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Anotace

V uvodu bakalatské prace je popsan historicky vyvoj vodarenstvi od pocatku
lidské civilizace do soucasnosti. V dalsi ¢asti prace je vénovana pozornost jednotlivym
trubnim materidlim, které jsou uvadény do kontextu s historickym vyvojem jejich
pouziti. Nasledné se prace zabyva rozvojem kanalizace s chronologickym sledem
pouzitych materiali. Do prace je zafazena prezentace, ktera by spole¢né s teoretickou
¢asti mohla poslouzit jako pomutcka k vyuce na zakladni skole a stfednich odbornych

ucilistich.

Kli¢ova slova

Vodarenstvi, trubni materialy, kanalizace, didakticka pomucka

Annotation

The introduction of this bachelor thesis is devoted to the development of
waterworks engineering from the beginning of human civilisation until present. In the
following part attention is being paid to various plumbing materials, which are
described within the context of their historical development and application. Another
aspect dealt with in this thesis is the progress in sewerage along with the applied
materials. Finally, the thesis contains a practical part which along with the theoretical

part represents a suitable teaching aid for elementary school.
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Uvod

Jako téma své bakalarské prace jsem zvolil historii a soucasnost femesla
instalatérstvi. Cilem této prace je popsat rizné druhy instalatérskych materiall, jejich
vlastnosti a pouziti, a to jak v historii, tak i v sou¢asnosti.

Toto téma jsem si zvolil proto, Ze jsem obor instalatérstvi vystudoval a jiz né¢kolik
let se touto profesi zabyvam. M¢1 jsem mozZnost pracovat jako instalatér i v zahrani¢i a
to mi umoznilo seznamit se s riznymi materialy a technikami pouzivanymi v zemich
jako je Anglie a Nizozemi. I piesto, ze jsem tento obor vystudoval, o historii
instalatérstvi jsem mnoho védomosti a informaci nemél.

Prvni ¢ast prace popisuje strucné historii instalatérstvi od poc¢atku lidské civilizace
az po soucasnost. V minulosti lidé objevovali rizné zpiisoby a techniky dodavky vody
do mést a s tim souviselo skladovani vody, €isténi vody a odpady. Bylo vyuZivano
riznych druht materiali. Postupem cCasu se jednotlivé materialy, jejich vyroba a
techniky zpracovani ménily a zdokonalovaly. Lidé, specidlné ve vétSich méstech,
museli fesit pritok vody do mést. Zaujaly mé fimské akvadukty, které popisuji ve své
praci. Tyto masivni stavby jsou ukdzkou dokonalosti a propracovanosti. Nazval bych je
uméleckym dilem. Nicméné jsou zde vloZeny jen jako vsuvka, protoze na naSem uzemi
se nevyskytovaly.

V minulosti a 1 dneSni dob¢ je na trhu nékolik druhi materiali pouzivanych na
rozvody vody, které se v praci pokusim pfiblizit. Dalsi ¢asti této prace analyzuji
materidly od nejstarSiho palené hliny, pies dievo, méd’, olovo, litinu, pozinkovanou
ocel, azbestocement, aZ po plasty, které jsou v Cechach nejvice vyuzivanym materidlem
pro rozvod vody. Timto se 1i$i od zapadnich zemi, kde preferuji pro rozvod vody spise
médéné potrubi.

Jsou zde popsany vyhody a nevyhody pouziti jednotlivych materialu, jejich vyroba,

vlastnosti, moznosti vyuziti, techniky spojovani a naradi nutné pro praci s nimi.



Cile:

e historie pouzivani technik a materidli v instalatérstvi
e porovnani starych a soucasnych zptisobi vodovodnich instalaci

e piiklad ve vyuziti ve vyuce ve vzd&lavaci oblasti Clovék a svét prace



1. Historie vodovodnich instalaci

Pfipada ndm to jako samoziejmost - otocime vodovodnim kohoutkem a méame
vody, kolik potfebujeme. Ne vSude na svété tak tomu je a nebylo tomu tak vzdy. Prvni
lidské osady vznikaly pobliz vodnich pramenti nebo tokt, tedy u zdroji vody. Lidé
potiebovali zit i jinde, a tak vodu zacali rozvadét od vodnich zdroji i na velké
vzdalenosti, predevS§im k zavlazovani poli, ale také pro vlastni potiebu.
Nejprimitivnéjsim vodovodem byly strouhy a rizné kanaly a nahony vedené od
umélych hrazi na vodnim toku. Potvrzuji to ndlezy vodovodnich koryt v Egypté,
Babyloné, Jeruzalému, Kartdgu a na dalSich mistech.

Jak je znamo, voda sama od sebe nemuze téci do kopce, proto byvaly a leckde
dosud jsou, tyto strouhy vedeny po vrstevnicich terénu. Stale mirné klesaji. Rika se jim
gravitatni vedeni vody - gravitatni vodovod. S témito vodovody a zavlazovacimi
systémy se Ve starovéku seznamili starovéci Rekové pfi svych vypravach do oblasti
Blizkého vychodu. Od nich pak tyto znalosti pievzali v antice Rimané, kteii prosluli
velkymi vodovodnimi stavbami, zvlasté pak akvadukty. Aqua znamena voda a duco je
vésti, proto akvadukt znamend vodovod. Byly to vétSinou velké silni¢ni mosty vedouci
pies udoli. V jejich stiedu byly na sob¢ postaveny dalsi polokruhové klenby, na jejichz
nejvyssi urovni vedla kamennd strouha, Sirokd vice nez metr a hluboka téméi dva metry.
Byvala bud'to zakryta nebo oteviena. Proudila v ni voda od zdroje k méstu. Rimané
timto zpisobem dokézali vést vodu i pies hluboka udoli, coz do té doby byl nefesitelny

problém [23].

V priibéhu staleti se vodovodni potrubi vyrabélo z riznych materiali:

e palena hlina

e dfevo
e méd
e olovo
e litina
e ocel

e azbestocement

e plasty



Prvni vodovody se zacaly vyrabét v Babylonii a Asyrii [25]. Prvni ndm znamy
ptivadéc vody je gravitaéni vodovod, ktery vznikl okolo roku 2000 pf. n. . nedaleko
Bavianu v Asyrii. Babylonané si velice uvédomovali potiebu pitné vody, a proto
sankcionovali vSechny, jenz se pokusili ukrast nadoby na vodu nebo Cerpaci kola.
V roce 1200 pt. n. 1. fungovaly v Ciné vodovody ze dfeva bambusu, na Krété a
Severu Afriky pak z palené hliny. Gravita¢ni vodovod méli také obyvatelé Ninive,
ten vznikl zfejmé kolem roku 700 pf. n. 1.

Vyvoj evropského vodarenstvi je tzce spojen s antickym fimskym. Prvni
vodovod v Rimé byl vystavén roku 305 pt. n. 1. [26]. Prvni skutecné velky akvadukt
byl vybudovan okolo roku 145 pi. n. . v Rimé a piivadél vodu ze vzdalenosti
91 km. Pfti jeho stavbé bylo vyuzito zkusenosti ze stavby dvou mensich vodovodi
ze 4. stoleti pt. n. 1. [23]. Zbytek Evropy, ktery nebyl pod vlivem Rima v tomto
odvétvi Casto zaostaval [26]. Stavba vodovodu byla naro¢nou zalezitosti a ne na
vSech mistech si jej mohli dovolit. Proto od starovéku témét po soucasnost chodivali
v riznych zemich rizné vybaveni nosic¢i vody. Prodavali ji ndhodnym zajemciim
nebo ji roznaseli na zakazku do domu. V ¢eskych zemich méli ve stiedoveéku i sviij
cech a fikalo se jim vodaci ¢i povodaci. Pies ramena nosili dfevéné vahy, na jejichz
koncich byla zavéSena védra s obsahem az padesati litri. NosSeni vody do domt bylo
zivnosti jesté dlouho poté, co se zaCaly budovat méstské vodovody. S nosici vody se
jesté dnes muzete setkat v nékterych zemich Asie a Afriky. Orientalni nosici
pouzivali nadoby z palené¢ hliny nebo vaky ze zviifecich kizi [26]. Osidlovani
probihalo v okoli ek, voda pak byla roznasena nebo fungovaly studny. Vyspélejsi
bylo vodarenstvi arabské. Arabové budovali zavodiiovaci stavby od 8. stoleti. Od
11. Stoleti hloubili artézské studné. Prvni zminka o tomto typu studné pochazi
z roku 1025. Dalsi rozvoj evropského vodarenstvi po fimském obdobi zahajila
vystavba vodovodu Vv Londyné roku 1215 [26]. Doba stiedovéku nebyla pfilis
naklonéna hygiené, proto nevznikala Z4dnd vyznamnéj$i vodni dila, natoz
vodovody. Presto vSak existovaly vyjimky urcené panovnikiim. Jednim z nejstarSich
vodovodli na nasem Uzemi byl pravdépodobné vySehradsky, z 12. stoleti. Byl
sestavén ze dieva.

