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,No man is an island,
Entire of itself;
Every man is a piece of the continent,
A part of the main.
If a clod be washed away by the seaq,
Europe is the less.

As well as if a promontory were.
As well as if a manor of thy friend's
Or of thine own were:

Any man's death diminishes me,
Because | am involved in mankind,
And therefore
never send to know for whom the bells tolls;

It tolls for thee. “

— John Donne, 1624
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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace jsou systémy hospodafici s vodou a jejich navrh vedouci k redukci

spotfeby pitné vody. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické casti je feSena spotfeba vody, principy a technickd vybaveni Setfici vodu,

recyklace odpadnich vod, hospodareni s destovou vodou a aplikace téchto témat v hotelech.

V praktické ¢asti je proveden koncepcni navrh vodovodu a kanalizace ve wellness hotelu

s navrhem vyuziti odpadnich nebo destovych vod.

KLICOVA SLOVA

spotfeba vody, Uspory vody, hospodareni s destovou vodou, vyuziti Sedé vody, zdravotné

technicka zarizeni

ABSTRACT

The topic of this bachelor’s thesis are water management systems and their design leading
to reducing the amount water consumption. The thesis consists of theoretical and practical

section.

The theoretical part is dealing with water consumption, water-efficient practices and

equipment, water recycling, rainwater management and using these principles in hotels.

The practical part aims to conceptual design of water and sewage plumbing system with

design of greywater or rainwater reuse in a wellness hotel.

KEYWORDS

water consumption, water conservation, rainwater management, greywater reuse, sanitary

systems



1 UvoD

,,Bez vody neni zivot. Voda je drahocenna a pro cloveka ni¢im nenahraditelna surovina.* [1]

eyes
5% o
heart ¢
5%

muscles :“‘3

5%

Obr.1 Voda v lidském téle [2]

Kolikrat béhem vsedniho dne obyvatel dnesni Evropy pomysli na nepostradatelnost vody?
Soucasna konzumni spolecnost povazuje vodu za samozfejmost. Nicmén¢ vzhledem
k nekterym trvajicim tendencim a vyhlidkam do budoucna je velmi pravdépodobné, Ze svétu

hrozi vodni krize, ktera ovlivni nepochybné i nas.

Jednim z trendu je rust svétové populace; tam kde neni prirastek zpusoben zvysujici se mirou
porodnosti, tam je kompenzovan stoupajici délkou zivota. Rovnéz obyvatelstvo bohatne; s ¢imz
souvisi spotfeba veétstho mnozstvi zdroju, které si muze dovolit ¢im dal vice lidi. V duasledku
zmen klimatu se zvysuje prumérnd teplota, odpafuje se vice vody z povrchovych vod, je tfeba
vice vody na zavlazovani v zemédeélstvi a obdobi sucha trvaji déle. Kvuli tézbé nerostnych
surovin hydraulickym §tépenim, intenzivnéjsimu pouzivani hnojiv a pesticida v zemeédélstvi
dochazi ke znecist'ovani vodnich zdrojt, ¢imz se snizuje mnozstvi dostupné nezavadné vody.

A nakonec ve vodovodnich sitich dochazi k nezanedbatelnym uniktm vody. [3, s. 5 - §]

Dle studie zaméfené na zasoby podzemnich vod v CR pro referenéni obdobi 1981 az 2010
provedené Ceskou geologickou sluzbou vyplyvd, Ze se zvodné nezvladaji v souvislosti
se zménou klimatu a nadmérnymi odbéry doplnovat. Jaké vysledky pfinesou studie nasledujici

zohlednujici poslednich 7 let, které byly v posledni dekade¢ nejsussi? [4]

K zabezpeceni ochrany Ceské republiky pro zmirnéni negativnich dopadi sucha a nedostatku
vody schvélila vlada CR v stpnu 2017 dokument ,,Koncepce ochrany pted nasledky sucha
pro tzemi Ceské republiky* [5]. V konceptu je mimo jiné také zminéno efektivni hospodateni
s dest’ovymi vodami (HDV) nebo opétovné vyuziti ¢istenych odpadnich vod [6]. A na tyto

principy se ve své praci zaméfim i ja.



1.1 Motivace

Zpusob zivota a mysleni dne$niho cloveka byva casto silné odtrzen od pfirody. Proto je
nezbytné navrhovat stavby s ohledem na uspory vody nebo s vyuzitim alternativnich zdroju

vody, aby se pfedchazelo moznému plytvani této nenahraditelné tekutiny.

1.2 Cile

Hlavnim cilem prace je pfedstavit systémy zdravotné technickych zafizeni a instalaci, jejichz
smyslem jsou dspory pitné vody v budovach, a nasledné aplikovat nektera opatfeni se stejnym

pfinosem v konkrétni stavbe.

1.3 Metodika

Studie vhodnych systému a prostfedku je syntézou jiz davno znamych nebo novych poznatku.
Zdrojem jsou aktualni zpravy firem vénujicich se této problematice, odborné clanky, souvisejici

normy a dostupna literatura.

Ve vypoctech v praktické ¢asti vychazim zejména z odborné literatury, norem nebo ucebnich

pomucek. Ve svych uvahach pak ze ziskanych znalosti.

1.4 Struktura

V teoretické casti se nejdffve zameéfim na spotiebu vody v celosvétovém meéfitku az
po ceské domacnosti. Potom navazi usporami vody v pravém slova smyslu, tj. pfimymi.
V dalsich kapitolach uvedu moznosti vyuziti destové vody a recyklovanych odpadnich vod
veéetné souvisejicich technickych zafizeni. Posledni kapitola studie bude vénovana doporuceni
pfimych a nepfimych uspor pitné vody v hotelech.

V praktické c¢asti nejdiive provedu nezbytné bilanéni vypocty vody, na zaklad¢ kterych
posoudim moznost vyuziti Sedych nebo dest'ovych vod v objektu wellness hotelu. Nasledné

bude proveden navrh vodovodu a kanalizace v rozsahu koncepce projektové dokumentace, to

vse s ohledem na snizeni spotteby pitné vody.
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2 SPOTREBA VODY

Pozadavky na vodu se ve svété zvysuji soucasné s popula¢nim rastem, pramyslovym rozvojem
a narustem potfeby vody pro zemeédélstvi. Do roku 2020 se pfedpoklada zvyseni spotieby vody
o 40 procent, produkce potravin pro uspokojeni rostouctho poctu lidf si vyzada o 17 procent

vice vody. [7]

Hodnota spotteby vody vychazi z ddaji o odbérech podzemnich a povrchovych vod. ,,Odbéry
vod predstavuji spotfebu vody, a to jak obyvateli, tak jednotlivymi hospodatskymi sektory
(vefejna potfeba, prumysl, energetika a zemédélstvi), pficemz je zvlast’ zohlednén odbér z
povrchovych a podzemnich zdroji. Odbéry vod vodovody pro vefejnou potiebu zahrnuji
odbéry vod pro domiécnosti, ale i sluzby ¢i vyuziti v pramyslovych podnicich (tam, kde je

napojeni na vefejny vodovod).“ [§]

2.1 Spotreba vody ve svété

Spotieba vody je nerovnomeérné rozlozena mezi jednotliva odveétvi a oblasti svéta. Zemedélstvi
spotfebuje nejvice vody, objem zavisi na mnozstvi a zpusobu nasi spotfeby, klimatickych
podminkach a zemédélskych metodach. V rozvojovych ekonomikach pfipada nejvetsi odber

vody na zemédelstvi. Se zvysujici se ekonomickou silou zemé narusta spotfeba vody v prumyslu.

