi 0,40 az 0,44 MPa. Vypoctovy pratok uréeny podle
CSN 75 5455 je 1,06 1/s. Vodoméma sestava pro podruzné méfeni spotieby vody
v objektu s vodomérem DN 20 a hlavnim uzavérem vody pro objekt bude umisténa
v INP objektu ve skladovém prostoru (103).

Ptipojeni objektu k pitné vodé bude provedeno PPR PN20 50 x 8,4 v suterénu
stavajiciho objektu a HDPE 100 SDR 11 40 x 3,7 vedené v zemi. Potrubi vstoupi
do objektu ochranou trubkou z podlahy ve skladovém prostoru (103).

V objektu bude lezaté potrubi zavéSeno pod stropem INP. Stoupaci potrubi bude
vedeno v INP podél stény a v 2NP v instalacéni piedsténé. Pied stoupacim potrubim
budou osazeny uzaviraci armatury. Podlazni rozvodna a pfipojovaci potrubi budou
vedena v SDK piic¢kach. Potrubi teplé vody vedeno mimo tepelnou izolaci a bude

k nému zajis$tén piivod okolniho vzduchu vétraci miizkou.
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Tepla voda bude ohfivana v blizkosti mista spotfeby pomoci malych tlakovych
zasobnikovych ohiivacu s elektrickym ohfevem. V INP bude ve skladovém prostoru
(101) umistén ohtiva¢ Drazice TO 20 s objemem 20 litri vysce 1,5 m. Zasobnik bude
ohfivat vodu pro dv€ umyvadla. V 2NP budou umistény 2 ohtivac¢e Drazice TO 15 IN.
Ohftivace budou umistény ve skiince kuchyiiské linky v kazdé Skolici mistnosti (201
a202). Kazdy zohtivaci bude pfipravovat teplou vodu pro jeden diez a jedno
umyvadlo. Na pfivodu studené vody do ohfivace bude instalovan uzaviraci kulovy
kohout a kombinovany pojistny ventil se zpétnou klapkou. Tento ventil bude instalovan
na vodorovné Casti pripojovaciho potrubi. Oteviraci pietlak pojistného ventilu bude
0,6 MPa. Ventil je dodavan spolecné s ohfivatem vody. U ohiivact v kuchyniské linky

bude osazena uzaviraci armatura 1 na pfipojovacim potrubi pro teplou vodu.

Provozni voda bude rozvadéna po objektu pro splachovani toalet a jako voda
technologickd. Pro ¢erpani vody bude slouZit automaticka tlakova Cerpaci stanice AS
Rainmaster Favorit 20. Tlakova stanice obsahuje nadrzku pro dopliiovani pitné vody
v ptipadé¢ nedostatku vody srdzkové. Tlakova stanice spliiuje piedpisy pro ochranu pitné
vody. Napojeni na pitnou vodu bude provedeno pomoci flexi hadice s uzaviracim
ventilem, kterd je soucasti dodavky. Saci potrubi bude v misté prostupu stropem vedeno
ochranou trubkou PVC — KG spole¢né s kabelem plovakového spinace pro hlidani
hladiny vody v akumulaéni nadrzi. K utésnéni prostupu bude pouzito gumové tésnéni.
Pro sani bude pouzito plovouci sani se zpétnym ventilem WISY SAFF délky 3 m.
Ptipojeni k rozvodu provozni vody bude provedeno sady pro tlakové ptipojeni, ktera
je soucasti dodavky. Nouzovy piepad bude odvodnén potrubim PP — HT DN 50
do kalichu se zapachovou uzavérkou. Instalace musi byt provedena dle navodu vyrobce.
Spotieba provozni vody bude métena vodomeérem DN 20 s moznosti dalkového odectu.
Vytokové armatury provozni vody musi byt fadn€ oznaCeny napisem ,,Provozni voda“

nebo pfisluSnym symbolem.

Vnitini vodovod je navrzen podle CSN EN 806 — 2 a CSN 75 5409. Vnitini vodovod
bude provozovan a udrzovan podle CSN EN 806 — 5 a CSN 75 5409. Montaz a tlakové
zkousky vnitiniho vodovodu budou provedeny podle CSN EN 806 — 4 a CSN 75 54009.