Je zajimavé, Ze jiz piiblizné v 19. stoleti pf. n. . existoval na Krét¢ ve
Stfedomoii vodovod do Kralovského palace, ktery byl vybudovan z potrubi
vyrobeného z palené cihlarské hliny. Tentyz material je uvadén pii stavbé vodovodl

v antickém Rimé&. Poté jako by byl zapomenut. Potrubi se stavélo ze dieva. U nas se
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objevily roury z palené hliny az pfi stavbé vodovodu na Prazsky hrad v roce 1584.
Hlinéné roury byly 1,5 m dlouhé a primér mély piiblizn¢ 7 cm. Spojovany byly
pfesuvnym prstencem, pod nimz bylo napéchovano konopi namazané smési vapna a
prachu z palenych cihel. Kolem potrubi byl jesté udusan jil, ktery vodovod dokonale
konzervoval. Roku 1924 bylo toto potrubi objeveno a bylo stale pouzitelné. Pozdé&ji
vyrabéné potrubi z palené hliny mivalo kuzelovity konec a trochu rozsitené hrdlo.
Jednoduseji se kladlo, nebot’ odpadly ptesuvky a temovaci konopi se zatloukalo
pfimo do hrdla spoje. Tento princip se dochoval dodnes u litinového hrdlového
potrubi.

Prvni prazsky vodovod v Novém Me¢sté byl vybudovan z borovych kmeni.
V devatenactém stoleti zacala dfevéna potrubi mizet a nahrazovala je potrubi
keramickd a pozd¢ji litinova. Meésta potiebovala stale vice vody a difevénym
potrubim ji uz vice pfitéci nemohlo. V ulicich jiz nebylo misto na dal$i roury, nebot’
vedle sebe v nich bylo polozeno i 5 dfevénych vodovodnich fadt. Palena hlina ¢i
litina umoznovala vyrdbét potrubi s vétsi svétlosti (primérem), a tedy 1 vetSim
prutokem. Také bylo zapotiebi zlepsit Cistotu vody. Az do té doby nebyla nijak
upravovana a mohla se pouzivat jen k myti, prani a vateni, ptipadné pro primyslové
ucely.

Az do této doby se budovaly pouze gravitatni vodovody. Prestavaly vSak
vyhovovat, a tak se v prvni polovin¢ 20. stoleti zacala voda riizn¢ Cerpat a pod
tlakem vhanét do potrubi. To umoznilo zacit zavadét vodovody i1 do vysSich pater
domu. Vnitini rozvod vody v domech se dé¢lal nejCastéji z olovénych, uvnitt
pocinovanych trubek. Pozdé¢ji byly nahrazovany pozinkovanymi Zeleznymi
trubkami. V soucasnosti se stale vice uplatiiuji vysokotlaké trubky z plastu, ispésné

nahrazujici 1 litinové potrubi v rozvodné siti.

1.1. Drevéné potrubi

Kazdy stavebni material v prib&hu let a staleti prochazi neustalym vyvojem.
Stejné tak 1 vodovodni potrubi. Postupem casu se pro dopravu vody od zdroje ke
spotiebiteli pouzivali rizné druhy trub, které se s technickym vyvojem lidstva
nahrazovaly novymi, pokrocilej$imi a odolng&j$imi systémy. S pfichodem novych

trubnich materidli se také ménily technologické postupy pro montdz a pokladku.
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Stavby vodovoda byly realizovany vzdy se stejnym cilem: zajistit spottebitelim
trvaly pfisun vody v pozadované kvalité a v dostatecném mnozstvi.

Jednim z prvné pouzivanych materidlli bylo dfevo. V nasich geografickych
podminkach bylo ve velkém mnozstvi lehce dostupné a bylo dobie opracovatelné
I spomérné jednoduchymi nastroji a proto se ho brzy zacalo vyuZzivat i k vyrobé
potrubi. Z fad tesaii se postupné zacali vyclenovat specialisté na vyrobu potrubi,
tzv. rournici, kteti krome vyroby potrubi zajistovali i jeho montdz. Prvni zminka je
ze starovéku, kde vznikaly v Ciné prvni gravitaéni dievéné vodovody. V Evropé
doba stfedovéku nebyla naklonéna hygiené¢ a tak nevznikaly téméf zddné vodovody.
Existovaly vSak vyjimky urcené panovnikim. Jednim z nejstarSich vodovodi
sestavénym ze dieva byl ve 12. stoleti VySehradsky.

Jako prvni se pouzivalo dievéné vrtané potrubi. Bylo vyrabéno z oloupanych
kment z borového nebo modiinového dieva, které mély nejcastéji prumeér 20 — 30
cm. Do téchto kment byly vrtany otvory o priméru 4 — 6 cm. Spojovani difevénych
trub bylo provadéno bud’ tupym srazem spojenym ocelovou zdéii, nebo pomoci
¢epovani. Pouzivani dievénych vrtanych trub se potykalo se spoustou nevyhod, a
proto s nastupem novych materidlii byly tyto nevyhody velmi rychle vylouceny.
Dtevéné vrtané potrubi bylo vylouceno z vodarenské praxe. Podstatné vyspélejSim
materidlem bylo dfevéné duzinové potrubi. Duzinové potrubi bylo mozno vyrabét
v rozpéti od relativné malych profili az do profilti prekracujicich primér 4 m. Na
rozdil od dfevéného vrtaného potrubi bylo mozno duzinové potrubi pouzit i pro
vys$§i provozni tlaky. Pravdépodobné nejznaméjSim vyuzitim dievéného duzinového
potrubi u nas byla ¢ast trubniho pfivadéce o priméru 2000 mm ptivadéjiciho vodu
Z vodniho dila Sec¢ pro prilehlou vodni elektrarnu. Vlastni dfevéné potrubi bylo
vybudovano v letech 1941-1943 a je v délce cca 854 m vyrobeno z duzin silnych
8 cm staZzenych ocelovymi obrucemi.

V devatenactém stoleti zacala difevénd potrubi mizet a nahrazovala je potrubi
keramickd a pozdé&ji litinova. M¢ésta potitebovala stile vice vody a dfevénym
potrubim ji uz vice pfitéci nemohlo. V ulicich jiZ nebylo misto na dal§i roury, nebot’

vedle sebe v nich bylo polozeno i pét dievénych vodovodnich tadi [2, 23].
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Obr. ¢. 1 Vrtané dievéné potrubi [14] Obr. €. 2 Duzinové dievéné potrubi [15]

1.2.  Akvadukty

V Rimé a v fimskych provinciich vznikly nékladné systémy zasobovani vodou
pro méstska osidleni. Protoze bylo zapotiebi piivadét vodu az od pramene, ktery byval
vzdalen nékdy i nékolik desitek kilometrti a Rimané se vyhybali stavbam tlakovych
potrubi. Kolem roku 180 pf. n. 1., jiz byli schopni piekonat vySkové rozdily terénu,
museli zacCit stavét dlouhé vodovody se stejnomérnym, avSak nepatrnym spadem.
K tomu bylo ov§em zapottebi tuneld a akvaduktii. Zatimco stavba tunelt byla uz davno
znamou zalezitosti, se stavbou akvaduktii se zaCalo az teprve kratce pred prelomem
vékl. Jejich sit’ se vSak rychle rozSifovala a pravé tak rychle se zlepSovala i kvalita
staveb. Pro zasobeni Rima samého bylo vybudovano 14 dalkovych akvadukti vedeni
vody. Vyznamné stavby akvaduktli vznikaly také v koloniich. Nejlépe zachované
vodovodni mosty najdeme u mésta Nimes. Je dlouhy 269 m a vysoky 77 m se tiemi
fadami arkad nad sebou. Znadmy je také dalkovy vodovod v Kartaging, jenZz mcéfil
132 km. Akvadukty byly stavény jako Uzké, vysoké a tésné na sebe navazujici oblouky,
pfes které¢ byl veden vodovodni zlab. Prvni akvadukty byly vétSinou postaveny
Z mohutnych kamennych kvadrh. Otvory v obloucich byly roubeny klinovymi kameny a
uvnitt obCas jesté podepieny vyplni z cihlového zdiva. Ve vySce postrannich piliit bylo
toto zdivo navrstveno vodorovné, v obloukové klenbé pak kruhovité. Pozd&jsi
akvadukty byly vesmes obezdéné mensimi kameny. Priméry vodovodnich Zlabt nebyly
jednotné. Naopak se &asto od sebe zna¢né lisily. Casto byvaly Zlaby jesté nadezdivany,
aby se tak zabranilo znecisténi vody a jejimu ohfati sluncem. Na viceposchod’ovych

akvaduktech bylo n¢kdy kladeno vice vodovodnich linii nad sebou. Dalkova vedeni
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neptivadéla vodu piimo do sité spottebiteli, nybrz k vodnimu zamku, jehoZ vnittek byl
rozdélen na Ctyfi Casti: z jedné hlavni nadrze vedly trubky do tifi nadrzi vedlejSich,
Z jedné byly zasobeny méstské 1azné, z druhé soukromé domy a tieti nadrz pojimala
piebyte¢nou vodu z prvnich dvou. Z ni byly zasobeny vefejné bazény a vodotrysky
[26].