Svét
Domdcnosti 8% —FI
Pramysl 22% —-
Zemédélstvi 70% —
Vyspélé Zemé rozvojové a
zemé nejméné rozvinuté
Domaécnosti 11%- Domadcnosti 8% -

Pramysl 10% —

Pramysl 59%—
Zemédélstvi 82% — T

Zemédélstvi 30% —T

Obr. 2 Porovndni spotieby vody dle vyspélosti ekonomiky (upraveno dle [9, s. 5])



2.1.1 Specificka spotreba vody

Specifickd spotfeba vody (specifické mnozstvi vody fakturované celkem) je pramérna spotieba
vody v celé zemi pfepoctend na jednu osobu a jeden den. Do této spotfeby se rozpocitava i

voda spotfebovana v pramyslu. [10]

USA 300
Vyspélé zapadoevropské zemé 150 — 200
Ceska republika 120
Zemeé tiettho svéta 10
Hygienické minimum deklarované 100
Svétovou zdravotnickou organizaci

Tab. 1 Priklady specifické spotreby vody (v litrech vody na osobu a den) [10]

2.1.2 Efektivni hospodareni s vodnimi zdroji

Jednou z moznosti vedouci k efektivnimu vyuzitf vody je zlepseni managementu vody formou
integrovaného fizeni vodnich zdroju zabyvajiciho se poptavkou a dodavanim vody. Jedna se o
pfistup zohlednujici potfeby raznych uZivatelt a ekosystému a snahu o zlepseni zasobovacich

systému. [11]

Dle né¢kterych odhadua by bylo mozné v EU usetfit az 40 procent celkové mnozstvi vody
zavedenim technologickych opatfeni. Dale je zde velky potencidl tspor vody vyrobnim

prumyslu, nizké ceny vody vsak dosud odrazovaly od nékterych potiebnych investic. [11]

Zemeédélstvi je vzhledem ke spotfebované vode, véetné dest’ové, nejvétsim odbératelem, navic
je také vyznamnym znecist'ovatelem. Je nutné podporovat tzv. ekologické zemédélstvi, jehoz
produkty musi byt vyrobeny bez pouziti chemickych latek [12] a s pomoci vefejnych financi
vybudovat Gc¢innéjsi systémy zavlazovani. Dale by typ péstované plodiny mél odpovidat vodnim

a klimatickym podminkam. [11]

Obr. 3 Kapkovda zavlaha, Izrael [13]



Prikladem nespravného hospodateni s vodnimi zdroji je projekt ze 60. letech minulého stoleti
— zavlazovani pousti pro ucely péstovani bavlniku. Voda byla pfividéna pomoci kanalu
vybudovanych na dvou fekach, které se vlévaly do Aralského jezera. Snaha o vytvofeni
bavlnikovych plantazich v pousti vedla k nejvétsi ekologické katastrofé lidstva. Nyni je ze dffve

4. nejvetsiho jezera svéta ,jedovata solnd poust’™. [14]

»
- ) 4 ‘ i

Obr.4 Porovndni Aralského jezera v roce 1989 a 2014 [15]

Nakonec obyvatelstvo by mélo sméfovat svym zivotnim stylem ke snizeni osobni vodni stopy,
kterda udava celkovy objem sladké vody potifebny k produkci zbozi a sluzeb, jez jsou nami
spotfebovany [16]. V Evropé ¢ini vodni stopa 4750 litrt vody na osobu a den, nejvétsi je pak
v Severni Americe, 7650 litrti vody na osobu a den, a nejmensi v Asii, 3300 litrti vody na osobu
a den. Hlavnimi faktory velikosti vodni stopy je bohatstvi zemé, spotfeba masa a pramyslovych

vyrobku, klimatické podminky a ucinnost uziti vody v zemeédélstvi. [11]



2.2 Spotreba vody v Evropé

2.2.1 Odbéry podzemnich a povrchovych vod v Evropé

V evropskych statech v pruméru 45 procent veskeré vody spotfebuje energeticky pramysl,
zejména na chlazeni, 22 procent zemédélstvi, 21 procent vetfejné zasobovani vodou a 12 procent
pramysl. V zemich jizni Evropy vsak podil vody pro zavlazovani je 50-80 procent. V zapadni
Evropé pfes 50 procent vyuziva energeticky prumysl a 20 procent ostatni pramysl, v jizni

Evropé pramysl odebira pouze 5 procent, viz diagram 3. [11]

,»Odbeéry vod podle sektoru jsou indikatory vyvoje naroc¢nosti jednotlivych sektorti na vodu a

odrazem hospodarnosti jejtho vyuzivan{ vzhledem k cené vodného a stocného [8].
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Diagram 3 Odbéry vody pro sektory v regionech Evropy, 1997-2007 (v mil. m3/rok) [11]

Avsak dfive, nez voda dotece ke koncovému uzivateli, znacna ¢ast se ztrat{ cestou zdsobovacim
systémem. Po celém svéte dochazi k unikum vody. V néekterych regionech rozvojového svéta
neni moznost financovani rekonstrukce vodovodnich systému zemé. Ve vyspélych statech,
napifklad v Némecku a Dansku, bylo dosazeno technické a hospodaiské meze, ktera se uz

nezabyva s uniky pod 10 procent. [11]
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Diagram 4 Ztrdty v méstskych zdsobovacich systémech zemich EU [11]



2.3 Spotieba vody v CR

2.3.1 Odbéry podzemnich a povrchovych vod v CR

V poslednich 20 letech dochazi k dlouhodobému poklesu odbéra vod v CR v disledku
pfemény narodniho hospodarstvi. Minima dosahly odbéry na pfelomu 20. a 21. stoleti,
v soucasné dob¢ pozorujeme kolisajici az stagnujici trend vyvoje. [8]
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Diagram 5 Odbéry podzemnich vod v CR, 1980-2015 (v mil. m?) [17]
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Diagram 6 Odbéry povrchovych vod v CR, 1980-2015 (v mil. m?) [17]



Pokles redlné spotfeby vody byl aplikovan do Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. (Novela Vyhlasky ¢.
428/2001 Sb.) snizenim smérnych disel potfeby vody. Potieba vody je pfedpokladany odbér
vody spotiebiteli v budovach pro bydleni nebo jiné ucely [18]. Nové hodnoty tak jiz odpovidaji
v praxi realizovanym Usporam. Napfiklad u bytd se nyni poéiti s 36 m’.os/rok (dfive 56
m’.0s/rok - dstfedni pfiprava teplé vody, 46 m’.0s/rok - lokalni pfiprava), u hoteli se pro

vypocty nyni pouziva hodnota 45 m’.lazko/rok (pfed novelizaci 160 m’.lizko/rok).

