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Anotace v ¢eském jazyce

Bakalafska prace se zabyva problematikou zpétného vyuziti
deStovych odpadnich vod. V praci je popsan ndvrh retenéni nadrze,
akumula¢ni nadrze a rozvod uzitkového vodovodu s destovou vodou.
V teoretické Casti je analyza odvodnéni objektu podtlakovym a gravitaénim

systémem dest'ové kanalizace.
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Annotation in the English language

The bachelor thesis deals with the issue of reuse of rainwater. The
thesis describes the design of retention reservoir, accumulation tank and
distribution of non-potable rainwater supply. In the theoretical part is the

drainage analysis of the object vacuum and gravitational drainage system.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Obrazek 1. Vizualizace — pohled na stavbu Visionary[”

1.1 Udaje o stavbé

Nazev stavby: VISIONARY (diive NEC)
Misto stavby: Praha 7 — HoleSovice, ulice Argentinska
Charakter stavby: novostavba
Ukel stavby: Tento objekt je navrzen jako administrativni budova s moZnosti
stravovani, drobnych sluZeb, obchodi, parkovani a skladovani. Na stieSe objektu (8.NP)
se nachazi plocha pro technologie, vyhlidkové terasy, plochy zelen¢ a béZecky okruh.
Konstrukéni FeSeni: Horni a dolni stavba objektu bude provedena v zelezobetonu.

V 1INP-8NP svislé nosné konstrukce ptedstavuji Zelezobetonova monoliticka
jadra a kruhové prefabrikované sloupy.

V 1PP-3PP nosnymi prvky jsou obvodové stény a kruhové sloupy.

1.2 Udaje o stavebnikovi a zpracovateli projektové
dokumentace

Stavebnik: Skanska Delta Project Company, a.s.
Projektant: JAKUB CIGLER ARCHITEKTI a.s



2. BILANCE SPOTREBY VODY

2.1 Pocet osob v administrativni budové

2.1.1 Vypocet plochy kancelarskych prostor:
20300 m? kancelatskych ploch téidy A

2300 m* maloobchodnich ploch v piizemi

1.NP — 2274 m? — obchodni jednotky, kantyna
2.NP — 3444 m? — kancelafe

3.NP — 3479 m? — kancelafe

4.NP — 3479 m?— kancelafe

5.NP — 3425 m? — kancelafe

6.NP — 3425 m? — kancelafe

7.NP — 3104 m? — kancelage!™

Vypocet podle primérné celkové plochy kazdé budovy.
Budova Al - 46 % => 20300*0,46= 9338 m?
Budova A2 - 54 % => 20300*0,54= 10962 m?

2.1.2 Vypocet pracovniku

Na 1 pracovnika je podle normy CSN 73 5305 Administrativni budovy je 13 m?
Budova Al - 9338 m* /13 m* = 719 lidi
Budova A2 - 10962 m* /13 m’ = 844 lidi

2.2 Specificka denni spoti‘eba uzitkové vody

g = 20 l/os*den — splachovani zachodu a pisoaru (vlastni odhad) s tim, Ze

zachody bude pouzivat 60 % osob v pracovni dny.

2.3 Priumérna denni potieba uzitkové vody
Po — Pa:

Budova Al - 719*20*0,6=8628 I/den => 8,628 m*/den

Budova A2 - 844*20*0,6=10128 I/den => 10,128 m*den



2.4 Primérna ro¢ni potireba uzitkové vody

Pocet pracovnich dntl pro administrativni budovu je 250
Budova Al - 719*20*0,6*250 = 2157000 I/den => 2157 m*/rok
Budova A2 - 844*20*0,6*250 = 2532000 l/den => 2532 m*/rok

2.5 Primérna mési¢ni potireba uzitkové vody
Budova Al - 2157 /12 = 179,75 m*/mésic
Budova A2 — 2532 / 12 = 211 m®*/mésic

10



3. DESTOVA KANALIZACE

3.1 Bilance odtoku odpadnich vod de§t'ovych

3.1.1 Prutok dest’ovych vod
Qg=r*C*A (CSN EN 12056-3)

r — vydatnost deté [I/s*m?] (pro CR r = 0,030 I/s*m?)
C — soucinitel odtoku dest'ovych vod podle Ptilohy 1
A — piidorysny primét odvodiované plochy stiechy

3.1.2 Vypocet ucinné plochy stiechy
Ared = C* A — redukovana plocha stfechy
CSN 75 6760 - Vnitini kanalizace

Druh odvodnované plochy C= Ared =
Nepropustné plochy Al = 1869,0 | m? |1 1869,0 |m?
Kacirek A2 = 57,0 |m?|0,9 51,3 m?
Vegetacni plochy t1.0,10 m A3 = 215,0 |m?|0,7 150,5 m?
Vegetacni plochy t1.0,30 m Ad = 1167,0| m?|0,3 350,1 m?
1INP vegetacni + pochozi plochy |A5= 2684,0/ m*|0,32 |858,9 |m?
Celkem: 5992,0 m? 3279,8 m?

Tabulka 1. Vypocet redukované odvodiiované plochy stiechy a INP.