Obr. ¢. 3 Rimsky akvadukt [37]

1.3. Médéné potrubi

M¢éd’ byla prvnim kovem, ktery se lidé naucili zpracovavat jiz na sklonku doby
kamenné. Meédéné slitiny uzivané civilizaci vice nez 5000 let patii rovnéz
k nejtradicnéj$im instalatnim materialim minulosti, soucasnosti i budoucnosti.
Chalkolit, neolit, doba m&déna — vSechny tyto pojmy oznacuji jedinou etapu vyvoje
lidstva, ktera vystiidala mladsi dobu kamennou. V jejim pribéhu, tedy od patého
tisicileti pf. n. l., aZz po rok 3200 pi. n. I, vznikly v Evrop¢ a na Blizkém vychod¢
kultury, které mély pfes fadu odliSnosti jedno spolecné. K vyrobé ozdob, zbrani a
uzitkovych predméta se zacalo pouzivat médéného materialu. Méd’ pro tcely rozvodu
vody vyuzivali jiz stafi Egyptané piiblizn¢ 2500 let pt. n. L. a poté ji v Sirokém rozsahu
aplikovali Rimané pro stavbu vodovodi a nadrzi. Méd’ lidé znali jiz v dob& kamenné.
Jeji poddajnost ji preduréila Kk vyrobé jednoduchych piedmétd, pfiCemz jedinou
technikou zpracovéani tehdy bylo tvarovani za studena. Tepanim se stdvala tvrdSi a
odolng¢jsi a tato vlastnost médi, spolu s jeji nacervenalou barvou, byla nalezité¢ cenéna.
Nekdy okolo roku 6000 pt. n. I. se zjistilo, ze méd’ se da tavit, a Ze je mozné z ni odlévat
nastroje libovolnych tvart.. Zhruba z téze doby pochézi poznatek ziskani kovu z médéné
rudy pomoci tepla. Zrodilo se nové odvétvi lidské Cinnosti - metalurgie. Vyznamnym
stiediskem zpracovani médi se stal Egypt. Novy materidl byl symbolem spole¢enského

postaveni. Okolo roku 5000 pt. n. 1. se do hrobt ukladaly médéné zbrané a dopliiky a
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zdobily se jim i téla zesnulych. Skute¢né prikazné doklady o tézb¢ a zpracovani médi
pochazeji z roku 3800 pf. n. L. ze Sinajského poloostrova. Méd’ byla tepana na tenké
platky, které poté dostavaly podobu trubic. Okolo roku 3000 se méd intenzivné
zpracovavala na Kypru. Jejich zasob si ndlezité cenili Egyptané, Asyfané, FéniCané,
Rekové, Persané i Rimané, ktefi postupné ostrovu vladli. Pro Rimany se Kypr stal
dokonce hlavni zasobarnou tohoto kovu; jeho latinsky nazev, aes cyprium (kypersky
kov), byl postupné zkracen na cyprium , z n¢hoz vznikl pozdéj$i termin cuprum

(chemicka zkratka Cu).

Od roku 1940 je ve vyspélych zemich svéta méd povazovana za nejlepsi
material pro technické zatizeni budov. BohuZzel po valce byla méd vyhlaSena za
strategicky material a tak roku 1952 doslo v Ceskoslovenské republice k zakazu
pouzivani médi pro instala¢ni rozvody v technickych zafizenich budov. Méd’ se mohla
pouzit jen ve vyjime¢nych ptipadech. Teprve od roku 1990 se zacala opét méd’ pouzivat
pro instalace ve vétSim métitku a rist jeji spotieby dosud trva. Zejména v poslednich
letech se v Ceské republice spotieba médénych trub velmi zvysila. Jestlize vezmeme
spotiebu v roce 1993 jako 100%, pak se vroce 1998 zvysila 16krat a vroce 2002
dokonce 30krat. I kdyz praktické zkuSenosti dokazuji, ze v domech postavenych pied
valkou, zachované rozvody vody ve vétSin¢ piipadi funguji i dnes bez poruch a
spolehlivé. Médéné trubky odolavaji nejen koroznim ucinkiim vnéjSiho prostredi, ale
také¢ u¢inkim dopravovanych médii. Tato kladnd vlastnost umoziuje pouzivani
médénych trubek v Sirokém rozsahu u technickych zafizeni budov. Mnohostranné

vyuziti je diivodem, Ze se dnes setkdvame se Sirokym sortimentem médénych trubek

[20, 21].
o

Obr. ¢. 4 Médéné potrubi [3] Obr. ¢. 5 Médéné tvarovky [4]
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Oblasti pouziti médénych trubek

Meéd’ ma Siroké spektrum vyuziti. Firmy rozliSuji pouziti potrubi podle tvrdosti
tenkosténné, potazené plastem a odmasténé pro medicinské ucely. Méd’ se uplatiuje

pro:

e rozvody studené a teplé pitné vody

e teplovodni rozvody vytapéni do 110 °C

e teplovodni rozvody vytdpéni nad 110 °C max. do 250 °C
e teplovodni rozvody podlahového vytapéni

e Systémy rozvodil zemniho plynu

e Systémy pro rozvod kapalnych plynt

e instala¢ni rozvody pro chladici a mrazici zafizeni

e rozvody pro ziskavani solarni energie

e rozvody oleje, benzinu a nafty

e protipozarni ochranné rozvodné systémy

e hydraulicka zafizeni a systémy

e rozvody plynu v laboratofich a zdravotnickych zatizenich
e potrubni rozvody méfeni a regulace

e potrubni rozvody horkého vzduchu

e oOstatni vyuziti médéného instala¢niho systému [21].

Metody spojovani médéného potrubi
Lisované spojeni

Lisované spojeni je mozné pouzit na m&kké, polotvrdé a tvrdé médeéné trubky. Na
trhu jsou k dispozici ke spojovani médénych trubek tvarovky s vn€j$imi praméry od 12
do 108 mm.

Lisovaci tvarovky jsou vyrobeny z médi nebo ¢erveného bronzu; pro piechody se

nabizeji lisovaci tvarovky se Sroubenim.
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Na trhu jsou k dostani rizné systémy lisovacich tvarovek, které se li§i funkénim
tvarem. Pfi lisovani je velice dulezité stale dodrzovat montazni navod daného vyrobce a
pouzivat pouze lisovaci nastroje, které vyrobce schvalil.

Lisovaci nastroje je nutné pravideln¢ kontrolovat z hlediska funkénosti a opotiebeni.

U lisovanych tvarovek se vyzaduji tyto vlastnosti:

e odolnost proti vysokym teplotdm
e odolnost proti starnuti
e odolnost proti mechanickému zatizeni

e trvala zatizitelnost do 110°C/16 bar

Pracovni postup pri lisovani

e Médénou trubku pravouhle zkratime, uvniti a vné zbavime ottepu. Odstranéni
otiepu je velice dulezité, aby se zabranilo poSkozeni tésniciho prvku.

e Me¢cdénou trubku pravouhle zkratime a zbavime uvniti 1 vné otfepu z diivodu
poskozeni tésniciho krouzku.

e (Oznacime hloubku zasunuti, abychom poznali, zda nam pii montazi nevyklouzla
tvarovka z trubky.

e Nezbytnou soucasti je 1 zkontrolovani spravného ulozeni tésniciho krouzku.

e Tvarovku pomoci mirného ota¢eni nasuneme na trubku.

e Zvolime lisovaci celisti podle konkrétniho praméru, rozevieme je, kolmo
nasadime na drazku lisovaci tvarovky a zahajime lisovani. Pfi lisovani piisobi

velmi velké sily nékolika tun. Je proto zapotiebi pracovat opatrné a pouZzivat

pouze povolené lisovaci nastroje [3].

Obr. ¢. 6 Lisovani potrubi [3] Obr. ¢. 7 Zalisované potrubi [3]

16



Pracovni postup pri pajeni namékko a natvrdo

e Konec trubky uvnitt a vné zbavime otiepu a u mékkych médénych trubek
provedeme kalibraci. Dodrzeni tohoto bodu dosdhneme spravné kapilarni
mezery. Jestlize se mekké trubky nekalibruji, trubka pak nema spravny tvar vici
tvarovce a muze dojit k nespravnému vyplnéni pajeného spoje pajkou.

e Konec trubky z vnéjsku a tvarovku zevnitt mechanicky ocistime. K ¢isténi jsou
vhodnd nekovova Ccistici rouna, jemna ocelova vata, smirkové platno anebo
prstencové €1 kulaté kartdCe s draténymi Stétinami. Jestlize konec trubky a
tvarovku mechanicky neocistime, spoj nemusi byt ispéSné proveden.

e Tavidlem potfeme pouze konec trubky. Tak se tavidlo nedostane dovnitf. Aby
bylo pajené misto opticky Cisté, doporucuje se odstranit po nasunuti trubky a
tvarovky piebytecné tavidlo, respektive pajeci pastu, ktera zlistane na trubce. Pti
tvrdém p4jeni spoje, méd’ pajkou obsahujici fosfor neni tavidlo nutné.

e Pfipajeni namekko ptizplsobime intenzitu plamene podle priméru trubky.

e Pro pajeni natvrdo existuji rizné velké hotdkové vlozky, které se voli podle
pruméru trubky. K pajeni natvrdo se kvuli lepSimu rozdé€leni tepla pouzivaji
viceotvorové, popiipadé skupinové hotdky. P&ji se neutrdlné nastavenym

plamenem. Pfi pajeni v mistnosti je doporuceno vétrat.