232 Specifickd spotfeba vody v CR

Rok 1945 100
Rok 1965 300
Rok 1990 170
Rok 2000 137
Rok 2010 120
Rok 2015 132

Tab. 2 Viyvoj specifické spotreby vody v CR (v litrech vody na osobu a den) [10]

Duvody poklesu objemt vody vyrobené a fakturované jsou zpusobeny neustalym rustem
vodného a sto¢ného a snahou Setfit, cilenym vyuzivanim efektivnéjsich a uspornéjsich
spotfebicu. V pramyslu byly zavadény nové technologie vyroby a také doslo k utlumu vyroby
v nekterych odvetvi. [19]
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Diagram 7 Specifické mnoZstvi fakturované vody, 1970-2014 (v mil. m?) [19]
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Diagram 8 Vodné a stocné, 1990-2014 (v K&/m? bez DPH) [19]

233  Mnoistvi odpadnich vod v CR

Mnozstvi odebiranych vod ovliviiuje mnozstvi vypousténych odpadnich vod, a tim i naroky na
jejich ¢isténi (mnozstvi a kapacitu COV). Po roce 2010 lze zaznamenat kazdoroéni pokles v
objemu vypousténych vod. V roce 2014 tvortil celkovy objem vypousténych odpadnich vod z
bodovych zdroji 1 716,9 mil. m’. [20]
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Diagram 9 Cisténi odpadnich vod vypousténych do kanalizace, 2000-2014 [21]



234 Specificka spotreba vody Ceskych domacnosti

V roce 2015 pramérna spotfeba pitné vody domacnosti (specifické mnozstvi vody fakturované
domacnostem) byla 87,9 litru na osobu a den [22]. Doslo ke zvyseni o 0,6 litru na osobu a den
oproti roku 2014, coz dokazuje soucasny kolisajici az stagnujici trend spotfeby vody [8]. Oproti
ostatnim krajim je v Praze spotfeba vody pfiblizné o 20 litra vétsi na osobu a den [23], diagram
vyuziti vody prazské domacnosti pfi jednotlivych ¢innostech odpovida vice zapadoevropskému

modelu spotfeby vody (porovnano s [11] Obr. 14).

Splachovani WC Osobni hygiena
30% (koupdni, sprchovéni)
32%

Prani pradla
12%

Drobna hygiena
{(myti rukou)

Oklid Vareni a piti 8%

2%

Zalévani zahrady
4%

4% Umyvani nddobi
8%

Diagram 10  Diagram vyu?Ziti vody v domdcnosti CR (upraveno dle [9])
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Diagram 11  Diagram vyuZiti vody v praZské domdcnosti (upraveno dle [23])



2.35 Efektivni hospodareni s vodou

Specificka spotfeba vody je ukazatelem nasi efektivity pfi hospodatfeni s vodou, ktera vychazi

z principt pfimych dspor kombinovanych s tsporami nepfimymi.

Piimé uspory snizuji celkovou pottebu vody instalaci uspornych spotfebict, koncovych
vytokovych armatur, vhodnym pouzitim zafizovacich pfedmétt, modernich zavlahovych
systému ¢i bez jakychkoli investic — zménou uzivatelskych navykt. U novostaveb i stavajicich

staveb lze tato opatfeni navrhnout bez omezeni. [24]

Nepfimé uspory nahrazuji ¢ast spotfeby pitné vody jinym zdrojem vody, kde je pitna voda
uzivana bezucelné. Zdrojem muze byt naptiklad srazkova nebo odpadni voda, voda ze studny
nespliujici parametry pitné vody. Alternativni zdroje vyuzivame pomoci ruzn¢ sofistikovanych
technologii a systému dle ucelu sekundarniho pouziti. Nejjednodussim systémem je pouha
akumulace k bezprostfednimu vyuziti, nasleduje akumulace s tpravou na kvalitu vody uzitkové,
popftipadé pouziti slozitéjsich filtracnich metod dpravy vody na kvalitu vody technologické nebo
dokonce spliujici parametry vody pitné [25]. Zatimco u novostaveb muzeme nécktery z téchto
systému nepfimé uspory snadnou navrhnout a realizovat, instalaci do stavajicich staveb je
potieba provefit a posoudit celkovou aplikovatelnost. Nutné je zvazit napojeni na stavajic

rozvody zdravotechniky, prostorové naroky technologie a investicni naklady. [24]



3 PRIME USPORY VODY

Proc¢ v této dobe¢, kdy zazivame dusledky klimatické zmény na vlastni kazi, nektefi lidé stale
nesetif vodou? Dne 30. 4. 2017 CTK zvetejnil priizkum, z kterého vyslo najevo, ze vodou se
snazi $etfit 86 procent Cechti. Nejméné vodou $et# mladi do 29 let. 41 procent téch, co nesetii
vodou, uvedli jako duvod, Ze nad usporami nikdy nepfemysleli, 21 procent si mysli, Zze tim
neuseti{ penize, 15 procent nevi, jak by mohli Setfit a 4 procenta si pak stale mysli, Zze vody je

dostatek [26]. Problémem se tedy zda byt informovanost a snaha mladych lidi.

3.1 Vlivy na spottfebu vody v domacnosti

Spotfebu vody muzeme vzdycky snizit svymi navyky at’ uz bydlime kdekoli. Napiiklad
neumyvat nadobi pod tekouci vodou, ptipadné zapinat mycku az kdyz je plna, pfi prani volit
program odpovidajici davee pradla, vypinat kohoutek pfi ¢isténi zubu, zastavovat sprchu pii

mydlen{ a myti vlast, davat si kratsi sprchy do 5 minut.

Pokud se nachazime v situaci, kdy mame svou domacnost, nesmime zapomenout myslet na
vodu pii jeji vybavovani. Pfi koupi novych spotfebicu a zafizeni vybirat ty usporné, pofidit
nadrzky u toalet s dvojitym splachovanim nebo nainstalovat jednoduché spofice vody ve sprse
a v bateriich. Dale je dobré mit zaizolované potrubi zabranujici prasknuti a vyuzivat alespon na

zahradé dest'ovou vodu.

Porovnani spotfeby vody u zastaralych a
modernich spotrebicu

Diez
Mycka
Uniky
Sprcha
Toaleta
Umyvadlo

Pracka

0 100 200 300 400 500 600
Primérna spotreba vody ctyrélenné domacnosti v I/den

Moderni spotiebite Zastaralé spotfebite

Diagram 12 Spotfeba vody u zastaralych a modernich spotifebicu (upraveno dle [27])

. s

Pokud chceme mit spotfebu vody pod kontrolou a detekovat mozné uniky vody, existuji

elektronicka zafizeni monitorujici spotebu vody v case, kterd online informuji uzivatele.



3.2 Zarizovaci predmeéty a spotiebice

3.2.1 Klozety

Uspory vody pfi splachovani dosdhneme nadrzkami na dvojité nebo i trojité splachovani a stop
tlacitkem. Dnes je standardni splachovini 3 /61 (malé / velké splichnuti) u podomitkovych ¢i
,kombi® systém, ale lze pofidit i systém na 3 / 4,5 |, ptipadné lze u nékterych vyrobkt
nastavovat splachovaci mnozstvi. Vzhledem k mnozstvi splachovaci vody musi byt pouzita
odpovidajici keramickd WC misa, kterd je konstruovana tak, Ze dojde k dokonalému

proplachnuti zapachové uzavérky.