3.1.3 Vypocet odtoku dest'ovych vod

Qu— celkovy okamzity odtok ze vSech feSenych ploch (maximalni)
Qa =17 Ared

Qq=0,03 * 3279,8

Q4 =98,39 I/s

3.14 Ro¢ni odtok odpadni vody deSt'ové
Dlouhodoby srazkovy thrn ... u = 550 mm/rok = 0,55 m/rok (Podle mapy
primérného ro&niho thrnu srazek mezi roky 1961 az 2000. Mapu vytvoiil CHMU.)
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Qra— odtok destovych vod za rok
Qrd=Ard ™ U

Qra=3279,8 * 0,55

Q, 4= 1803,9 m*/rok

3.1.5 Primérny mési¢ni odtok odpadni vody deSt'ové
Qmg - odtok destovych vod za mésic

Qma= Qra/12

Qma = 1803,9 /12

Qmg= 150,3 m®/mésic

3.2 Vypocet dimenze svislého odpadniho dest’ového
gravitaniho potrubi

A, — jednotlivé plochy stiechy

Aregi — prumérné redukované plochy stfechy vypocitané ze  vztahu

Aredi=A* (Ared! A)=Ai*(3279,8/5992)= A*0,55

Qri —hydraulické kapacita vnitiniho destového odpadniho potrubi

Qri= Aredi * I = Areq,i * 0,03

DN — jmenovité svétlost vnitiniho odpadniho potrubi navrzena podle Ptilohy 2

vtok A | Aveqi [M] Qv [I/s] DN
D1 112 61 1,84 110
D2 101 55 1,66 110
D3+D4 | 232 127 3,81[1,90 |110
D5+D6 | 321 176 527 | 2,64 | 110
D7+D8 | 312 171 512 | 2,56 | 110
D9+D10 | 331 181 544 12,72 | 110
D11 117 64 1,92 110
stfecha 575 205 112 3,37 110
D13 301 165 4,94 110
D14+D15 | 321 176 527 | 2,64 | 110
D16 179 98 2,94 110
D17+D18 | 307 168 5,04 [ 2,52 | 110
D19+D20 | 326 178 535 (2,68 | 110
D21 143 78 2,35 110
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vtok Ai[m2] Ared [M2] Qr [I/s] DN
D22 264 145 4,34 110
D23 201 110 3,30 110
D24 213 117 3,50 110
D25 202 111 3,32 110
D26 198 108 3,25 110
D27 189 103 3,10 110
INP D28 210 115 3,45 110
D29 195 107 3,20 110
D30 225 123 3,69 110
D31 211 115 3,46 110
D32 217 119 3,56 110
D33 181 99 2,97 110
D34 178 97 2,92 110

Tabulka 2. Dimenze svislého odpadniho destového potrubi.

3.3

potrubi

Navrh dimenze lezatého odpadniho dest’ového

V 1PP se uvazuje prijezdny profil 2,7 m a svétla vyska 3,67 m. Nejvétsi spad

potrubi muze byt 0,97 m (970 mm), aby nezasahovalo do prijezdného prostoru.

Navrh je proveden podle Ptilohy 3.

usek Qr [I/s] DN sklon |délka[m] |spad[mml]

D6 - D5’ 2,64 125 1% 2 20

D5'- D4’ 5,27 125 1% 13 130

D4’- D3’ 7,18 160 1% 2 20 Cer

nejvetsi spad vétvi

D3’- D11’ 9,08 160 1% 38 380 je 730 mm, z toho

D11- D12’ 1,92 125 1% 8 80 550 mm je nad

D12" - DIl 5,29 125 1% 6 60 garazl

DI11- D13’ 14,37 | 200 1% 1 10

D13"-D6’ 19,31 | 200 1% 12 120

D8-D7’ 2,56 125 1% 7 70

D7- D1’ 5,12 125 1% 6,3 63

D1’- D21 6,96 160 1% 19 190 | Nejvetsi spad vétvi

D21~ D10’ 931 | 160 | 1% 42 220 | Je 923 mm, ztoho
- 5 833 mm je nad

D10 - D10 5,44 160 1% 38 380 oaraH

D10’- D16’ 14,75 | 200 1% 9 90

D16'- D8’ 21,86 | 200 1% 9 90
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usek Qr [I/s] DN sklon |délka|m] |spad[mm]
D20 - D19’ 2,68 125 1% 9 90 L
D19- D17’ 5 35 125 1% 7 70 nejvetsi spad veétvi
: je 280 mm

D17’- D20’ 7,87 160 1% 12 120 J
D14+D15 - 0 nejvetsi spad veétvi
(D14+D15)’ 5,27 125 1% 6 60 je 60 mm
D29 - D28’ 3,20 125 1% 11 110
D28’- D27’ 6,65 125 1% 7 70
D27’- D26’ 9,75 160 1% 1 10
D26’- D24’ 13,01 200 1% 11 110 nejvetsi spad vétvi
D24’- D22’ 1650 | 200 | 1% 1 10 19795700nf1nnf1nje2nt§5‘°
D22 - D23’ 4,34 125 1% 19 190 garazi
D23’- D22’ 7,64 125 1% 9 90
D22’- D257 24,14 200 2% 7 140
D25’- D29’ 27,46 200 2% 26 520
D30 - D34’ 3,69 125 1% 35 350
D34’- D31’ 6,62 125 1% 9 90 1_1ejvét§i spad VéLVi

- ; 0 je 790 mm, z toho
D31°- D33 10,08 160 1% 1 10 610 mm je nad
D33’- D32’ 13,05 200 1% 16 160 gardzi
D32’- D30’ 16,62 200 1% 18 180

Tabulka 3. Dimenze lezatého odpadniho de$t'ového potrubi.

3.4 Porovnani spotieby vody na splachovani a deSt'ové
odpadni vody
Budeme pocitat zpétné vyuziti destové vody jenom pro budovou Al.
Qms = 179,75 m*/mésic > Qmg= 150,3 m*/mésic

Na budovu Al destové vody nebude stacit.