Pajeni namékko

Ocistime a tavidlem natfeme konec trubky, poté zasuneme trubku az na doraz do
tvarovky a rovnomérné zahiejeme rozptylenym plamenem. Pti pfili§ velkém zahrati
tavidlo shofi a paka nemuze smacet, ale ukapéava. Pii pajeni namékko se pracovni
teplota poznd roztavenim pasty, kterd pii dostatecném zahtati zméni z obvyklé Sedé
barvy na stiibrnou. Poté piilozime k pajeci kapilarni mezete tyCinku pajky, ktera se
odtavuje. Ve chvili, kdy je na vn&j$Sim okraji tvarovky viditelny pajeci Zlabek,
odklonime p4jku a chvili poté 1 plamen hotdku. V okamziku ochlazeni se misto spojeni

nesmi otf'dsat, protoze se pajka nezpeviuje narazove, ale vV ramci svého rozmezi taveni

[3].
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Obr. ¢. 8 Pajeni namékko [3]

Pajeni natvrdo

Ocistény a tavidlem natfeny konec trubky nasuneme az na doraz do tvarovky a
rovnomérné zahifejeme rozptylenym plamenem. Pii pfili§ velkém zahtati tavidlo shofi a
paka nemlze smacet, ale ukapava. Pii pajeni natvrdo se spravna pracovni teplota
dosahne pii tmavocCerveném zaru. Pajka se piilozi na pajené misto do rozptyleného
plamene a odtavuje se vlivem plamene, piechazi do kapilarni mezery, az ji zcela vyplni.
Pfi tvrdém pajeni trubek velkych priiméra se postupuje po obvodu a pajka se roztavuje
V zoéndch. Na zavér se misto spojeni oCisti vlhkym hadrem, aby se odstranily zbytky
tavidla. Zbytky tavidla lze odstranit i draténym kartdCem. V instalacich pitné vody se
zbytky tavidla na vnitini strané trubek odstrafuji vyplachnutim celého potrubniho

systému. Z tohoto diivodu museji byt tavidla pro instalace pitné vody rozpustnd ve vodé

[3].

Obr. ¢. 9 Pajeni natvrdo [3]
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1.4. Olovéné potrubi

Olovo (plumbum — Pb) je tézky kov, ktery je znam a lidstvem pouzivan jiz od
starovéku. Vzhledem k velmi nizkému bodu tani (327 °C) je totiz dobie kujny a také
odolny vici korozi. Proto se stal oblibenym a v ur¢itém obdobi i hojné pouzivanym
materidlem rovnéz ve vodarenstvi. Prvni pouziti olovéného potrubi pro pitnou vodu
Vv nasich zemich je dolozeno ze Zbraslavského klastera z roku 1333. Béhem staroveku
bylo vyuzivano jen na koncové ptipojky u kasen, ale v priitbéhu 19. stoleti nastalo jeho
plos$né vyuziti, jak na domovni ptipojky, tak na domovni rozvody pitné vody a odpadni
potrubi v domacnostech. Vzhledem k pozorovanym zjevnym a akutnim otravam, k nimz
vsak nasledné doslo v fad¢é mist Evropy (tam, kde voda byla velmi korozivni), mizeme
zhruba od prelomu 19. a 20. stoleti pozorovat prvni pokusy o regulaci této oblasti.
V pribéhu 2. svétové valky se olovo stalo nedostatkovym materidlem a misto
olovéného potrubi zacalo byt vyuzivano potrubi ocelové. Kratce po skonceni valky pak
bylo pouzivani novych, ¢isté olovénych materiald ukonceno (alespon v Ceskych
zemich). Nicméné cela fada starych piipojek 1 domovnich instalaci z olovénych

materidll je jesté v provozu, coz je ovSem problém vétSiny evropskych zemi.

Vsouladu s doporudenim evropské komise byl v Ceské republice
prostfednictvim Ministerstva pro mistni rozvoj realizovan podplirny program na
odstranéni olovénych rozvodi pitné vody v nemovitostech, ktery mél ptispét k splnéni
budoucich pozadavki. Byl zahajen v roce 2004, mél trvat do roku 2013 a ro¢né méla
byt na jeho realizaci vyClenéna castka 20 milionti korun. Bohuzel informovanost
obyvatel o tomto programu byla velmi nizka a ani vy¢lenéna ¢astka nebyla dosud
vyCerpana. Proto je nutné zvySit propagaci programu a pokracovat v monitorovani
olova v domacnostech a chranit zdravi lidem. Jak jsem zminoval vyse, olovo bylo pak
nahrazeno ocelovym potrubim a v souc¢asné dobé, pii odstrafiovani olova z domacnosti

je potrubi nahrazovano rovnou potrubim z plastii nebo z médi [18].
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Obr. ¢. 10 Olovéné potrubi [19]

1.5. Litinové potrubi

Litinové potrubi bylo v dobové literatufe nazyvano potrubi ze Zelezné litiny.
Bylo na zacatku 20. stoleti jednim =z nejcastéji vyuzivanych trubnich materiall
ve vodarenstvi. Vyroba litinovych trub byla zndma uz ve stfedov€ku, rand litinova
potrubi vSak byla velmi primitivni. Odlitky prvnich trub byly tézké, nepiesné s délkami
jednotlivych trub jen pfiblizné 1-1,5 m a vzhledem Kk pouzivanym vyrobnim
technologiim velmi drahé. Potrubi z litiny proto bylo zprvu vyuzivano jen fidce. Rychly
rozvoj litinovych trubnich systémi zacal ve druhé poloviné 19. stoleti, kdy se spole¢né

s rozvojem vodarenstvi a plynarenstvi postupné zdokonalila také vyroba litinovych trub

[2].

Obr. ¢. 11 Litinové potrubi [16]
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1.6. Pozinkované ocelové potrubi

V roce 1742 popsal francouzsky chemik Paul Jacques Malouin zpusob, jak
vytvofit ochrannou zinkovou vrstvu na zelezném povrchu jeho ponofenim do
roztaveného zinku. Skoro o 100 let pozdé€ji (v roce 1836) jiny francouzsky chemik
Stanislas Sorel ziskal patent na Zarové zinkovani. Zarové zinkovani je zptisob
pokovovani, pfi kterém se pokryvaji zelezné, ocelové nebo hlinikové vyrobky tenkou
vrstvou zinku prichodem lazni roztaveného zinku pii teploté 460 °C. Pii styku se
vzduchem reaguje Cisty zinek s kyslikem avytvaii ZnO, ktery dale reaguje
S kysliénikem uhli¢itym a vytvaii ZnCO3. Tento uhli¢itan je Sedy, dosti pevny material,
ktery v mnoha piipadech zabranuje dal§i korozi zinkem pokrytému materialu [8].
Mohlo by se zdat, Ze po skoro 180 letech zarového zinkovani je vysledny produkt
natolik znam, ze technickou vefejnost nemuze nic piekvapit. Ocelové pozinkované
potrubi se zacalo pouzivat koncem 19. stoleti a v masovém métitku se u nas navrhovalo
do staveb az do 90. let minulého stoleti. Do 60. let se pouzivalo ocelové pozinkované
potrubi zejména pro rozvody studené vody. Rozvody teplé vody byly prevazné mensiho
rozsahu, tepla voda byla k dispozici jen nékolik dni vtydnu. V 60. letech zacala
hromadna panelova vystavba arozvody tepla ateplé vody byly navrhovany
Z centralnich vyménikovych stanic nebo kotelen vétSinou s nepietrzitou obsluhou. Pro
ohtivani vody se vyuzivaly velkoobjemové zasobnikové ohiivace. Pozdé&ji se prechazelo
na rychloohiev v protiproudovych ohiiva¢ich (n€¢kdy bez zasobniki, jindy s ,,boulemi*
na potrubi). Trubkovnice byly vyrobeny z ocelovych trubek, k jejich zkorodovani
dochazelo za 2 az 3 roky. V roce 1970 se dostal v Chile k moci prezident Salvador
Allende Gossens. Za podporu, kterou mu komunisté v na$i zemi nabidli, se zacala
vV obdobi 1970 az 1973 do republiky dovazet méd’. Velmi rychle nahrazovaly ocelové

trubkovnice trubkovnicemi z médi nebo jejich slitin.