Podle normy CSN 75 6760 se pro navrh vnitini kanalizace pouziva Systém I, kterj uvauje pro
vypocet dimenzi potrubi pro splachovani o objemu 6 1. Pii splachovani s objemem mensim nez
61 je nutné posoudit vypoctem dostatecnou rychlost a stupen plnéni ve svodnych potrubich a
pro navrh vnitini kanalizace podle CSN EN 12056-2 se pouzije Systém II. Nicméné
nedostate¢né mnozstvi vody, splachovani fekalii s méné nez 6 litry, muze zpusobovat poruchy

cerpacich stanic odpadnich vod. [28]

EGEBERIT

Obr. 5 Ovlddaci tlacitko pro dvojité splachovani [29]

Nefunkeni tésnéni nadrzky znamend proteceni az 80 litrti vody za hodinu, opatfeni tedy spociva

ve vymeéné tohoto tésnéni. [30]

Toalety ucinime uspornymi napiiklad jednoduchou instalaci automatického WC Stopu do
splachovaci nadrzky, ktery je vhodny pro bézné i dvoutlacitkové toalety. Mnozstvi tspory vody

lze nastavit pomoci tzv. valeckd, které rovnéz zabranuji protékani WC [31]. Pifi malém

splachnuti pak spotfebujeme pouhé 2 litry vody. [30]



WCSTOP

Obr.6a7 WCSTOP aschéma umisténiv prepadové trubici splachovaci nadrzky [31]

Specidlni zafizovaci pfedmét kombinujici umyvadlo a klozet vyuziva recyklované sedé vody na
splachovani. Ten filtruje odpadni vodu z umyvadla do splachovaci nadrzky toalety ke
splachovani s pfepadem do kanalizace, ptipadné plovakovy systém zajisti automatické doplnéni

béznym zpusobem z vodovodu. [32]

Obr. 8 Schéma systému toalety s nddrzkou s recyklovanou vodou z umyvad|a [32]

Dalsim typem mohou byt separacni ¢i kompostovaci toalety, které nejsou napojeny na vodu ani
kanalizaci, usetii tak az tfetinu veskeré vody spotfebované v domacnosti. Ve skandinavskych

domacnostech i firmach se bézn¢ uzivaji uz dvacet let.

Principem separacni toalety je oddéleni tuhé ¢asti od tekuté zamezuje kvaseni obsahu toalety,

,o

tvorbé nepifjemnych pacht, tuhy obsah po naplnéni zasobniku Ize pak vynést na kompost.



Obr. 9 Schéma napojeni separacni toalety [33]
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Obr. 10 Separacni toaleta [33]

Kompostovaci toaleta se o tvorbu humusu stara sama. Toalety jsou obstarany ventilitorem pro
odtah vznikljch pachut. [33] A co se vzniklyjm odpadem? Dle zikona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech, vykaly ze suchych a kompostovacich toalet mohou spadat v katalogu odpadu do
kolonky ,kal ze septikii a zump®, a ty se sméji kompostovat, pokud splni mikrobiologické
ukazatele podle vyhlasky ¢ 341/2008 Sb., o podrobnostech naklidini s biologicky
rozlozitelnymi odpady [34]. Vznikly humus pak tedy stac¢i jednou za ¢as odebrat a separovana

mo¢ muze slouzit jako hnojivo.
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Obr. 11 Schéma kompostovaci toalety [35]

3.2.2 Pisoary

Modern{ urindly si vystaci s davkou 1 1 vody ke splachnuti. Proto alespon v domacnosti s vice

muzi by bylo vhodné uvazovat o koupi tohoto zafizeni.

Dale také existuji bezvodé typy pisoart. ,,V zemich EU jsou povoleny za pfedpokladu splnéni
nasledujicich podminek: musi zachytavat mo¢ a odvadét ji do kanalizace, musi zamezit §ifeni
zapachu z kanaliza¢ntho potrubi, musi zamezit odpafovani moci ze zapachového uzavéru,
svetlost odtokového hrdla musi byt ve shodé se svétlosti kanalizacniho odtokového potrubi,
musi minimalizovat nartst a spole¢ny ucinek bakterii, musi mit certifikat o kvalit¢ vyrobku.
Tvorbé zapachu zde zamezuje specialni biologicky odbouratelny dezinfekéni prostredek lehei

nez mo¢, ktery se naléva do zapachového uzaveru. [36]

T

Obr. 12 a 13 Bezvody pisodr a sanitdrni biologicky Cisti¢ [37]



3.2.3 Mycky nadobi

Nejmodernéjsi mycky spotiebuji v jednom cyklu 10 litrd vody. Mytim nadobi v napusténém

dfezu spotfebujeme asi 40 litra vody i s oplachnutim, myti nadobi pod tekouci vodou znamena

proteceni az 200 litra vody. [30]

Spotieba vody na umyti nadobi

V napusténém
dfezu, 401

Pod tekouci vodou, 200 | Mycka, 10 |

Diagram 13 Spotifeba vody na umyti nadobi

324 Pracky

Nejaspornéjsi drazsi modely pracek spottebuji 40 litra vody na 5 kg pradla a 0,9 kWh energii,
zatimco levnéjsi modely spottebuji 65-85 litra vody na stejné mnozstvi pradla a okolo 1,1-1,2
kWh [38]. Starsi pracky maji spotfebu vody 80 az 90 litra a elektfiny kolem 2 kWh na cyklus
[30]. Vhodné je rovnéz zapinat pracku, az kdyz je plna, nebo vyuzit pro méné mnozstvi pradla

usporné programy, které spottebuji méne vody.

3.3 Armatury

Usporné armatury musi kromé slibené hospodarnosti také spliiovat pozadavky kladené na
obycejné armatury. Jednd se o spolehlivost, funkénost, odpovidajici vykon, trvanlivost,

bezpecnost, esteticky vzhled a snadnou montaz [39].

33.1 Regulacni armatury

Neékteré regulacni armatury lze oznacit za Setfice vody a mohou slouzit jako dopliky
k vitokovym armaturam nebo jsou jiz v bateriich zabudovany. Jedna se napiiklad o perlator,

regulator toku, stop ventil a spofici polohovou kartusi. [40]

Perlator misi proud vody se vzduchem. I pfi niz§im pratoku vody, 6 litrt za minutu misto

béznych 12 litrd za minutu, si vytékajici voda zachovava dostatecny proud a diky bublinkdm



vzduchu pusobi mékce. Perlatory mohou byt zabudované, pifpadné lze zakoupit pouze

koncovku na stavajici baterii. Uspora vody se pohybuje okolo 40-50 %.

Obr. 16 Perldtor s mozZnosti nasmérovani proudu vody [41]

Regulator — omezova¢ prutoku vody, se nasroubuje mezi sprchovou baterii a sprchovou hadici.
Prutok vody lze pak regulovat od 6 do 14 litrti za minutu. V obvyklé sprchové baterii protéka

25 litrt vody za minutu. Dochazi tak k 50% uspofe vody a energie. [42]

Obr.17a 18 Omezovac prutoku vody ve sprchové hadici [43]



Samostatny plastovo-chromovy stop ventil se vklada mezi sprchovou hadici a jeji napojeni na
vodovodn{ baterii nebo vytokovy ventil. Slouzi pro doc¢asné zastaveni pratoku vody do hadice
a pfitom zachova nastaveni teploty a tlaku, nenahrazuje hlavni uzaviraci zafizeni. Ke sprchové
hlavici se stop tlacitkem je nutnd piislusna sprchova hadice, ktera je dimenzovana na vznikly

tlak vody.

Obr. 19 Stop ventil na sprchovou hadici [44]

Obr. 20 Sprchovad hlavice se stop tlacitkem [45]

332 Vytokové armatury

Jedna se o vodovodni baterie koupelnové umyvadlové, sprchové nebo vanové a kuchynské.
Specidlni kategorii tvofi vodovodni baterie pro handicapované, které musi byt ovladatelné i ze

sedu.