Reseni:
Zjistime kolik vody na splachovani za rok ndm chybi.
Qrs=2157 m*/rok - primérna roéni potieba uzitkové vody pro budovu Al

Qrq=1803,9 m®/rok - ro¢ni odtok odpadni vody dest'ové z celého objektu

14



Qrsn = Qrs - Qra - nedostacujici voda na splachovani za rok
Qrsn =2157 -1803,9
Qrsn = 353,1 m*/rok
Spocitame kolik mésicti budeme dopoustét pitnou vodu do akumulacni nadrze.
Qms=179,75 m®/mésic — potiebujeme za mésic
ms — pocet mesicti v roce, ve kterych dostacuje destova voda na splachovani zachodu a
pisoaru budovy Al
Ms = Qrd/ Qms
ms =1803,9 / 179,75
ms = 10,03 mésict => 10 mésicu
m, — pocet mésicti, ve kterych musime dopoustét do naddrze pitnou studenou vodu
mp =12 - ms
m, = 12-10

m, = 2 mésica

Zavér:
Destovou vodu muzeme vyuzit 10 mésici v roce, ostatni 2 mésice budeme
dopoustét pitnou vodu do nadrze destové vody. Za predpokladu, ze zachytime vSechnu

destovou vodu.

3.5 Navrh akumulac¢ni nadrze pro zpétné vyuziti
Navrhuji akumulaéni nadrZ na destovou vodu o objemu 150 m®. To je praimérny
objem srazek za jeden mésic, 1 kdyz spotieba je vetsi. Bereme ohled na staly odbér vody

do zachodu a pisoart.

3.6 Navrh reten¢ni nadrze
Vypocet proveden podle normy CSN 75 9010.
Vi =w * hg/ 1000 * (Areg + Ar) - Qo / 1000 * t. * 60 - velikost reten¢niho objemu v m®
Ared = 3279,78 m?
A; = 0 m? — oteviend hladina retence na kterou prsi
Qo = 3,5 I/s — regulovany odtok z reten¢ni nadrze (povoleny prutok od spravce sité)
w = 1,72 - souCinitel stoletych srazek z Ptilohy 4

p =0,1 / rok — navrhova periodicita srazek

15



t. — doba trvani srazky [min], uréité periodicity podle CSN 75 9010 nebo piesngjsich
mistné platnych hydrologickych udaju.
hg — navrhovy tGhrn srazek podle CSN 75 9010 nebo piesnéjsich mistné platnych
hydrologickych tidaji s odpovidajici dobou trvani (tc) a stanovenou periodicitou podle
Prilohy 4. @

Vypocet se provede pro intenzity desté s dobou trvani od 5 do 4320 min. Za

navrhovy objem se povazuje nejvétsi vypocteny retencni objem retencni destové

nadrze.?
Doba trvani Navrhove
. uhrny srazek Vi
sraz?k te he [mm]
[min]
0,1 0,1
5 13,1 72,9

10 19,5 107,9
15 23,2 127,7
20 25,3 138,5
30 28,1 152,2
40 30,2 162,0
60 33,1 174,1
120 37,9 188,6
240 47,7 218,7
360 52 217,7
480 52,8 197,1
600 53,7 176,9
720 54,6 156,8
1080 57,2 95,9
1440 58,1 25,4

2880 73,5 -190,2

4320 78,9 -462,1

V= 218,7 220 m®

Tabulka 4. Vypocet objemu retenéni nadrze.

Zavér:

Navrhuji reten¢ni nadrz na destovou vodu 0 objemu 220 m°,
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4. NAVRH VODOVODU S DESTOVOU VODOU

4.1 Vypocet dimenze potrubi a tlakovych ztrat, tfenim a
mistnimi odpory.
Dimenzovani potrubi vnitintho vodovodu vychdzi z pritocnych rychlosti,
prutokd a tlakovych ztrat tfenim a mistnimi odpory v potrubich a zafizenich.
Vypocet proveden podle CSN 75 5455 "Vypoéet vnitinich vodovodi". Dle odst.
5.1.2 a) Administrativni budovy.

|
Q “ql 521(0-‘11' .n:.) - vypoctovy pratok [1/s]

Qai — jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych armatur a zatizeni [I/s] podle
Ptilohy 5
n; — pocet vytokovych armatur stejného druhu

p — pocet druhti vytokovych armatur

Vypocet mérnych tlakovych ztrat tfenim R [Pa/m], hmotnostniho pritoku m
[kg/h], rychlosti vody v potrubi w [m/s] a navrh dimenze [mm] proveden s vyuzitim
tabulky “Vypocet mérnych tlakovych ztrat trenim R* na strankach:
http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/reinberk/vypocty/dimtab.php

Vypocet ztrat mistnimi odpory Z [Pa] potrubi se provede zjednoduSenym

zpusobem:
i

Z=a "‘Z(iz” R;)
i=1

li — délka posuzovaného tiseku potrubi [m];
Ri — délkova tlakova ztrata tienim [KPa/m];
a — soucinitel vlivu mistnich odport, ktery ma u ptivodniho potrubi hodnotu a =2

n — pocet posuzovanych usekil
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http://www.tzb-info.cz/normy/csn-75-5455-2007-07
http://tzb.fsv.cvut.cz/vyucujici/reinberk/vypocty/dimtab.php

V1

PPR (Ekoplastik) PN 10

Qai| 01 | 0,2 | 0,3 _ Délka w R R*I Z R*I+Z
, Dimenze
Usek | Qa2 | 0,01 | 0,04 | 0,09 | Q[l/s] | m[kg/h] mmi useku 1 |[m/s]| [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa]
pocet | pocet | pocet [m]
A-B 1 0,10 360,0 20x2,3 13,70 | 0,54 | 335,70 | 4599,09 9198,18 13797,27
B-C 2 0,14 509,1 20x2,3 1,00 0,75 | 595,20 | 595,20 1190,40 1785,60
C-D 4 0,20 720,0 20x2,3 1,00 1,06 {1150,00| 1150,00 2300,00 3450,00
D-E 6 0,24 881,8 25x2,5 1,00 0,78 | 450,00 | 450,00 900,00 1350,00
E-F 8 0,28 1018,2 | 25x2.,5 1,00 0,89 | 576,40 | 576,40 1152,80 1729,20
F-G 13 0,36 1298,0 | 32x3,0 3,70 0,65 | 256,00 | 947,20 1894,40 2841,60
G-H 25 0,50 1800,0 | 32x3,0 3,70 0,94 | 463,00 | 1713,10 3426,20 5139,30
H-I 37 0,61 2189,8 | 32x3,0 3,70 1,15 | 662,00 | 2449,40 4898,80 7348,20
I-J 49 0,70 2520,0 | 40x3,7 3,70 0,83 | 285,00 | 1054,50 2109,00 3163,50
J-K 61 0,78 2811,7 | 40x3,7 3,70 0,93 | 342,60 | 1267,62 2535,24 3802,86
K-L 73 0,85 3075,8 | 40x3,7 17,10 | 1,00 | 395,00 | 6754,50 | 13509,00 20263,50
XI| 533 X(R*I+2Z)=| 64671