Do té doby pomérné stabilni trubni rozvody z ocelovych pozinkovanych trub
zacaly rychle korodovat a dilkova koroze se projevila iV plasti ohiivacii vody. Doba
zivotnosti potrubi se rychle zkracovala az na pouhych né€kolik let. Zacatkem roku 1989
byl vydan Komentai k vypoctové normé, ve kterém se na okraj hlavniho tématu
upozoriiuje na problematiku koroze ocelového pozinkovaného potrubi. V té dobé nebyl
pro rozvody vody K dispozici jiny material nez ocelové pozinkované potrubi. (Pro
vyjime¢né stavby odsouhlasily stranické organy moznost nakupu médéného potrubi pro
rozvody vody) [12].
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Obr. ¢. 12 Pozinkované potrubi [12]

1.7. Azbestocementové potrubi

Azbestocementové (AC) potrubi zacalo byt vyrabéno v italském Janové pied
prvni svétovou valkou (1906—-1913) a mezi valkami se rozsitilo do vétSiny zemi Evropy
i Severni Ameriky. Pfiblizn¢ od 40. do 60. let se stalo jednim z hlavnich materialt
pouzivanych k budovani vodovodnich siti. Od 70. let byla jeho vyroba omezovana,
nékde az zastavena vzhledem Kk zdravotnim rizikiim pii vyrobé i podezieni z rizikové
kontaminace pitné vody. V mnoha zemich svéta, véetné napt. USA, vSak bylo nové
azbestocementové potrubi pokladano jesté na konci 20. stoleti. OvSem iV zemich, kde
se jiz nékolik desetileti nova azbestocementova potrubi nepouzivaji, dodnes piedstavuje
toto potrubi urcity podil na celkové délce vodovodni sité. Napt. v Italii bylo v roce 1988
125 tisic km azbestocementového potrubi, ve Velké Britanii 257 tisic km, v USA
560 tisic km. V evropskych zemich podil azbestocementového potrubi kolisa. Postupné
ale dochazi k jeho obméné, pokud jiz mechanicky doslouzilo.

V Ceské republice podle udajii z majetkové evidence za rok 2009 je celkem
72 793 km vodovodnich fadd, z toho jen 2 853 km (3,9 %) je z jiného materialu (mimo
kov a plast). Dnes se zde jejich délka odhaduje na necelé 3 tisic km.

Azbestocementové tlakové trouby se v CR vyrabély piiblizné do roku 1975 (tzv.
mazovou metodou, z fidké smési cementu a mletého azbestu, v poméru 7: 1), od té
doby se jiz k rozvodu pitné vody nové nepouzivaji, prestoze jejich pouziti nebylo nikdy
ze strany hygienickych orgéanii oficidlné zakazano. Za jediny polooficialni dokument lze

povazovat &lanek zroku 1994 od MUDr. Evy Suterové, pracovnice ministerstva
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zdravotnictvi, kterd z hlediska pfedbézné opatrnosti (pfi neexistenci konzistentniho
dikazu, ze pozity azbest je =zdravi nebezpecny) nepovazuje pouziti nového
azbestocementového potrubi pro rozvod pitné vody za vhodné [13].

Problematické jsou vSak ptipadné demontdze a likvidace azbestocementovych
trub pfi rekonstrukcich stavajici infrastruktury, kdy mize dojit k uvolnéni a vdechnuti
azbestocementovych vlaken. Odpady obsahujici azbest jsou klasifikovany jako odpady
nebezpecné, prokazatelné¢ karcinogenni pro c¢loveéka. Pro ptfipadné demontdze a
likvidace je proto nutno dodrzZovat specialni postupy, jejichz cilem je maximalni mozné
snizeni zdravotnich rizik, které manipulaci a uskladnénim téchto odpadii obsahujicich
azbest vznikaji. Ve své dobé meély materidly nezastupitelné misto pi1 budovani
vodarenské infrastruktury. Ackoliv postupem casu byly tyto materialy vytlaCeny

moderngjs$imi trubnimi systémy [2].

Obr. ¢. 13 Azbestocementové potrubi [17]

1.8. Plastové potrubi

Vyvoj lidstva byl vzdy spojen s vyvojem materialll. Tak, jak se postupné casem
vyvijelo lidstvo, stejné tak se vyvijely i pouZivané materidly. Ne nadarmo jsou nékteré
etapy ve vyvoji lidstva takto pojmenovany, jako napiiklad doba kamennd, doba
bronzové apod. Vyvoj v poslednich dvou stoletich urovala priimyslova revoluce, ktera

by bez oceli nebyla mozna. Proto toto obdobi Ize také oznacit jako dobou ocelovou.
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Avsak pozadavky na materialy stale rostou, a proto dochéazi k vyzkumu a vyvoji
novych, pfipadn¢ vylepSenych materidlii. A jsou to predevSim plasty, které méni
zasadnim zplusobem vyvoj lidstva a spolecnosti. Stejné tak jako v minulém obdobi
kamen nebo bronz, ve tietim tisicileti to budou plasty [1].

Plastové potrubi pro vodovodni rozvody se diive u nas pouzivalo jen velmi ziidka,
po roce 1989 se vSak rychle rozsifilo. Podstatné je, Zze neSlo pouze o systémy
importované na nas$ trh jako celky ze zahrani¢i, kde pouzivani plasti k t€émto ucelim
v té¢ dobé bylo jiz bézné, ale Ze od této doby lze datovat i zacatek vyroby plastii u nas.
Na trhu se objevilo mnoho materialti s riznymi vlastnostmi uréenych pro rizné ucely.
Rychly néstup plastovych materiali byl zpiisoben jejich nespornymi vyhodami:

e piispravné aplikaci zivotnost 50 let [8]

e plastové potrubi nezartsta a nekoroduje

e ma dlouhou zivotnost

¢ nizkou hmotnost

e Mmontaz potrubi z plastt je rychld a snadna

e je hygienicky nezavadné

e mala hydraulicka drsnost - moznost vyssi rychlosti proudéni vody v potrubi.

Vyhody plasti z hlediska vyroby a ekologie:

e Vyhodou je podstatné mensi energetickd naroCnost pti vyrob¢ i zpracovani nez u
kovovych potrubi, coz znamena, Ze vyroba v kone¢ném dusledku mén¢ zatézuje
Zivotni prostiedi.

e Odpad z plastovych materiali je recyklovatelny, popf. z ného lze ziskat cenné
suroviny. U nds bohuzel zatim chybi peclivost lidi tfidit odpad a tak pomoci

K lep$imu zivotnimu prostiedi [5].

Obr. ¢. 14 Plastové potrubi [7] Obr. ¢. 15 Plastové fitinky [10]
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Technologie spojovani PPR potrubi polyfuznim svarovanim
Potiebné naradi

Nejprve je zapotiebi si ptipravit elektrickou svarecku pro polyfizni svarfovani
opatfenou svatrovacimi nastavci pro riizné dimenze, specialni nizky pro déleni potrubi.
V piipadé nouze postaci vSak pilka na zelezo. Po ruce by také nemél chybét ostry
kapesni niiz na setiznuti rozttepenych hran a hadr z nesyntetického materidlu namoceny
v lihu na odmasténi konce potrubi pro spravny a bezpecny spoj. Pro dosazeni co

nejmensiho plytvani materidlem je nutné si vSe premétit metrem a oznacit tuzkou.
Priprava naradi

Nejprve na svareCku uchytime ndstavce pomoci Sroubli. SvareCku pomoci
regulatoru nastavime na teplotu 250 — 270 °C a zapojime do sité. Doba nahiati svareCky
zavisi 1 na okolni teploté. V zahfatém stavu vycistime svafovaci nastavce od necistot
Z ptedchoziho svafovani hadiikem z nesyntetického materidlu, aby nedoslo k poSkozeni
teflonové vrstvy. Se svafeCkou mtizeme zacCit pracovat, az se pomoci LED diody
ujistime, ze je svafecka dostatecné nahfatd. Spravnou funkci specialnich nizek
zkontrolujeme jednim, nebo dvéma kontrolnimi ufezy zkuSebni trubky. Pti kontrolnim
fezani nesmi dojit ke zmacknuti vnéjSiho pruméru trubky. Pokud k tomu dojde je

zapotiebi niizky nabrousit.

Priprava materialu

Ptfed zapocetim prace je zapotiebi si nejprve veskery materidl prohlédnout. U
vSech prvkl nesmi byt jakymkoliv zpiisobem zeslabena sténa, u uzaviracich prvka se
zavity pfed montazi provéifime funkénost a zavity zkontrolujeme protikusem. Svarovaci
hrdla a ¢asti trubek k zasunuti do hrdla o€istime a odmastime. Tvarovky nasuneme na
trn a zkontrolujeme, zda nejsou na trnu piili§ volné. Tvarovky, které se na trnu viklaji,

vyfadime.
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Vlastni postup svarovani

Namétime potiebnou délku trubky a trubku odfizneme. Pokud neméme specialni
niizky a jsme-li nuceni pouzit pilku na zelezo, nozem ocistime odfiznuty okraj trubky
od otfepd. Dale se doporucuje nozem, nebo specialnim ptipravkem srazit pod thlem
30° — 45° vnéjsi okraj konce trubky ur€eny pro nahtati, a to pfedevSim u prumért nad
40 mm. Tim se zabrani hrnuti materidlu pfi zasouvani konce trubky do tvarovky.
Doporucuje se fixem oznacit na trubce délku zasunuti konce trubky do tvarovky. Vzdy
by méla zlistat mezera minimaln€¢ 1 mm pro shrnuty material, proto se trubka do
tvarovky nezasunuje az na doraz. Doslo by pak ke snizeni pritoku vody. Dale se
doporucuje oznalit pozice svaru na trubce i na tvarovce. Tim se zabrani pootoceni
trubky vuci tvarovce po zasunuti. K témto ¢elim je moznost vyuzit montazni rysky na
tvarovkach. Po oznaCeni je nutné svafované plochy ocistit a odmastit, jinak by
nemuselo dojit k idealnimu spojeni natavenych vrstev. Nyni dochazi Kk vlastnimu
nahfivani. Nejprve nasuneme na nahiaty nastavec tvarovku, kterd ma silnéj$i sténu nez
trubka a prohiiva se déle a zkontrolujeme, jestli neni na nastavci ptili§ volna, stejné tak
to udélame i s potrubim. Spatné kusy vyfadime. Nerovnomérnost materialu zptsobuje
nekvalitni svar. Doba prohtfivani se méti od chvile, kdy jsou trubka i tvarovka nasunuty
na svafovacim nastavci v plné délce. Béhem svarovani neni dovoleno zadné pootoceni,
aby nedoSlo ke shrnuti materidlu. Po uplynuti nahiivaci doby vyjmeme trubku i
tvarovku ze svafovaciho nastavce a mirnym tlakem bez pootoceni zasuneme trubku do
tvarovky. Napusténi potrubi vodou se doporucuje 1 hodinu od posledniho svéaru.