Materidl potrubi uvnitt objektu bude PPR, PN 20. Svatovat lze pouze plastové
potrubi ze stejného materidlu od stejného vyrobce. Pro napojeni vytokovych armatur
budou pouzity nasténky ptipevnéné ke sténé€. Spojeni plastového potrubi se zavitovou
armaturou musi byt provedeno pomoci piechodky s mosaznym zavitem. Voln¢ vedené
potrubi uvnitf domu bude ke stavebnim konstrukcim upevnéno kovovymi objimkami
s gumovou vlozkou. Jako uzaviraci armatury budou pouzity mosazné kulové kohouty s

atestem na pitnou vodu.
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Potrubi bude v zemi uloZeno minimalné¢ 1,5 m pod Urovni terénu. Bude vedeno ve
spadu 0,3 % uloZeno na piskovém podsypu o mocnosti 150 mm. Nasledné bude potrubi
obsypano piskem a zasypano do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Tento piskovy zasyp
nesmi byt hutnén! V ose potrubi bude na zasypu polozena bilé vystrazna folie s napisem
»POZOR VODA* sitky 300 mm. Déle bude vykop zasypavan ptivodni zeminou a bude

po vrstvach 500 hutnén.

Jako tepelna izolace potrubi studené a provozni vody bude pouzita navlekova izolace
MIRELON tloustky 13 mm. Potrubi teplé¢ vody bude ponechano bez izolace.

C.1.10 Zarizovaci predméty

Budou pouzity zafizovaci piedméty podle sestav specifikovanych v legendé
zatizovacich pfedméti. Zachodové misy budou zavésné s montdznim prvkem pro
montdz do SDK stény. U umyvadel v INP budou nésténné jednopakové sméSovaci

baterie. U umyvadel a dfezi v 2NP budou stojankové jednopakové sméSovaci baterie.

Sméji byt pouzity jen vytokové armatury zajisténé proti zpétnému nasati vody podle
CSN EN 1717 a CSN 75 5409.

C.1.11 Zemni prace

Pro potrubi uloZzend v zemi budou hloubeny ryhy o Sitce 0,8 m. Tam, kde bude
potrubi ulozeno na nasypu je tfeba tento nasyp predem dobte zhutnit. Pti provadéni je
tieba dodrzovat zasady bezpecnosti prace. Vykopy o hloubce vétsi nez 1,3 m je nutno
pazit pfiloznym paZenim. Vykopy je nutno ohradit a oznacit. Pfipadnou podzemni vodu
je tieba z vykopli odCerpavat. Vykopek bude po dobu vystavby ulozen podél ryh,
pfebytecna zemina odvezena na skladku. Pfi kifiZzeni a soub&hu s jinymi sitémi budou
dodrzeny vzdalenosti podle CSN 73 6005, normy CSN 33 2000-5-52, CSN 33 2000-5-
54, CSN 33 2160, CSN 33 3301. Vykopové prace v misté kiiZeni a soub&hu s jinymi
sitémi je nutno provadét ruéné a velmi opatrné bez pouZziti pneumatického, bateriového
nebo motorového naradi, aby nedoslo k poskozeni kiizenych siti. Obnazené kiiZzené sité
je pfi zemnich pracich nutno zabezpecit proti poskozeni. Loze a obsyp ktizenych siti

budou uvedeny do ptivodniho stavu.

Pii provadéni zemnich praci je nutno dodrzet CSN EN 1610, CSN EN 805, natizeni
vlady & 591/2006 Sb., dalsi piislusné CSN, technickd pravidla GAS, podminky
provozovatelll podzemnich siti, stavebniho a méstského tGfadu a zajistit bezpecnost

prace.
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C.2 Legenda zarizovacich predméti

Oznaceni
na
vykrese

Popis sestavy

Pocet
sestav

Ul

Umyvadlo nerezové AZP AUM 022N sitky 400 mm.

Montazni prvek pro zabudovani do SDK stény Geberit DUOFIX,
vyska 112 cm.

Zapachova uzaveérka umyvadlova plastova s nerezovym
odpadnim ventilem soucasti baleni.

Baterie umyvadlova jednopakova nasténnd pochromovana Titania
Iris.

U2

Umyvadlo keramické bilé Jika — Mio Sitky 650 mm.

Montdzni prvek pro zabudovani do SDK stény Geberit DUOFIX,
vyska 112 cm.