Tabulka 5. Vypocet dimenze potrubi vodovodu uZzitkové vody a tlakovych ztrat tfenim a mistnimi odpory.
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4.2 Navrh Cerpadla

4.2.1 Pozadovany tlak

Pp = Pe + Pminrl + Pz — pozadovany tlak cerpadla

pe— dopravni tlak

PminFl — Minimalni pozadovany hydrodynamicky pretlak pted vytokovou armaturou = 100 kPa
p;— tlakové ztraty tfenim a mistnimi odpory

Pe=p*g*h

p — hustota vody [kg.m™]

g — gravitacni zrychleni [m/s?]

h — vyska od ¢erpadla k nejvyse usazenému zafizovacimu piedmétu [m] = 37,55m
pe = 1000*9,8*37,55

Pe = 367,99 kPa

p;= 64,671 kPa — z tabulky 5

Pp = 367,99+100+64,671

Pp=532,661 kPa

4.2.2 Pozadovany nejvétsi priitok

Q =0,85 I/s = 51 l/min = 3,06 m*/h

4.2.3 Vybér ¢erpadla rf
Navrhuju ponorné ¢erpadlo Grundfos SQ 2-100 i
Technické parametry: ’

Vytlak max.: 128 m I

Priitok max.: 3,4 m*/h

Jmenovité napéti: 230 V

Jmenovity vykon motoru: 1,15 kW |

Délka kabelu: 50 m us

Vnéjsi rozmér max.: 74 mm

Pfipojovaci rozmér vytlak: 1 1/4" palce Obrazek 2. Ponorné &erpadlo Grundfos!
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Ochrana proti béhu nasucho: Ano H

[m]

502

(zabudovand) 160 - | | 4 | | sa2N
= SQE 2

Hloubka ponoru max.: 150 m o) SQE 2-N

Zpétna klapka: Ano (zabudovana)®!

120 =
100

80—

0 T T T T T T 1 T
0g 04 08 12 L6 20 2.4 28 3.2Q [m'/h)

Obrazek 3. Graf vykonu ¢erpadla Grundfos SQ 2-1008%!

4.2.4 Meéreni a regulace

Nad hladinou akumula¢ni nddrze bude nainstalovan ultrazvukovy hladinomér. Kdyz
voda v nadrzi klesne pod ur¢itou hladinu, hladinomér posle signal do fidici jednotky. Potom
nasleduje otevieni elektromagnetického ventilu a dopousténi pitné vody do nadrze. Az voda

stoupne na ur¢enou hladinu, elektromagneticky ventil se uzavre.

4.3 Popis uzitkového vodovodu s dest’ovou vodou.
431  Uved

Vodovod s destovou vodou bude proveden jenom pro budovu Al. Voda se bude
cerpat z akumulaéni naddrze. Maximalni pritok je 0,85 V/s. VySkovy rozdil mezi ¢erpadlem a
nejvyse usazeném zafizovacim predmétem je 37,55 m. Minimalni hydrodynamicky pietlak

ptred vytokovou armaturou je 100 kPa.

4.3.2 Lezaté rozvody vodovodu
Hlavni lezaté potrubi vodovodu s destovou vodou bude vedeno z akumulaéni nadrze
na destovou odpadni vodu pod stropem 1. podzemniho podlazi se spadem 3 %o ve sméru k

nadrzi. Z lezatého potrubi se napoji stoupacka. Na lezatém potrubi budou osazené vodovodni
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armatury dle ptislusné vnitini dimenze potrubi (ve sméru od nadrze): kulovy kohout
S vypousténim, filtr, tlakovy spina¢, vodomér, zpétny ventil, kulovy kohout, vypoustéci
kohouta expanzni nadoba. Potrubi se bude kotvit bud’ do stopu, stén nebo pomocnych

ocelovych konstrukci. Potrubi bude tepelné izolované.

4.3.3 Stoupaci potrubi

Stoupaci potrubi v 1. nadzemnim podlazi bude prochazet voln¢ u stény a pod stropem
bude uskakovat do instala¢ni Sachty. V Sachté bude vedené do 7. nadzemniho podlazi a potom
pod stropem 7. nadzemniho podlazi. Vedle stény bude stoupat do 8. nadzemniho podlazi.
Potrubi se bude kotvit bud’ do stén nebo k pomocnym ocelovym konstrukcim. Potrubi bude
tepelné izolované proti roseni.

V kazdém patie budou osazeny uzavéry vody piislusné dimenze. Do 4. nadzemniho
podlazi bude jesté za kazdym uzdvérem redukéni ventil pro snizeni tlaku vody. Ventil bude

nastaven na vystupni tlak 0,35 MPa.

434 Pripojovaci potrubi

Pfipojovaci potrubi vodovodu destové vody do jednotlivych socialnich zazemi
objektu bude vedeno v piedsténach a pod stropem. Na odboc¢kach bude vzdy uzaviraci ventil.
Do 4. nadzemniho podlazi bude za uzavérem osazen jes$té redukéni ventil. Potrubi bude
tepelné izolované proti roseni. Provedeni je stejné od 2. nadzemniho podlazi az do 7.
nadzemniho podlaZi.