Svarovat je povoleno maximalné do + 5 °C.

Obr. ¢. 16 Polyfuzni svarecka pro spojovani plastového potrubi [9]
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2. Historie kanalizace

Fungujici kanaliza¢ni systém je nezbytnou podminkou zdravé a fungujici civilizace.
V okamziku, kdy ¢lovék zacal budovat vétsi osidleni, musel feSit jak pravidelné
dodavky pitné vody, tak odvod nejriznéjSiho odpadu. Proto se jiz ve starovékych tisich
objevily prvni pokusy o fungujici kanaliza¢ni (nebo alesponi zavlazovaci) systém [27].

Kdy a kde byla vynalezena prvni viibec prvni kanalizace na svété, se presné nevi.
Prvni zminky o existenci kanaliza¢niho systému a odpadové jamé se vyskytuji
v mytologii semitskych Akada, ktefi ptesidlili do Babylonu okolo roku 2600 pf. n. L
V mezopotamskych a protoindickych méstech budovali kolem roku 2510 pf. n. L
specialni kanaliza¢ni systémy na odvadéni odpadnich vod a podle vykopavek v méstech
Harapo a MohendZo — daro, miZzeme mluvit dokonce i o koupelnach a toaletach [28].

Z vykopavek je znamo, Ze v Mezopotamii byly pouzivany splachovaci zachody,
Z kterych byly fekalie splachovany ptfimo do kanalizace. RovnéZz v méstech na uzemi
tehdejsiho Summeru byla budovana méstska kanalizace. Z ni byly vedeny pfipojky do
jednotlivych domt, kde byly ukonCeny svislymi Sachtami. Do nich se pak vléval
otvorem odpad. Ptipojky byly budovany z hlinénych trub, nékdy byly ¢tvercového nebo
obdélnikového prifezu z palenych cihel a byly piikryty ¢tverhrannymi deskami. Mély
znacny sklon, aby voda mohla rychle odtéci. Hlavni stoky byly rovnéz zdéné. Dokonce
jiz kolem roku 2 600 pf. n. 1.. tehdejsi stavitelé znali techniku valené klenby. Uli¢ni
stoky svad¢€ly splasky bud’ ptimo do velkych fek, nebo do sbérnych jam ¢i rybnikt [28].

Jak dokazuji archeologické vykopavky uc¢inéné v Knossu na Krété, byly tehdy
1 500 let pt. n. 1. béZné koupelny, splachovaci zichody a dokonce i oddilné kanalizace,
které ustily do centralni kamenné kanalizace. Rovnéz vykopavky z Kartaga dokladuji,
ze Fénicané méli zavedenou kanalizaci kolem roku 800 pf. n. 1. [28] Dale roku 800 pf.
n. I. jsou v Rimévybudovany promyslené stoky pojmenované Cloaca maxima,
tedy Velka stoka. Jde o jeden z prvnich skuteéné komplexnich kanaliza¢nich systému
v historii. Casti Velké stoky funguji v Rimé dodnes [27].

Na tizemi ¢eskych zemi jsou prvni zminky o “odvadéni” odpadu zachyceny z doby
rané¢ho stfedoveéku. K likvidaci fekalnich odpadl na hradech slouzily suché zachody.
Jejich situovani bylo takové, Ze z n€ho fekalie vypadavaly pfimo na hradby. Tyto tzv.
prevéty jsou jednim z nejstarSich kanalizacnich utvarti. Je nesporné, ze méli vlastné

dvoji funkci, jak télesnou ulevu, tak i zvySovaly nedobytnost hradeb.
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Ve sttedoveéku zacal prudce vzristat pocCet obyvatel. Stavély se viceposchod’ové
domy, ovSem bez odpovidajiciho hygienického zafizeni. Stfedoveék si s hygienou
ned¢lal starosti. Mésta to feSila vefejnymi latrinami na bfezich fek, ale pfesto byla uz
z dalky nevabné citit. Pokrok pfisel az z Anglie - prvnim anglickym domem, ktery mél
podzemni kanaliza¢ni systém a toalety a umyvarny u kazdého pokoje, byl ve 13. stoleti
Westminstersky palac. Ale prvni funkéni splachovaci klozet méla teprve v roce 1596
kralovna Alzbéta I. v Richmondském palaci (dar kmotience sira Harringtona, ktery jej
vynalezl a nechal nainstalovat ve svém domé v Kelstonu nedaleko Bathu). Jeji
hygienické zatizeni se podobalo dneSnim. Mélo nadrZzku s €istou vodou, misu a misto
splachovadla klicku u sedatka. Voda do misy tryskala z diimyslné rozmisténych
kanalki. Odpad neustil do kanalizace, ale do Zumpy. PouZzivani tohoto zachodu se
vSeobecné neujalo hlavné proto, Ze vétSina domii neméla piivod vody ani kanalizaci
[28].

Zasobovani mést vodou bylo v dobé stiedovéku na tuzemi dnesni Ceské
republiky na dobré Urovni; podzemni vodovody piivadély do soukromych nebo
vetejnych kaSen vodu rtizné kvality. Mésta se ale obtizné zbavovala odpadnich vod,
které byly znaénym hygienickym problémem a s komundlnim odpadem nejvétSim
zdrojem nakazlivych nemoci. Historicky vyvoj kanalizace v Cechach je moZné nazorné
piiblizit na Praze, protoze pravé zde se vSechny uvedené problémy kumulovaly.
Pocatky prazské kanalizace musime podle archivaie Prazskych vodovodua a kanalizaci
Jaroslava Jaska, hledat v cirkevnim prostiedi.

Prvni kanalizaci, nebo spiSe odvodnénim, byla stavba Stoly ze Strahovského
klastera, kterd vznikla nékdy ve 40. letech 12. stoleti a odvadéla prebyte¢nou vodu
Z klastera smérem na Malou Stranu. Samoziejmé slouzily zumpy, hnojisté ve dvorech,
na kterych si lidé ulevovali a nebo tyto vykaly vylévali na ulici. Ci§téni ulic se zabyvali
lidé stojici na okraji spolec¢nosti. Po¢atkem 14. stoleti se zacalo nejen s dlazdénim ulic,
ale také s dlazdénim uli¢nich stok. Prvni zminka o takovémto zafizeni je z roku 1310.
Objevili se také prvni specializovani komundlni Cisti¢i. Ti ve 20. letech 15. stoleti
provedli prvni hromadné vyc¢isténi prazskych Zump. DalSich ptiblizné 250 let nepfineslo
V kanaliza¢nich systémech v Praze nic pfevratného. Az jezuité dali vroce 1673
vybudovat relativné moderni stoku pro odvodnéni své koleje v Klementinu. Jinak ale
doba podle Jaroslava Jaska hygiené pfili§ neptala.

Obdobi baroka sice pfineslo vystavné paldce, domy, kostely a zahrady, ale

V jejich stinu nadale zGstavaly Spinavé a kiivolaké ulice se Spatnou dlazbou. SplaSky

28



stale vytékaly z prilehlych budov. Pokus o ¢astecné odkanalizovani prazského soumeésti
se datuje do 80. let 18. stoleti, kdy byl postupné projektovan kanaliza¢ni systém. V roce
1787 FrantiSek Antonin Leonard Herget navrhl prvni stoky v Praze. Bylo jich postaveno
pomérné velké mnozstvi, v této dobé §lo o fadoveé asi 30 km stok. Tyto stoky mély
vétSinou Spatny, nebo minimalni spad a opét odvadeély splasky do Vltavy. Dramaticky
konec 18. stoleti znemoznil realizaci Hergetovy kanalizace. Dalsi vyvoj prazské
kanalizace je spojen se jménem hrabéte Karla Chotka, ktery navazal na plany svého
otce Jana Rudolfa, a diky nému dostaly béhem prvni poloviny 19. stoleti kanalizaci
postupné HradCany, ¢asti Malé Strany a Starého Mésta a také cast uzemi Na FrantiSku.
A pravé tady byla jedna z téchto stok objevena po povodni v srpnu 2002. Chotkovy
upravy ale brzy podle Jaroslava Jaska prestaly vyhovovat potiebam rostouciho
velkomésta. Proto v cervenci roku 1884 wvyhlasilo prazské zastupitelstvo soutéz
o projekt celkového fteSeni méstské kanalizace. Vybérova fizeni pii praZském
magistratu zila vlastnim zivotem jiz koncem 19. stoleti: ani jeden z projektt nebyl
shledan zajimavym. V roce 1894 schvélila prazska méstskd rada projekt za tehdy
neuvetitelnych Sest a pul milionu zlatych a o 8 let pozdéji byla moderni kanaliza¢ni
soustava s mechanickou cistirnou odpadnich vod v Bubenci uvedena do zkuSebniho
provozu. V té dobé uz probihala vystavba vodovodu z Karaného do Prahy. Pocatkem
20. stoleti tak byla Praha po hygienické strance jednim z nejlépe vybavenych
evropskych mést. Jeden z kanaliza¢nich projekti z roku 1885 byl uvozen heslem: Sine
munditia nulla sanitas, tedy: Bez Cistoty neni zdravi. O Cistotu odpadnich vod v Praze se

od roku 1967 stara dodnes funkéni ¢istirna na Cisaiském ostrove [29].