Zapachova uzdvérka umyvadlovéa kovova pochromovana

Jika — Mio.

Kryt na sifon bily Jika — Mio.

Baterie stojankova pochromovana Jika — Mio.

2 x rohovy ventil pochromovany DN 15.

2 x ptipojovaci hadicka 3/8“ x 1/2 délky 500 mm

DJ

Diez jednodilny s okapovou plochou vestavny do kuchynské
linky.

Zapachova uzéavérka diezova plastova s nerezovym odpadnim
ventilem HL.

Baterie dfezova jednopédkova stojankova pochromovana Titania
Iris.

2 x rohovy ventil pochromovany DN 15.

2 x ptipojovaci hadicka 3/8“ x 1/2 délky 500 mm.

WwC

Zachodova misa keramickd zadvésna bila Jika — Mio.

Montdzni prvek pro zabudovani do SDK stény Geberit DUOFIX
s naddrzkou Sigma, vyska 112 cm.

Zachodové sedatko s poklopem bilé Jika — Mio.

Ovladaci tlacitko Sigma30 bilé pro dvé mnozstvi splachnuti

VP1

Vpust podlahova HL317 DN 110 s vodni zapachovou uzavérkou
se svislym odtokem.
Nerezova miizka.

VP2

Vpust’ priitocnd Geberit Varino s ptitokem DN 50 a odtokem DN
110/75 s vodni zapachovou uzavérkou a bo¢nim odtokem.
Nerezova mtizka.
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C.3 Vykresova dokumentace

Viz piilohy

119



Z.aveér

Diplomové prace byla zpracovana na téma vyuziti srazkovych vod v areédlu firmy.
Kromé vyuziti srazkovych vod fesi jeSteé navazujici zdravotechnické instalace v nové

budovaném objektu v daném arealu.

V prvni ¢asti byla vénovana pfiblizeni problematiky navrhu vyuzivani srazkovych
vod podle pfipravované normy EN 16941-1 a doplnéni jejich teoretickych poznatkl
o priklady prvki systému. Déle zde bylo zpracovano meéteni spotifeby provozni vody
ve dvou stavajicich objektech vareal. V téchto objektech je voda vyuzivana
pro splachovani toalet. Vysledkem méteni spotieby vody pro splachovani je zjisténi,
ze spotieba vody na osobu je vyssi nez udava norma DIN 1989-1 a ¢lanek vénovany
této problematice na strankdch tzb.info. Dale zde byly zjiStény niz8i maximdlni
okamzité¢ prutoky doplnovani jedné splachovaci nadrzky, nez je vypoctovy pritok
uvedeny v normé CSN 75 5455. Déle byla sledovana dlouhodoba spotfeba provozni

vody v aredlu a uréena jeho denni potieba provozni vody pro dalsi vypocty.

V druhé ¢asti byly stanoveny bilance pritoku vody v aredlu a posouzeni objemu
nové budované akumulacni nadrze, jejiz rozméry jsou dany dodanym projektem.
Posouzeni bylo provedeno ve dvou variantach. Vysledkem posouzeni je zjisténi,
ze kapacita dané¢ nadrZe je nadbyte¢nd. Dale zde byl zpracovan ndvrh piecerpavani
akumulované srazkové vody znové nadrze do stdvajici podzemni néadrze, vedeni
srazkové vody ze vzdalené Casti aredlu do nové nadrze a navrh zdravotné technickych

instalaci v nové budovaném objektu.

Posledni ¢ast diplomové prace se zabyvala zpracovanim projektové dokumentace
pro realizaci navrhu z pfedchozi ¢asti. Byla zde zpracovana technickd zprava

a vykresova dokumentace pro navrzené feSeni.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

HDPE
PE

PPR, PP
PVC
SDR, PN
TV

SV

PV

DN
NTL
ATCS
KU

PB

vysokohustotni polyetylen
polyetylen

polypropylen
polyvinylchlorid

tlakova fada

tepla voda

studend voda

provozni voda

jmenovity pramér
nizkotlak

automaticka tlakova Cerpaci stanice
kluzné uloZeni

pevny bod

Ostatni neuvedené zkratky a symboly jsou specifikovany piimo na v textove,

vypoctové a vykresové Casti.
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