Na potrubi k zichodtim a pisoaram budou osazeny rohové ventily.

VSechny lezaté piipojovaci potrubi budou provedeny ve spadu 3 %o ve sméru vytoku.

4.3.5 Pocet zarizovacich predméti
Celkovy pocet zafizovacich predmétu je 73. Z toho je 49 zachodi, 18 pisoart a 6

zéachodi pro postizené.
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4.3.6 Material a provadéni
Potrubi

Vnitini rozvody destové vody budou provedeny z plastového potrubi Wavin
Ekoplastik PPR PN10.

Tepelna izolace

Cely vodovod bude tepelné izolovan proti roseni. Tloustky izolaci jsou navrzeny dle
CSN 75 5409 (nejmensi tloustka tepelné izolace potrubi studené vody) a podle
zjednoduSeného vypocltu s optimalizaci na strankach tzb-info.cz. Tloustka izolace na
stoupacim a leZzatym potrubi je 9 mm. Izolace na piipojovacich potrubich je 4 mm. Rozvody
je nutné izolovat kviili roseni a moznému poSkozeni. Proto je nutné izolovat i1 kolena a
odbocky. Na potrubi budou téZ dodrZeny dilatace, tzn. umisténi pevnych bodi a kluznych

podpor, podle materialovych piedpist vyrobce potrubi.
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5. POROVNANI DESTOVE GRAVITACNI A
PODTLAKOVE KANALIZACE

5.1 Obecné
5.1.1 Uvod

Existuji dva druhy vnitini destové kanalizace, které délime podle hnaci sily vody na

gravitacni a podtlakovou.

51.2 Gravita¢ni kanalizace

Gravitaéni kanalizace funguje na principu volného odtékani destovych vod potrubim
— gravitacni silou. Voda stéka po sténach svislého potrubi a uprostfed vznika vzduchova
mezera, kterou proudi nahoru vytlaéeny vzduch. Je nutné, aby lezaté potrubi m¢lo sklon
alespon 0,5 % kvuli gravitaénimu odtékani a stupen plnéni potrubi je max. 70 %. To je

. v v . ST o Ao I~ 4
nejpouzivanéjsi a nejzndméjsi zpiisob odvadéni srazek. 4]

5.1.3 Podtlakova kanalizace

Podtlakova kanalizace pii malych srazkach funguje jako gravitacni. V piipadé velkych
dest, kdyz se potrubi zcela zaplni vodou — vytvoii se podtlak. Efekt podtlaku pomuazou
vytvofit specialni stfeSni vtoky a spravné navrzena dimenze potrubi, ktera je mnohem mensi
nez u gravitatni kanalizace. Ze stiesnich vtokd se trubky spojuji do lezatého potrubi v
poslednim nadzemnim podlazi, kde toto potrubi nepotiebuje zadny sklon. Tim padem je u této
kanalizace mnohém méné svislych potrubi, které museji prochazet vSemi podlazimi.
Podtlakova kanalizace se vyplati od plochy stfechy cca 2000 m2. Maximalni hodnota
podtlaku miZe byt 0,08 MPa. 1!

A8 L7 ot -—7 - Zle T - 27l

[41 (4]

Obrazek 4. Gravitacni kanalizace, schéma Obrazek 5. Podtlakova kanalizace, schéma
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5.2 ReSeni podtlakové kanalizace dle projektu WAVIN
52.1 Popis projektu

Predmétem predlozené projektové dokumentace bylo vypracovani ndvrhu odvodnéni
sttechy nového komplexu Visionary v Praze, podtlakovym systémem QuickStream od firmy
WAVIN. ¥

Reseni vychazelo z pozadavku investora, projektanta a z piedpisu danych normami
CSN EN 12056-3, CSN 756760 a VDI 3806. Navrzené tfeSeni bylo zakresleno do vykresu
piedanych zpracovatelem stavebni ¢ésti. 5]

Projektova dokumentace byla prubézné konzultovana a pozadavky investora byly

zapracovany do projektove dokumentace.®

5.2.2 Reseni odvodnéni stiechy

Navrh fesi odvodnéni stiechy nového komplexu Visionary v Praze. Jedna se o objekt o
celkové odvodnované plose stiechy 3 308 m2. Navrh byl proveden na navrhovy zatéZovaci
deést’ intenzity 300 1/s/h a pro koeficient odtoku 1,0. Celkovy okamzity odtok ze vSech

fesenych ploch stfechy je 98,4 I/s.°!

5.2.3 Navrh odvodnéni plochy
Srazky ze stfechy jsou spadovanim stfechy arealu svadény celkem k 24 stfeSnim
vtokiim. Odvodiiovaci systém je tvoien sedmi odvodinovacimi vétvemi DP1 — Dp7.B!
Uvedené odvodnovaci vétve jsou vzdy vedeny vodorovné pod stfesni konstrukci a
jsou zaustény v urovni pod 0,000 m (1. PP) do gravita¢niho systému dest'ové kanalizace. [5]

Ptechod z PE systému na systém PVC KG se doporucuje udélat aZz 1 m za obvodovym

plastém, nebo v nejblizsi venkovni sacht&. P!

524 Pouzité dily a vyrobky
StieSni vpusti

Na zéklade skladby stfechy a pro provedeni hydraulického vypoctu byly navrZzeny
stieSni vtoky WAVIN QS-P+ vyhfivané, ur¢ené pro napojeni PVC féliovych hydroizolaci.

Jedna se o plastové vtoky, tepelné izolované.”!
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Potrubi
Potrubi je z materialu PE-HD (vysokohustotni polyetylén) v DN dle specifikace.
Spojovani potrubi se provadi svafovanim pomoci elektronatrubku nebo metodou

natupo.?!