Nejbéznéji pouzivanou armaturou vedouci k dspofe vody asi o 30—40 % oproti klasickym

kohoutkim jsou pakové baterie. Pfed spusténim proudu si nastavime teplotu a pro uzavteni



béhem sekundy zamackneme packu. Tuto baterii Ize vybavit omezovacem prutoku vody — dvou
az ttipolohovou spoftici kartusi, kterd pfi lehkém zvednuti paky zamezi ve zvednuti do nejvyssi
polohy, ale zustane napiiklad jen v poloviné, tece tedy polovicni proud. Pro spusténi
maximalniho vytoku musite prekonat drobny odpor paky. Existuji také typy baterif se svételnymi

indikatory upozornujicimi na prekroceni prednastavené doby toku vody. [40]

a) standardni kartuse (kod 500xx) b) EKO kartuSe (kod 560xx)

vs s

Obr. 21 a 22 Princip dvoupolohové spofici kartuse pro pdkové baterie a sporici kartuse [47]

Vétsim spoficem je bezdotykova baterie, ktera je vybavena senzorem pohybu. Baterie uvolni
p J > je vy pohy

pouze nezbytné mnozstvi vody na oplachnuti rukou, tekouci voda ma regulitorem
pfednastavenou teplotu a tlak pomoci omezovaci pratoku vody, ktery lze uzamknout pro

spusténi plného proud vody. Uspora ¢&inf vice nez 60 % oproti béznym pakovym bateriim. [46]

www.hyper&y:!le;xi‘s;i

Obr. 23 Umyvadlovad bezdotykovd baterie [42]

Vyrobci rovnéz nabizeji kombinované senzorové baterie ke dfezu s pakou. Pfi provozu na

senzor uvolfiuje 5 litra vody za minutu, pakou lze zvolit teplotu a zvysit pratok vody na 15 litra

za minutu. [40]



Obr. 24 Kuchyriska senzorovd baterie ke drfezu KLUDI E-GO s napdjenim na 6V lithium
baterii [48]

Dal$im typem jsou baterie s termostatem. Termostatické baterie po nastaveni pozadované
teploty automaticky michaji studenou a teplou vodu, poté uz jen zvolime silu pratoku. Dosahuji

az 50 % uspor. Jsou zvlast’ vhodné ke sprchovani.

Blokaéni tlaéitko k nastaveni
teploty vody plednastavené na teplotu
38°C. Pokud cheete teplefdi vodu, stoll
pouze lehce zmdtknout blokolnl thaditko

Ovlddaci hlavice priitoku vody , 3 pootodit
s oznalenim polohy On/Off 3
~2apnuto/vypnuto. %

Ovlddaci hlavice teploty vody

Al s viditelnym oznatenim

_» horké/studend vody.
»

Keramickd kartus, . " Specidlni.chytrd” kartus, kterd okamaié reaguje
kterd ovidda pedtok vody v boteri. na teplotu vody a tu udrduje stdle steiné teplou.

Obr. 25 Schéma sprchové termostatické baterie [49]

Nejnovejsi usporné baterie se oznacuji pojmem organické baterie a vystaci si s pouhymi 3,5 litry
vody za minutu. Stejné jako petlator vyuziva efektu provzdusnéni vody. Proud vody je rozdélen
do 90 samostatnych trysek zabirajici §irsi rozptyl nez standardni proud, z nichz pak voda vytéka
v podobé¢ tisicovky malych kapek. Vysledny ,naslehany” proud je dostate¢né¢ husty a na

oplachnuti rukou nenf potfeba delsi cas.



Obr. 26 Umyvadlova baterie s ,naslehanym” proudem vody [50]

Existuje n¢kolik typt uspornych sprchovych hlavic. Napiiklad talifova hlavova sprcha zajist ujici
sprchovy dést” o pritoku 91/min, coz je vice nez 50% udspora oproti béznym hlavovym

sprcham. [40]

it
- 'i\\\\\“““'““un‘

Obr. 27 Talifovd sprcha [51]

Sprchové hlavice vyuzivajici princip 1enturibo efektu, ktery spoc¢iva v nasyceni vody velmi malymi
bublinami vzduchu. Vysledkem je prosyceny proud vody se zachovani komfortniho pocitu ze
sprchovani a uspora az 75% spotfeby vody na sprchovani.

ZRYCHLENI
3 lopatky akceleratoru zvysuji rychlost vody

VSTUP VZDUCH

EFEKT VENTURI Vytvareni smési
Vstupem tlaku vzduchu vzduch/voda
dochazi k Venturiho
efektu

VSTUP VODY

Obr. 28 Uspornd sprchovd hlavice EcoXygen [52]



Dal$im setficem mohou byt naslapné pedaly ke dfezu, kdy voda tece pouze pokud jsou pedaly

seslapnuté a nenastava tak doba, kdy voda tece zbytecné.

Obr. 29 Systém peddli u diezu [53]

34 Rozvody teplé vody

Doba, za kterou za¢ne téci tepla voda z kohoutku, je rovnéz rozhodujici o spotfebe vody. Podle
CSN EN 806-2 musi rozvody teplé vody zajistit, aby p#i uplném otevieni vjtokové armatury
vytékala nejpozdéji do 30 s voda o teplote 50 °C az 55 °C. Béhem téchto 30s je tedy napiiklad
u umyvadla nutné odpustit az 6 1 vody pro pozadovanou teplotu. V pfipadé objektt bez
navrzené cirkulace je vhodné zvazit v zavislosti na dalsich podminkach objektu navrh lokalni

systém ptipravy teplé vody. [54]

3.5 ZavlaZovani

Na zavlazovani zahrady se vyplati zavést dsporny systém s casovacem. V pifpade vegetacnich
stfech je vhodna kapkova zavlaha pfivadéjici vodu pfimo ke kofentim rostlin a usetii az 75 %
vody oproti béznym zavlahovym systémum. Neckteré moderni zelené stfechy zalozené na

substratech s vysokou retenci vody si vystaci pouze se srazkami. [24]



4 VYUZIVAN| DESTOVE VODY

Ceska republika je stiechou Evropy, z které odtéki voda ptes okolni stity do Cerného,
Baltského a Severntho mofe. Veskeré zasoby vody na nasem uzemi jsou vytvafeny dest’ovymi
srazkami. Se srazkovou vodou dopadajici na nase uzemi proto musime co nejefektivnéji a

nejsetrnéji hospodafit.

4.1 Hospodareni s de$tovou vodou v CR

411  Srazky v CR

Pramérmy srazkovy ro¢ni dhrn pro CR v prabéhu let 1961-2010 ¢inil ptiblizné 700 mm.
Nejvydatngjsi srazky jsou v 1éte (Cerven, Cervenec, stpen), a to priblizne 40 % roc¢niho dhrnu, na
jafe to je 25 %, na podzim 20 % a v zim¢ 15 %. Nejvétsi srazky jsou potom v pohrani¢nich
horskych oblastech. Klimatické zmény ovliviiuji charakter srazek a jejich rozlozeni v roce, stale

vice se na prumérném roc¢nim srazkovém uthrnu podili letni obdobi. [55]
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Obr. 30 RozloZeni priimérnych roénich srézkovych tuhrnii v CR, 1961-2012 [55]

V poslednich letech sice v Cesku spadne piiblizné stejné mnoZstvi srazek, ale v pribéhu roku
jsou jinak rozlozené. Zatimco povrchova voda se da zachycovat v prehradach, podzemni voda
je zavisla ¢ist¢ na pocasi. Pro doplnéni podzemnich vod jsou rozhodujici zimni srazky [56].