2.1. Historie vnitini kanalizace

Kanalizace, jak ji zndme dnes, je relativn¢ mladou technickou vymozenosti.
Pomineme-li davnou historii Rimské e, kdy hygiena t&la patfila k projevu
spolecenské urovné, a tudiz byla budovana dimyslna hygienicka zafizeni (napt. fimska
stoka Cloaca maxima), zjistime, ze jde o zalezitost az poloviny 19. stoleti. V naSich
zemich se kanalizace, na rozdil od vodovodii velmi dlouho, aZ na ojedinélé stavby,
nezfizovala. Budovy totiZ nebyly uvnitt vodou vilbec zasobovany a nutné hygienické
potieby se odehravaly venku. Teprve pielom 19. a 20. stoleti pfinesl zménu v mysleni
obyvatel. V souvislosti s prudkym rozvojem techniky a novymi moznostmi zpracovani
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materialii se zacaly budovat na nasem uzemi prvni moderni stokové sité a v navaznosti
na zavadéni vodovodu do budov a zfizovani splachovacich zachodii vznikaly i prvni

domovni kanalizace. Moderni stokové sit¢ se na nasem tizemi datuji od druhé poloviny

19. stoleti [30].

2.2. Materialy vnitfni kanalizace

Plastova potrubi

Plasty jsou odolné proti korozi, maji hladké stény, ale nejsou odolné proti ohni.
Pro svodné potrubi zemi se uziva plastové potrubi z polyvinylchloridu (PVC KG)
cervenohnédé barvy nebo polyetylénu (PE) Cerné barvy. PVC KG se spojuji hrdly
S tésnicim krouZzkem, PE pfedevs§im svafovanim (natupo, provadime
elektrotvarovkami). Pro odpadni a zejména ptipojovaci potrubi se nejdéle (uz od 50. let
20. stoleti) pouziva PVC (novodur) Sedé barvy. Tento plast neni dlouhodobé tepelné
odolny (snese teplotu do 40°C, kratkodobé do 60°C), a proto neni vhodny pro potrubi
od automatickych pracek a mycek nadobi. Spojuje se hrdly s tésnicimi krouzky nebo
lepenim.

Dalsimi plasty pro odpadni a ptfipojovaci potrubi jsou polypropylén HT (PP HT)
Sedé barvy, jenz odolava i teplotam do 100°C, a polyetylén (PE) ¢erné barvy pro teploty
do 80°C. Potrubi PP HT se spojuje hrdly s tésnicimi krouzky. Potrubi z PE se spojuje
svafovanim a dilatace se fe$i instalaci dlouhych dilata¢nich hrdel. V piipadé potieby
(napf. vede-li odpadni potrubi v blizkosti loznice nebo détského pokoje), je mozno
pouzit také potrubi dalSich plastl a jejich modifikace, kterd maji lepsi zvukové izolacni
vlastnosti, nebo je nutno trubky dodate¢né¢ zvukové izolovat (obloZzenim zvukovou

tepelnou izolaci) [30].
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Obr. ¢. 17 Plastové odpadni potrubi [36]

Kameninové trubky a tvarovky

Tradi¢nim materialem pro svodnd potrubi v zemi a kanalizacni pifipojky je
kamenina. Kameninové trouby se dfive spojovaly hrdly tésnymi impregnovanym
konopnym provazcem a asfaltovou zalivkou. Zalivka se Casto nahrazovala betonovou
nebo cementovou kasi, coz vedlo k netésnostem ve spojich. V soucasnosti se pouziva
kameninové potrubi s hrdly s tésnicim krouzkem, ktery zarucuje lep$i tésnost spoje.

Kameninové potrubi je velmi trvanlivé, jeho nevyhodou je vSak kiehkost [30].

Obr. ¢. 18 Kameninové trubky a tvarovky [31]
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Litinové trubky a tvarovky

Pro odpadni potrubi se v minulosti pouzivaly nejcastéji litinové trouby a
tvarovky spojované hrdly tésnénymi konopnym provazcem a olovénou zalivkou nebo
hlinikovou vatou. Zalivka byvala nékdy nevhodné nahrazena cementovou kasi, coz se
stavalo pfi¢inou netésnosti. Rovnéz pro svodna potrubi nékdy poslouzily litinové
trouby. Litina je nehoflava a odolna proti mechanickému poskozeni. Pfi opravach a
dodatecném vkladani odbocek se tato potrubi maji opét spojit litinovymi troubami, aby
nemohlo dojit k poklesu horni ¢asti. Vzhledem k velké pracnosti a vysSsi cené se tento
tradicni material v soucasnosti pouziva malo. Jeho vyhod se ve spojeni s modernimi
spoji (objimkami s tésnénim) vyuziva u moderniho bez hrdlového litinového potrubi
[30].

Obr. ¢. 19 Litinové odpadni potrubi [32]

Olovéné trubky

V minulosti se pouzivaly pro ptipojovaci potrubi, ale v soucasnosti jiz mnohdy
nevyhovuji, a proto je pifi rekonstrukci nahrazujeme vyrobky z novych materidlii
(nejlépe plastil). Nahradit je vzdy nutné celé Useky, protoze spojovani olovénych trubek

s trubkami plastovymi neni vhodné [30].
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Obr. ¢. 20 Historicky olovény fimsky vodovod [33]

Azbestocementové potrubi

Pti rekonstrukci (pfedev§im panelovych domitl) je moZno narazit na

v

azbestocementové potrubi, které ma oproti ostatnim materialim vyrazné niz$i Zivotnost
zpusobeno hnilobou, zejména tvarovek. Pro jeho zdravotni zavadnost a Casté netésnosti

projevujici se na konci Zivotnosti je nutné potrubi pfi rekonstrukci vyménit [30].

Obr. ¢. 21 Azbestocementové odpadni potrubi [34]

Ocelové trubky a tvarovky

V minulosti se v CR pro vnitini kanalizaci pouzivaly také ocelové trouby a tvarovky
chranéné proti korozi chemicky (tzv. parkerizaci) nebo jen asfaltovym povlakem.

Takovéa potrubi byvaji dnes na konci zivotnosti. V soucasnosti se zacinaji pouzivat
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pozinkované ocelové hrdlové trouby s vnitfnim pryskyfi¢énym natérem [30].

Obr. ¢. 22 Ocelové odpadni potrubi [35]
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3. Historie a soucasnost instalatérského remesla

Téma této bakalaiské prace jsem si vybral, protoze jiz osm let pracuji v oboru
instalatérstvi. Na zakladni Skole jsem mohl poznat tento obor pouze prostiednictvim
vystavy Vzdelani a remeslo, kde kromé jinych femesel bylo prezentovano i toto.
Béhem studia na zadkladni Skole jsem nemél moznost se k nému néjakym zptisobem
piiblizit, a proto jsem se rozhodl zpracovat toto téma, jez by se dalo vyuZzit pro rozsifeni
tohoto femesla do soucasnych zékladnich skol. V této dob¢ femesInikti ubyva, ale tim se
naopak zvySuje moZnost uplatnéni a finanéniho ohodnoceni tohoto femesla. Proto bych
si pral, aby si zaci uz na zakladni Skole uvédomili, Ze toto femeslo vzdy bude pro
lidstvo potifebné a budou-li ctit jeho zasady, mohou se stat GspéSnymi i v tomto
femeslném odvétvi.

Byl bych rad, kdyby pedagogové, ktefi mohou ovliviiovat zaky a studenty, tuto
problematiku §itili dal dneSni mladezi a ti tak méli moZnost instalatérské femeslo poznat
bliZe jiz v raném veku.

Podle Ramcového vzdélavaciho programu by bylo vhodné, aby zaci ¢i studenti
znali i historii jednotlivych femesel, k nimz patii i instalatérstvi. Tato bakalaiska prace
by se dala vyuzit jako pomuicka pro pedagogy do vyuky zakladnich $kol a do vyuky na
stiednich odbornych ugilistich v oboru instalatér. Zaci se diky ni seznami s rozvojem
vodarenstvi od zacatku civilizace az po soucasnost, coz jim umozni zlepsit pfedstavu
0 zpusobu ziti a zivotniho stylu rGznych lidi z riznych Casovych obdobi. Budou zde
pouceni o jednotlivych materidlech, které se pouzivaly a tim si rozsifi obzory o vyvoji

védy a techniky viibec.