5.2.5 Napojeni na gravitacni kanalizaci

Potrubi PE-HD systému Wavin QuickStream bude napojeno na arealovou gravitacni
destovou kanalizaci v urovni pod terénem pomoci hrdla KG tvarovky o konkrétnim
prﬁméru.[s]

Gravitacni kanalizace (z hlediska svétlosti a spadu potrubi), na kterou je stfeSni
odvodiovaci syst¢ém WAVIN QuickStream napojen musi byt navrzena tak, aby umozZnila
odvést mnozstvi destové vody dané vypocty systému WAVIN a CSN 75 6770 (nutno
uvazovat velikost navrhového déste 300 l/s/ha).[5]

V mistech napojeni na gravitacni kanalizaci (nebo v mistech blizkych) se doporucuje
osadit revizni Sachta s dérovanym poklopem, aby byl zajistén bezpe¢ny odvod vytlateného

vzduchu a vytok vody ze systému.[5]
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5.2.6 Vykaz vymér a cena podtlakové dest’ové kanalizace

kéd vpusti a piisluSenstvi celll(<sem cena za 1ks cena celkem
OF951910W | Stiesni vtok WAVIN QS-P+ foliovy typ 24 3 887 K¢& 93 288 K¢
OF954231W | Elektricky ohiev QS-P+ 24 1 696 K¢ 40 704 K¢
OF999055W | Priruba pro piipojeni parozabrany DN 75 24 1 767 K¢ 42 408 K¢

176 400 K¢

kéd potrubi celkemm| cenaza5m cena celkem
OP910040W | POTRUBI PEHD d 40, TVAROVKY PEHD, UCHYCENI 52 294 K¢ 3234 K¢
OP910050W | POTRUBI PEHD d 50, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 101 333 K¢ 6 993 K¢
OP910056W | POTRUBI PEHD d 56, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 126 393 K¢ 10 218 K¢
OP910063W | POTRUBI PEHD d 63, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 155 448 K¢ 13 888 K¢
OP910075W | POTRUBI PEHD d 75, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 122 481 K¢ 12 025 K¢
OP910090W | POTRUBI PEHD d 90, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 58 690 K¢ 8 280 K¢
OP910110W |POTRUBI PEHD d 110, TVAROVKY PEHD, UCHYCEN{ 88 968 K¢ 17 424 K¢
OP910160W | POTRUBI PEHD d 160, TVAROVKY PEHD, UCHYCENI 2 1 980 K¢ 1 980 K¢
OP911200W | POTRUBI PEHD d 200, TVAROVKY PEHD, UCHYCENI 4 3030 K& 3030 K&
) 706 77 072 K¢

cena kanalizace 253 472 K¢

Tabulka 6. Vykaz vymér a cena podtlakové kanalizace

[5]
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5.3 Vlastni navrh gravita¢ni deSt’ové kanalizace

5.3.1 Popis navrhu

Vnitini gravitaéni destova kanalizace bude provedena v budovach Al a A2 a bude
odvadst srazkovou vodu ze stiech o plose 3308 m? a arealu prvniho nadzemniho podlazi o
plose 2684 m®. Srazkova voda bude stékat do akumuladni nadrZe o objemu 150 m®. V pripadé
privalovych destt a nedostatku kapacity akumula¢ni nadrze voda bude se pielivat do retencni
nadrze o objemu 220 m®. Z retentni nadrze srazkova voda bude stékat do kanalizace s

regulovanym odtokem 3,5 I/s. U reten¢ni nadrze je navrZen bezpecnostni preliv.

5.3.2 Kanaliza¢ni pripojka

V celé oblasti se nachdzi systém jednotné kanalizace. V ulici Argentinskd se nachéazi
jednotna stoka DN 500.

Administrativni budova bude napojena kanaliza¢ni pfipojkou do stoky DN 500 v ulici
Argentinskd. Piipojka bude provedend z kameninoveého hrdlového potrubi DN 200, Cistici kus

bude umistén v suterénu za prostupem piipojky do objektu.

5.3.3 Sti‘e$ni vtoky
Stiesni vtoky budou od firmy HL. Na stiechach bude umisténo 21 vtoku, ze kterych 7
bude pro zelenou stfechu a 14 pro pochozi. V prvnim nadzemnim podlazi bude 13 vtoki pro

pochozi sttechu. VSechny vtoky budou s elektrickym ohfevem a tepelné izolované.

5.3.4 Svislé odpadni deSt’ové potrubi

Svislé dest'ové potrubi bude provedené od stieSnich vpusti piimo dolu. Vyjimkou jsou
potrubi D5, D6, D9, D14 a D15, které v prvnim nadzemnim podlazi uskakuji do jiného
potrubi nebo Sachty. VSechna potrubi budou vedend Vv instala¢nich Sachtach nebo vedle

sloupd. Potrubi bude tepelné izolované proti roseni.

5.35 LeZaté potrubi
LeZaté potrubi bude vedené pod stropem prvniho podzemniho podlazi ve sklonu 1 az

2 % ve sméru k akumulacni nadrze. Potrubi ze stfechy a z aredlu bude vedeno zvlast z
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kapacitnich diivodu. Lezaty rozvod bude sveden Sesti trubkami do akumula¢ni nadrze, ze

které bude voda zpétn€ vyuzita do zachodu a pisoart. Potrubi bude tepelné izolované.

5.3.6 Material

Potrubi

Svislé potrubi destové kanalizace bude provedené z trubek a tvarovek WAVIN HT
(DN110). Ostatni potrubi a tvarovky budou z WAVIN KG (DN125, DN160, DN200).