Vysledky studie vedenou Ceskou geologickou sluzbou potvrzuji, ze zasoby podzemnich vod



v CR nebezpecné ubyvaji a nestaéi se doplnovat dusledkem velkého odbéru, nerovnomeérnosti

srazek a nynf castych letnich ptivalovych dest’n, které se nestaci vsaknout [4].

V obdobi od roku 1997 do roku 2016 jsme se nckolikrat setkali s hydrologickymi extrémy,
devétkrat nas postihly povodné a ¢tyfikrat sucho. Resenim obou téchto jevi je zadrzovani vody
v krajiné [57]. Nejvétsim suchem byla za posledni roky postizena CR v roce 2015 [58]. Spravné
hospodafeni s dest'ovou vodou je tedy nezbytné jak pro ochranu pfed povodnémi, tak pro

zachovani zdroju pitné vody.

Plosny primér sraiek na uzemi Cech a Moravy v letech 2014 - 2016
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Diagram 14  Plosny priimér srdZzek na tuzemi Cech a Moravy, 2014-2016 [58]

Se suchem v podzemnich vodach souvisi vsakovani srazkovych vod [4]. Ptirozeny kolob¢h vody
je ovlivnén zastavénymi plochami [59]. Voda ze srazek, kterd by se v ptirode odpatila a zlepsila
mikroklima nebo infiltrovala do podzemnich vod, odtéka rychlym odtokem ze zpevnénych
ploch do vodnich toku, ptfipadné kanalizace. Pfi pfivalovych destich ale kanalizace nema
dostatecnou kapacitu a vznikd povodnové nebezpedci. Od roku 2010 novelizace vodniho zakona
¢. 254/2001 Sb. pfinesla povinnost investorim fesit sraizkové vody v raimci vystavby v souladu

se stavebnim zdkonem [60].



Prirozené povodi (zalesnéné)

evapotranspirace (40 %)

C m— povrchovy odtok (10 %)

b SRy

dotace podzemnich vod - infiltrace (50 %)

Urbanizované povodi
(75-100 % nepropustnych ploch)

evapotranspirace (30 %) povrchovy odtok (55 %)

dotace podzemnich vod - infiltrace (15 %)

Obr. 31 Hydrologicky cyklus v zavislosti na povrchu [59]

4.1.2 Legislativa

K pravnim pfedpisam, které #di vodni hospodaistvi v CR a vénuji se srazkové vodé, pati zakon
¢. 254/2001 Sb. o vodach (vodni zakon), vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na
vyuzivani uzemi a vyhldska ¢. 269/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby. Z technickych
norem je to CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 Hospodaieni se

srazkovymi vodami.

V soucasné dobe¢ ceska legislativa vede k docileni efektivntho hospodateni s dest’ovymi vodami
(HDV). Zakon prostfednictvim vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemli, stanovuje nutnost feseni ,,vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavenych nebo
zpevneénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti. Jestlize neni planovano s dest’ovou
vodou jako s vodou uzitkovou, zdkon nafizuje pfednostné jeji vsakovani, pokud nejsou vhodné
podminky pro vsakovani (urcuje hydrogeolog, pifipadné vsakovaci zkouska), pfechazi se k
zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci srazkovych vod do vod povrchovych,
Zakon upfednostiuje tedy decentralni systémy odvodnéni nevyuzité destové vody na

zastavenych nebo zpevnénych plochach. [61]

V roce 2013 vysla oborova norma TNV 75 9011, ktera fesi nakladani se srazkovymi vodami

zejména na pozemku stavby a pfinasi funkéni systém piirodé blizkého odvodnéni. Ukazuje



metodické pokyny, jak lze decentralni systémy odvodnéni navrhovat, stavét, provozovat a

spravovat, uradum, jak je schvalovat, povolovat, kolaudovat. [62]

413 Pfinosy HDV

Duvody pro nutnost HDV jsou bezpec¢nostni, ekologické a ekonomické. Bezpecnostni vyznam
spociva v prevenci pfed povodnémi, tou je zadrzovanim srazek v misté spadu a zpomalenim
odtoku nevyuzitych srazkovych vod. Dalsim, pfevazné ekologickym udkolem efektivnfho
hospodafeni s destovymi vodami je zvySovani zasob podzemni vody pomoci zasakovacich
systému, zlepseni mikroklimatu zpétnym vyparem do ovzdusi ze zelenych stech ¢i zatraviiovaci
dlazby nebo vsakovacich ptikopu osazenych stromy a kefi. Akumulaci, dpravu srazkovych vod
a jejich vyuzivani lze obh4jit vSéemi uvedenymi duvody k HDV. Kanaliza¢ni sité jsou casto
pfetizeny a zvétsovani jejich kapacit, ¢istiren odpadnich vod, budovanim novych je finan¢né
narocné. Vyuzivanim dest’ové vody v budovach lze usetfit velkou ¢ast spotieby pitné vody. [63],

[64]

1- Pozemek stavby 5- Odvodriovaci systém 9 - Odvadéni vody z regulovaného odtoku
2 - Opatfeni HDV na pozemku nemovitosti 6- Zpevnéné plochy a/nebo bezpetnostniho prelivu
3 - Opatieni HOV k odvodnéni komunikace 7 - Opatfeni u zdroje 10- Vodni tok
4 - Odvadéni vody z requlovaného odtoku [vegetacni stiechy atd.) 11 - Komunikace
a/nebo bezpetnostniho prelivu 8- Opatfeni spaledné pro vice pozemk(

(vsakovaci nadrz, retencni nadr?, mokfad atd.)

Obr. 32 Retézeni opatreni HDV [62]



4.2 Kvalita a ¢isténi deStové vody

421 Znecisténi destové vody

V zachycené dest’ové vode je znecisténi trojtho puvodu. Jedna se o rozpusténé a nerozpusténé
latky v atmosférickych srazkach, nahromadéné necistoty z povrchu ploch odvadéné s dest’ovou
vodou, znecisteni vznikajici pfi kontaktu destové vody s materidly. Mnozstvi znecisteni v
destovém odtoku zavisi na délce bezdestného obdobi, intenzit¢ srazek a objem dest’ového
odtoku. V prvnim splachu (pfiblizné prvn{ 1-3 mm deste) je nejvetsi koncentrace necistot, jeho
odde¢lenim ziskame ¢ist¢j$i méne latkove zatizenou vodu. [65]

Dest’ova voda po pruchodu atmosférou vykazuje hodnotu pH asi 5,6, protoze se vaze mimo

jiné také s CO, obsazenym ve vzduchu. Pii niz§ich hodnotach se jedna o ,kysely dést’™, byva
zaznamenavan hlavné ve velkoméstech a pramyslovych oblastech [66]. Uprava pH je nendroéna

pro zvyseni hodnoty jsou snadno dostupné komercni prostiedky.

Za nevhodné stfesni krytiny pro sbér a vyuzivani dest'ové vody lze oznacit eternit, ktery
obsahuje azbest, a kovové okapy, stfesni krytiny nebo natéry podléhaji korozi a uvolnuji toxické
latky jako med’, chrom, zinek. Nebezpecné je i stopové mnozstvi téchto latek, materialy
uvolnujici tézké kovy je nutné nahradit. Dest’ovy odtok ze stfech, které obsahuji materialy nebo

natéry s pesticidy, musi byt zaustén do kanalizace s odtokem na ¢istirnu odpadnich vod. [65]

422 Pozadavky na kvalitu destové vody

Uzivanim dest’ové vody z hlediska jeji kvality nesmi dojit k ohrozen{ zdravi uzivatele, ohrozeni
kvality pitné vody — musi byt oddéleny rozvod na pitnou a uzitkovou vodou véetné vytokové
armatury (ochrana pitné vody ve vnitinim vodovodu proti zne¢isténi je fedena zejména v CSN
EN 1717, CSN 73 6660 a CSN 75 5490 [22]), omezeni komfortu uzivani vody a ke kontaminaci
zivotniho prostiedi, pfedevsim pidy a podzemni vody (norma CSN 75 7143 Jakost zavlahové

vody urcuje limitni hodnoty nebezpecnych latek pro vodu urcenou k zalévani).