Pro pouziti ve vyuce by bylo mozno vychdzet z této bakalaiské prace. Pomoci
prezentace, ktera je soucasti této prace, by mohla ptibliZit jednotlivé problematiky. Je
potieba détem fici, ze tuto praci jsem psal ja, profesionalni instalatér, ktery se v tomto
femesle pohybuje a tudizZ je psand nikoli zkreslenég, ale objektivné. Myslim si, ze pfili$
odborné psana studie by je mohla demotivovat.

Na zékladé¢ seznameni zakid s historii a soucasnosti femesla prostiednictvim
prezentace, by se mohla rozvinout beseda, kterd by poslouzila k ovéfeni poznatkl

z prezentace. V uvedené prezentaci jsou pro tyto ucely vypracovany dopliujici otazky.
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Vhodny by mohl byt i prostor pro diskuzi, ve které by naopak pedagog zodpovidal

otazky tykajici se tématu.
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3.1. Prezentace o instalatérstvi

HISTORIE A SOUCASNOST

REMESLA

PALENA HLINA

jeden z nejstarSich
materiala

S Y T HF
pouziti jiz ve staroveéku \‘ &‘L g 1"
" i ‘ ‘ S T
= "‘

19. st. pf. n. | na Krété,

s

- 8 )\ K

= v » .4 .
v Rimé, sever Afriky =y %
.

poté byl tento material .
zapomenut ) -

-

-

-

nahrazovan drevem
potrubi z palené hliny
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DREVO

nastupce palené hliny

v roce 1200 pf. n. L

v Ciné vodovody z

bambusu

kiestansky stfedovék

nepial rozvoji vodarenstvi

vodovody se téméf

pfestaly vyrabét az do 19.

stoleti dfevéné potrubi

nosi¢i vody

RIMSKE AKVADUKTY

pocatek evropského
vodarenstvi v Rimé

gravitatni vodovody

prvni vodovod
305pt.n L

stavény z mohutnych
kamennych kvadni
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MED

prvni kov

prvni pouziti v Egypté
2500 pf. n. L

doba stfedovéku - ithim
vyuziti

v Ceskoslovensku zdkaz
pouzivani v roce 1952

rozmach pouziti od roku
1990

snadnid montaZ

vynikajici vlastnosti
médéné tvarovky

OLOVO

pouziti uz ve staroveku

prvni pouziti v nasich
zemich pro pitnou vodu

227

roku 1333.
velky rozmach v 19 st.

skodlivé ucinky pro
zdravi

olovéné potrubi
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LITINA

* vyroba trub znama uz ve
stredovéku
19 st. Spatna technologie
vyroby
pocatek 20 st. jednim
z nejpouzivanéjSich ve
vodarenstvi

litinové potrubi

POZINKOVANA OCEL

1742 byl popsan zpusob
pozinkovani

1836 patent pro Zarove
pozinkovani

konec 19. st. velky
rozmach pouzivan

990 konec Hvani pr . . .
1990 konec pouzivani pro pozinkované potrubi
domovni vodovod
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AZBESTOCEMENT

pocatek vyroby spada do
Itdlie do obdobi 1906-1913

mezi valkami rozmach pouiziti
do vétsiny zemi v Evropé 1
USA

od 70. let nastalo omezeni
vyroby z podezieni
kontaminace pitné vody a
rizikim pii vyrobé

vCR 1975 konec vyroby

nebezpecny karcinogenni

matenal azbestocementové potrubi

PLAST

* nastupce pozinkované
oceli

* po roce 1989 velky
rozmach pouziti u nas

* vynikajici vlastnosti

* v souCasnosti u nas
nejpouzivanéjsim
materialem

* snadna montaz

plastove tvarovky
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HISTORIE KANALIZACE

prvni pokusy o kanalizaci se objevovaly jiz ve starovéku
v Babylonii prvni odpadni jama 2600 pf. n. L
Mezopotamie 2510 pf. n. | kanalizacni systém, koupelny

nejéastéji kamenné stoky

800 pf. n. L v Rimé vybudovany stoky

sttedovék si s hygienon nedélal starosti
na nasem uzemi prvmi kanalizace ve 12 st

soucasna podoba domovni kanalizace na naSem uzemi
pochazi z poloviny 19. st

KAMENINA

tradicni material pro
svodna potrubi v zemi a
kanalizacni piipojky.

je velmi trvanliva
nevvhodou je kiehkost
materialu

stale se vyuziva —— :
kameninové potrubi
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LITINA

drive nejCastéjSi material
pro odpadni potrubi
narotna montaz

v souCasnosti se témeér
nevyuziva
vysoky vyskyt
v panelovych domech
nahrazovano plasty
litinové potrubi

OLOVO

v minulosti se uzivalo

pro piipojovaci potrubi

v soucasnosti
nevyhovuje

je nahrazovano
plastovymi trubnimi
systémy

olovéné potrubi
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AZBESTOCEMENT

v soucasnosti se jiz
nevyuziva

kratka zivotnost
zdravotné zavadné

casté netésnosti

azbestocementové potrubi

OCEL

* pro vnitfni kanalizaci

By

* v souCasnosti se jiz

nevyuziva

* nahrazovano
pozinkovanym ocelov
potrubim

ocelove potrubi
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PLAST -PVC

od roku 1950 je na trhu

prvni plastové odpadni

potrubi - PVC

- 3patné mechanické

vlastnosti

nastupce je Sedy

polypropylén (PP HT) pro

domovni kanalizaci

pro venkovni kanalizaci je

oranzovy polyvinylchlorid

PVC KG

- vyborné mechanické actové teatoricr
vlastnosti plastové tvarovky

SHRNUTI - VODA

palena hlina: cca 2000 pf. nl

dievo: cca 1200 pi. n L

fimske akvadukiy: cca 305 pf. n. L

méd: 2500 pf. n. 1; sonéasnost

olovo: 14 stoleti

litina: pfelom 19 a 20. st

pozinkovana ocel konec 19 st; soucasnost
azbestocement: pocatek 20. st

plast: pfelom 20_a 21. st
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SHRNUTI - KANALIZACE

do 19. stoleti pouze jamy, ¢&i stoky
material y:
* kamenina

litina

olovo

azbestocement

ocel

plast — v sonéasné dobé nejpourivansjii

DOPLNUJICI OTAZKY
* 1) Jak se nazyva femeslnik, ktery montuje vodovodni
potrubi?

2) Jak se diive nazyvaly nadoby na noSeni vody?

3) Jak se nazyva jeden z nejstarSich matenala pro vyrobu
potrubi?
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DOPLNUJICI OTAZKY

4) Jaky je spravny nazev pro legované ocelové potrubi?

5) Vyimenujte soucasné techniky pro spojovani meédéncého
potrubi.

6) Jak se nazyva vodovod, kterym pievadéli lidé vodu pies

udoh?

DOPLNUJICI OTAZKY

* T} Ze které doby jsou znamy prvni zminky o odvadéni
odpadu na nzemi Ceské republiky?

1) Jakv byl hlavni divod toho, Ze se cca pred 100 lety
atala stavét kanalizace?
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DOPLNUJICI OTAZKY

* Uwedte, co patfi a nepatii do kanalizacniho potrubi.

dedtova veda
toaletnd papir
olg] zautomobilu
voda z nadobi
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Z7avér

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit piehled vyvoje vodarenstvi z hlediska
pouzivanych materidlti od vzniku lidské civilizace az do soucasnosti.

V jednotlivych Castech jsem analyzoval urCité materidly a snazil se je davat do
historického kontextu. Zaméfil jsem se zejména na jejich vlastnosti a ty jsem
konfrontoval se zptisobem jejich vyuziti v praxi. Tak, jak $la doptfedu véda, zlepSovaly
se 1 vyrobni postupy materidlii a tim i kvalita a moznost jejich vyuziti. Shrnul jsem
nejstarsi materialy od palené hliny, pies dievo, méd’, olovo, litinu, ocel, azbestocement
az po plasty. Snazil jsem se porovnavat vyhody a nevyhody jednotlivych materiald,
pri¢emz jsem dosel k zavéru, ze v soucasné dob¢ se pro rozvod vody na naSem tzemi
preferuje pouziti plastového potrubi, protoze neni tak finan¢né naro¢né jako médéné
potrubi a mé vlastnosti, které vyhovuji naSim potfebam. Zhruba na stejnou uroven se
fadi méd’, ktera se pouZziva v zapadnich zemich. Méd’ je ovSem financné narocnéjsi a
pro montaz potrubi se vyzaduje delsi pracovni postup, nez je tomu u plastu.

V dalsi ¢asti prace jsem se vé€noval vyvoji kanalizace, ktera téZ prosla zajimavym
vyvojem. Stru¢né jsem shrnul jednotlivé materialy, které k ni byly v prubéhu casu
pouzivany a opét jsem je konfrontoval se sou¢asnymi technickymi trendy. Zjistil jsem,
ze soucasnému Ceskému svétu vladnou plasty. Z hlediska vyroby a montdze jsou pro
vedeni kanalizace, zvlasté domovni kanalizace, ve vSech smérech nejvyhodnéjSim

materialem.
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