Tepelna izolace

Vsechna potrubi destové kanalizace budou tepelné izolované. Tloustky izolaci jsou
navrzeny dle CSN 75 5409 (nejmensi tloustka tepelné izolace potrubi studené vody) a podle
zjednoduseného vypoctu s optimalizaci na strankach tzb-info.cz. Tloustka izolace bude 9
mm. Rozvody je nutné izolovat kvili roseni, moznému poskozeni a zmrznuti potrubi zejména
V podzemnim podlazi. Proto je nutné izolovat 1 kolena a odbocky. Stiesni vtoky budou mit

také tepelnou izolaci.

5.3.7 Prostupy

Prostupy pozarnimi ptedély v urovni stropti a stén budou opatieny pozarnimi
manzetami.

Taktéz prostupy potrubi do destové retencni nadrze budou pomoci systémovych

prostupkti napt. Permur.
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5.3.8 Vykaz potrubi

DN délka z projektu [m] 30 %- tvarovky [m] | celkem [m]

110 564,3 169,3 734

125 64,3 19,3 84

stfecha

160 151,0 45,3 196

200 31,0 9,3 40

110 9,1 2,7 12

125 90,0 27,0 117

INP

160 2,0 0,6 3

200 79,0 23,7 103
1288

Tabulka 7. Vykaz potrubi gravita¢ni kanalizace.
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5.3.9 Vykaz vymér a cena gravita¢ni kanalizace ze sti‘echy
kod vpusti a prisluSenstvi celkem ks cena za 1ks cena celkem
fesni vtok DN11 isly k i
HL62.1/1 Stres?l ,VtO N110 se SV.IS ym od‘Eo ems Revnou/prlr}lbou a 7 3 308 K& 26 659 K&
izola¢ni svorkou, s elektrickym ohfevem, zachytny ko§
HL62.1B/1 Stresn'1 Vt,Ok DI?II 10 svisly s pe\’/nou ptirubou a izola¢ni svorkou, s 14 4991 K& 60 874 K&
elektrickym ohfevem, pochizny
96532
kéd potrubi celkem m cenazalm cena celkem
HP310640W | HTEM trubka hr.DN110x2,7/1000, tvarovky, uchyceni 734 125 K¢ 91 552 K¢
SP411100W | KG potrubi SN4 ML 125x3,2, tvarovky, uchyceni 84 142 K¢ 11 870 K¢
SP412100W | KG potrubi SN4 ML 160x4,0, tvarovky, uchyceni 196 211 K¢ 41 419 K¢
SP413100W |KG potrubi SN4 ML 200x4,9, tvarovky, uchyceni 40 325 K¢ 13 098 K¢
1054 157 939 K¢
cena kanalizace 254 471 K¢

Tabulka 8. Vykaz vymér a cena gravitaéni kanalizace ze stfechy

(61171 [8]
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54 Porovnani kanalizaci

podtlakova gravita¢ni kanalizace ze stiechy |rozdil
pocet vpusti na stieSe [ks] |24 21 3
délka potrubi [m] 706 1054 -348
cena celkem 253 472,00 K& 254 471,00 K¢ -999,00 K¢
pocet svislého potrubi [ks] |6 21 -15

Tabulka 9. Porovnani podtlakové a gravita¢ni deStové kanalizace.

Z tabulky je vidét, ze v objektu Visionary se vyplati pouzit podtlakovou destovou
kanalizaci. Je to vyhodnéjsi i z hlediska ceny (podtlakova je levnéjsi 0 999,00 K¢), i z
hlediska délky potrubi (rozdil 348 m). Dilezité taky je, ze pocet svislého destového potrubi. u
podtlakové kanalizace je o 15 mensi a vede se v instalacnich Sachtach, kdyZ u gravitacni
kanalizace vétSinu svislych potrubi musime vést v kancelarskych prostorech vedle nosnych

sloupa.
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6. ZAVER

Cilem bakalaifské praci bylo navrzeni uzitkového vodovodu s destovou vodou
Vv rozsahu provadéci dokumentace a porovnani podtlakové a gravitaéni destové kanalizace
V administrativni budové Visionary.

Vodovod s destovou vodou byl navrzen jenom pro splachovani zachodd a pisoart
v budové Al, kvuli nedostatku destové odpadni vody, kterou budeme zpétné vyuzivat pro
tento vodovod.

V technickém feSeni jsem provedla navrh retenéni a akumula¢ni nadrze pro destovou
odpadni vodu.

Projektovd dokumentace pro podtlakovou destovou kanalizaci byla pievzata od
spole¢nosti WAVIN. Vlastni navrh gravita¢ni kanalizace a nasledujici porovnani téchto dvou
systému kanalizaci ukdzalo pfevahu podtlakového systému, pouzitého v této administrativni

budové.
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8. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1.
Souéinitelé odtoku srazkovych vod (CSN 75 6760)

Druh odvodiiované plochy; druh dpravy povrchu'!

 Sonpovem
oot [ aatsn [mase

Soucinitelé odtoku srazkovych vod

Strechy s propustnou horni vrstvou o tlioustce do 100 mm (vegetaéni stfechy) 07 07 08

Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce nad 100 do 250 mm (vegetaéni stfechy) 04 04 0,5

Strechy s propustnou horni vrstvou o tloustce nad 250 mm (vegetaéni stfechy) 03 03 0,3

Strechy s vrstvou kaéirku (5t&rku) na nepropustné vrstyé ng 09 09

Strechy s nepropustnou horni vrstvou 1.0 1.0 1.0

Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose v&tsi nez 10 000 m2 0,92 0,92 0,92
Asfaltové a betonové plochy, dlaZby se zalivkou spar 07 08 0,9

DlaZby s piskovymi sparami 05 06 0,7

Upravené Stérkové plochy 03 04 0,5

Meupravené a nezastavéné plochy nz2 0,25 0,3

Komunikace ze zatraviovacich tvdrnic nz2 03 04

Komunikace ze vsakovacich tvarnic nz2 03 04

Sady, hiisté 01 0,15 02

Zatravné&né plochy 0,05 01 0,15
1) odvadéni srazkovych vod z nemovitosti miZe byt regulovano (snizeno) dpravou povrehu odvodiovanych ploch.