Posoudime-li celkove dest’ové vody ze sttech vzhledem k jejich znecisténi, dochazime k témto
zaveram: na zavlahy je dest’'ova voda ze stfech ¢asto mnohem vhodnéjsi nez pitna voda, pro
uklid ji 1ze pouzit zpravidla bez omezeni, pro splachovani WC a pro vyuziti na prani pradla je

nutna filtrace [65].

Po uprave srazkové vody pomoci systému mikrofiltrace a UV zafeni ma kvalitu pitné vody. Lze
tvrdit, ze srazkova voda je potom nejcistsi pitna voda, zvlasté vzhledem k obsahu rezidui (1¢ku,

hormont, slozitych organickych latek) [67].



Druh znedisténi

PoZzadavky na slozeni destové vody ze stfech

Ohrozeni rostlin a

Zavlahy Uklid WC Prani pradla
N L4 S Pfi vyssich . L
erozpustene Inertni NL jsou , Zpravidla nutna uprava
|4tk neskodné koncentracich (filtrace)
Y nevhodné
Inertni a lehce
Organické latky | odbouratelné jsou
neskodné Zpravidla bez
Nebezpeci vyznamu V obvyklych
Teézké kovy akumulace v koncentracich bez
padni vrstvé vyznamu

Pesticidy ptidnich Zpravidla bez
organismd vyznamu
. . Zpravidla bez Zpravidla bez
Mikroorganismy vyznamného vlivu vyznamného vlivu
Barva Zpravidla bez Nebezpeci obarveni
Zapach vyznamného vlivu Zpravidla bez Zpravidla bez vyznamu
. vyznamu Podle sloZeni vody a
Agresivita .
typu pracky
Destova voda ze V pripadé nadbytku
. stfech je Casto PouZiti -y ) destové vody a v
Celkové , Poufziti zpravidla R
) mnohem zpravidla bez bes omezen kombinaci s pitnou
posouzeni vhodnéjsi nez omezeni vodou pro posledni fazi
pitna voda praciho procesu

Tab. 4 PoZadavky na sloZeni destové vody ze stfech [65]

4.2.3

Zajisténi kvality destové vody

[65]

Dle planovaného zpusobu vyuziti vody vychazeji pozadavky na typ stfesni krytiny, pfedejdeme

tak moznému kontaminovani vody nebezpecnymi latkami. Zejména pro ucely vyuziti jako vody

pitné jsou vhodné stfechy vegetacni nebo z inertnich materiala.

Nejjednodussim zafizenim pro vylouceni prvniho splachu z vody pfivadéné do nadrze se

vyuziva oddélova¢ prvniho splachu, piipadné plovouci a usazené necistoty zustavaji v

sedimentac¢ni nadrzi.

¢ Odlucovac prvniho splachu

- voda vtékajici do zasobni komory oddélovace musi byt pfedcisténd samocisticim

svodovym okapovym filtrem nebo systémem filtra¢nich miizek, viz Obr. X

- doporucené zejména do oblasti s delsimi bezdestnymi obdobimi
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Obr. 33 Schéma sbéru destové vody s oddélenim prvniho splachu (upraveno dle [68])

Prvni splach znecisténé vody Jakmile je komora plna,
je pfesmérovdn do komory Cistd voda putuje do nddrie
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Klapka pro regulované
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Courtesy Innovative Water Solutions LLC (2)

Obr. 34 Princip sytému pro oddéleni prvniho splachu (upraveno dle [68])

Dest’ové vody jsou c¢istény sedimentaci nebo filtraci. K sedimentaci dochazi bud’ v akumulac¢ni
nadrzi nebo v usazovaci nadrzi pfed akumulaci. Filtrovanim destové vody pomoci raznych
filtra dochazi k odstranéni necistot a v nich pfebyvajicich bakteril. Pro filtraci se pouzivaji

svodové, interni nebo externf filtry.

Extern{ a interni filtry jsou vyrabény ve dvou variantach v zavislosti na zpusobu likvidace
necistot a piebyte¢né vody — kosikové a samodistici filtry. Samocistici filtry zajisti odtok

pfebyte¢né vody a necistot do kanalizace a neni potfeba jejich kontrola a udrzba.



¢ Svodové filtry
- nejjednodussi filtrace pouzivana na cistén{ vody pro zahradni ucely
- montované na okapovy svod
- pfes nerezové sito filtru pfepada ¢ista voda a potrubim je pfivedena do nadrze

- nedistoty se zbytkovou vodou jsou odvadény do kanalizace nebo k zasakovani

Obr. 36 Samocistici svodové okapové filtry [65]

¢ Externi filtry
- samostatné filtracni Sachty napojené mezi okapovy svod a jimku
- umoznuji spojeni dvou vétvi okapovych svodia

- kosickové, samocistici nebo Sachtové filtry

¢ Internf filtry
- vyuzivaji se v nadrzi, maji jeden pfitok, odtok vycisténé vody do nadrze a moznost
napojeni piepadového sifonu pro odtok prebyte¢né vody

- kosikové s vlozenym kosikem, zavésné kosikové nebo samodistici filtry



¢ Kosikové filtry
- externi a intern{ provedend, filtracnim médiem je zachytny vsakovaci kosik
- vhodné v ptipadé odpousteni prebytecné do drenazniho systému
- 100% vytéznost prefiltrované vody, nutné pravidelné cisténi
- pro vsechny druhy vyuziti dest’ové vody
- kosicky je mozné pouzit jak samostatné, tak jako soucast filtracni sachty

- samostatné zaveéseny kosicek predstavuje technicky nejjednodussi a cenove

nejpiiznivejsi filtracni jednotku

Obr. 37 Filtracni koS [65] Obr. 38 Filtracni jednotka v akumulacni
nadrzi [65]
¢ Samodistici filtry
- mozné pouzit v ptipadé napojeného prepadu jimky na kanalizaci
90% ptefiltrované vody protece nerezovym sitkem do nadrze a necistoty jsou spolu

se zbytkovou vodou odplavovany do méstské kanalizace

Obr. 39 Samocistici filtr v internim provedeni [65]



¢ Sachtovy filtr

- plastové telo se dvéma natoky, odtokem do jimky a dvéma odtoky do kanalu

- filtracni jednotku tvofi draténé sito, na které dopada znecisténa voda

Obr. 40 Sachtovy filtr [65]

¢ Filtry pro montaz do tlakového potrubi (kartusovy mikrofiltr)
- filtry se zpétnym proplachem zajist'uji nepfetrzitou dodavku filtrované vody
- umist’uji se na vytlacné vedeni za cerpadlo
- zachyti i necistoty o velikosti 0,1 mm

- zabezpedi ¢istou vodu pro bezproblémovy chod WC a pracky

Obr. 41 Jemny filtr se zpétnym proplachem [65]
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4.3 MozZnosti vyuZivani destové vody v budovach