2) Plati pouze pro dimenzovani svodnich potrubi vné budov.

Ptiloha 2.
Hydraulické kapacity vnitiniho destového odpadniho potrubi. (CSN 75 6760)

Hydraulicka kapacita
Jmenovita svétlost

vnitiniho dest’ového
vnitiniho odpadniho

odpadniho potrubi Q[l/s]
potrubi DN

stupeii plnéni f = 0,30
70 3,2
90 4,8
100 8,1
125 12,6
150 25
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Ptiloha 3.

Hydraulické kapacity ve svodnych potrubich, stupen pInéni 70 %. (CSN 75 6760)

Sklon |DN90 |[DN100 |DN125 |DN150 |DN 200
J Qmax Qmax Qmax Qmax Qmax
[%6] [is] | [vs] [1s] [1/s] [1/s]

1 25 42 6.8 12,8 237

2 3,5 5,9 9,6 18,2 336

3 43 73 11,8 22,3 412

Ptiloha 4.

Navrhova periodicita srazek pro dimenzovani retenénich nadrzi. (CSN 75 6760)

Riziko pii prepinéni retencni destove nadrie Navrhova Soucinitel
periodicita stoletych
srazek srazek
P
frok™"]
Pfi preteceni retenéni destové nadrZe umisténé vné budovy je mozny odtok srazkove vody z retenéni 0.2 1,00
destove nadrZe po povrchu terénu nebo prepadovym potrubim mimo budovy nebo podzemni dopravni
zarizeni.

Pri zpétném vzduti v destove kanalizaci, ktera je zausténa do retenéni destove nadrZe, je mozZny odtok
sraZzkove vody z destové kanalizace po povrchu terénu mimo budovy nebo podzemni dopravni zafizeni.
Prostory odvodnéné do destové kanalizace nachazejici se pod hladinou zpétného vzduti jsou profi vniknuti
vzduté vody z deStové kanalizace chranény technickym opatfenim podle EN 12056-4 a CSN 75 6760.

Pokud neni u retenénich destovych nadrzi umisténych vné budovy spinéna nékterd z podminek uvedenych 0.1 1,00
v pfedchozich ffech odstavcich.

Pokud se retenéni destova nadrZ nachazi uvnitf budovy. 01 172
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POZNAMKA Zpétné vzduti v destove kanalizaci zadsténé do retenéni destové nadrze vznikne pfi napinéni retenéni nadrze na vetsi objem,
nez je vypodteny retenéni abjem. Hladinou zpétného vzduti je urover terénu v misté, kde miZe sraZkova voda z retenéni dedtove nadrie
amebo pfipojené destové kanalizace pretékat (Uroven poklopu s otvory, mfiZe na Sachté apod.).



Priloha 5.
Jmenovité vytoky (Qa), soucinitelé vytoku (f) a minimalni pozadované hydrodynamické
pretlaky (pminr) Pro b&zné vytokové armatury (CSN 75 5455)

Minimalni poZadované

J m’enovill):é Soucinitel¢ vytoku hydrodynamické pretlaky
vytoky :
Vytokové armatury DN PminF1 kP2
Qa : .
Pro jednu Pro dvé a vice
/s vytokovou vytokovych Doporucené | Nejmensi
armaturu armatur
Vytokovy ventil 15 0,2 1 1 100 50
Vytokovy ventil 20 0,4 1 1 100 50
Bldvevtova souprava nebo 15 0,12 1 1 100 50
sméSovaci baterie
Nadrzkovy splachova¢ | 15 0,1 0,7 0,7% 100 50
Autf)matlcka bytova 15 0,2 1 1 . 1007
pracka
Bytova mycka nadobi 15 0,15 1 1 100"
Smésovaci baterie u
umyvadla, umyvatka 15 | 0,2299 0,65 1 100% 50%)
nebo umyvaciho zlabu
ifnesovam baterie u 15 0,229 1 1 100° 50°)
fezu
Smesova}c1 baterie 15 0,229 1 1 100% 509
sprchova
Smesoyac1 baterie 15 0,329 1 1 100° 50°)
vanova
Tlakovy splachovac
pisodrove misy bez 15 015 1 1 100
odsavani nebo
pisoarového stani
T'lak’ovy VsplaEchovac’ 115 03 1 0,75 — 100
pisoarové misy odsavaci
T’lakovy splaczhovac 20 12 0.85 0,85 — 120
zachodové misy
POZNAMKY

2 Vytok vody pro zarizeni, kterd nejsou v tabulce uvedena, se urci podle udajit vyrobce nebo odhadne podle
vgﬁtokové armatury, pres kterou jsou k vnitinimu vodovodu napojena, napi. vytokového ventilu na hadici.

2 Hodnoty jmenovitého vytoku se pouzivaji pro stanoveni vypoctového pritoku studené i teplé vody ke
smésovact baterii.

3 Hodnoty jmenovitého vytoku a nejmensiho pozadovaného hydrodynamického pretlaku plati pro bézné
smésovaci baterie.

Y PFi dimenzovani potrubi, napi. uzitkové vody, které zdasobuje vodou pouze nadrzkové splachovace, je
soucinitel vytoku f = 1.

% pred vytokovymi ventily na hadici musi byt minimalni pozadovany hydrodynamicky pretlak pminp nejméné
100 kPa.

8 Pfi dimenzovani potrubi podle vztahi (1) a (3), na které je napojena pouze jedna smésovaci baterie a zZadné
jiné vytokové armatury, je jmenovity vytok Qa = 0,13 I/s.

") Pred armaturou pro pripojeni automatické bytové pracky nebo bytové mycky nadobi.
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