Zpusob vyuzivani srazkové vody ovliviiuje systém akumulace a upravy vody. D¢l se na systémy
se snizenymi naroky na jakost srazkové vody pro vyuzivani srazkové vody (pouze pro
zavlazovani) a na systémy se zvysenymi naroky na jakost srazkové vody a technologické
vybaveni systému pro vyuzivani srazkové vody (pro splachovani WC, prani pradla, dklid a

osobn{ hygienu). [62]

V soucasné dobé je mozné nahradit az 90 % spotteby pitné vody v domacnosti vyuzitim
dest'ové vody jako vody provozni nebo vody urcené k télesné hygiené [67]. Malo znecisténé
dest'ové vody ze stfech nebo teras odvadéné pres jednoduchd mechanicka Cistici zafizeni do

nadrze lze vyuzit na zalévani rostlin, uklid, prani pradla a splachovani toalety. [69]

Voda pouzita pro télesnou hygienu musi mit dle nafizeni EU o pitné vodé (EU Bathing Water
Regulation) kvalitu stejnou jako voda pitnd, této jakosti dosahneme u destové vody
membranovou mikrofiltraci a UV filtrem. Za pomoci tohoto systému lze navrhnout na
sprchovani, koupani a myti rukou vodu pochazejici ze srazek [67]. Membranovou mikrofiltraci

se rovnéz upravuji Sedé vody pro dalsi vyuziti, viz kapitola 6.

Osobni hygiena
{koupani, sprchovani]
32%

Drobna hygiena

[myti rukou)
B%

Deifova voda

|'|l - - g
T 1 Desfova voda upravena
oot al 2 membranovou filtraci a UV filtrem

Bk

Pitna voda

Diagram 15 VyuZiti destové vody v domdcnosti (upraveno dle [70])



43.1 Zavlazovani

Dest’ova voda je velmi vhodnd pro zavlazovani rostlin — je chuda na soli, a tak nedochazi k

zasolovani pudy, a neobsahuje chlor.

© zachytavani srazkové vody
@ filtrace srazkové vody

© akumulace srazkové vody
@ voda na zalivku

Obr. 42 Schéma sytému s filtraci a podzemni nadrzi [71]

Pokud se uvazuje pouze s vyuzitim dest’ové vody pro zahradniceni, postacuje svedeni do
zasobni nadrze pfes hruby filtr, naptiklad kos v lapaci stfesnich splavenin umisténém na vnéjsim
dest’ovém odpadnim potrubi v urovni terénu, nebo draténé sito ve zlabu. Voda se potom cerpa

obvykle ponornym ¢erpadlem z nadrze ptimo do hadice. [18]

432 Udrzba

Na myti aut a Gklid neni zapotfebi hygienicky nezavadna pitna voda, postaci dest’'ova zbavena
vétsich necistot. K odbérnému mistu v objektu nebo dklidové mistnosti se zavede rozvod

uzitkové vody se samostatnou vytokovou armaturou.

433 Prani

Dest’ova voda se vyznacuje svoji mekkosti, ¢imz 1épe rozpousti praci prasky, nema tendence se
usazovat a tvofit vodni kamen. Dochazi tedy ke snizené spotfeby pracich prostiedki a snizeni
opottebeni pracky. Dest'ova voda musi byt filtrovana v kvalitnim filtru, svedena do podzemni
nadrze a na vodovodnim potrubi za cCerpadlem musi byt instalovan mechanicky filtr. Do

mistnosti s prackou je nutné pfivést jak rozvod uzitkové vody, tak i rozvod vody pitné pro



moznost napojeni. Na trhu jsou k dostani pracky umoznujici pfipojeni dvoji vody a pro posledni

tazi prani vyuzivaji vodu pitnou.

4.3.4 Splachovani WC

Pro splachovani toalety neni potfeba voda vysoké kvality. Dest’ova voda musi byt filtrovana ve
specialnim filtru a na vodovodnim potrubi za cerpadlem musi byt instalovain mechanicky filtr.

Krom pfivodu prefiltrované uzitkové vody se zavadi rozvod pitné vody pro obdobi sucha.

. potrubil ¢ udithovou vodon

potrubi s prinou vodon

1 zadriosaei plochs 6 sdni

2 zemud filtr T Wadinowf senzor
3 uklidfiovaci pfitok & fidici jednotka

4 zdsobni nadrz 9 odpaded troba

5 prepad s pachovon nzdvérkon

Obr. 43 Priklad technického zarizeni pro uzivdni destové vody [69]



435 Osobni hygiena

Pomoci membranové filtrace a UV filtru lze upravit dest’'ovou a sedou vodu na vodu uréené
k lidské spotfebé splaujici kvalitativni pozadavky EU. Podrobné¢ji k tomuto systému

v kapitole 5.

_ o @ al

Obr. 44 Systéem AS-GW/AQUALOORP s pripravou pitné vody z vody destové [67]

4.4 Technicka zafizeni systém0 pro vyuziti deStové vody
Systém vyuziti dest’ovych vod sestava z téchto zafizent:

Filtry (viz kapitola 5.2.3)
Akumulacni nadrze
Plovouci saci soupravy

Prepadové sifony
Ridici dopltiovaci jednotky

Hladinové senzory

¢

¢

¢

¢

¢ Cerpaci zafizeni
¢

¢

¢ Tvarovky na uklidnéni pfitoku
¢

Privodni, odbérné a odpadni potrubi



v

1 — desfové odpadni potrubi; 2 — filtr; 3 — napojeni na kanalizaci, vsakovni apod.; 4 — pivd desfové vody do nadrie; 5 — saci potrubi: 6 — plo-

vouci odbémé (saci) potrubi: 7 — zpétny ventil; 8 — didlo stavu vody; 9 — uklidnéni pfivadéné vody pomodi kolen; 10 — piepad do kanalizace se
zdpachovou uzdvérkou; 11 — vstupni Suchta s poklopem; 12 — AT stanice; 13 — elekirické ovladani zafizeni; 14 — pfivod pitné vody;
15 — elektromagneticky ventil; 16 — preruSovaci nddri pro dopliovani pitné vody; 17 — zafizovaci predmét (zdchod)

Obr. 45 Schéma zarizeni pro vyuZiti destové vody [18]

4.4.1 Zasobni nadrze

Dimenzuji se pfiblizn¢ na pottebu vody na 2 az 3 tydny (takova je pfedpokladana délka suchého
obdobi) [18]. Velikost zasobniku se fidi velikosti stfesni plochy nebo pfedpokladanou spotiebou

dest’ovych vod (vzdy se voli mensi z obou velikosti).

Nadrz muze byt nadzemni nebo podzemni. V nadzemnich nadrzich voda snadnéji podléha
zkaze diky teplotnim vlivim a svétlu, neni potfeba instalovat cerpadlo — pouze gravitacni
napojeni zahradn{ hadice pfes kohout (pak nelze vyuzivat v domacnosti). Podzemni nadrze maji
pomérné stalou teplotu okolo 10 °C v hloubce 1 m pod terénem, proto nedochazi ke zkaze
akumulované vody a je mozné ji celorocné vyuzivat. Nutna je ochrana proti pfistupu svétla do

zasobniku. [72]




Pokud je nadrz umisténa ve sklepé, nema teplota sklepniho prostoru pfesahnout 18°C, aby

nevzniklo nebezpedi rozvoje mikroorganismu.

Privod dest’ovych vod do natokového hrdla nadrze se opatfuje uklidiujicim prvkem, aby nebyly
rozvifené usazeniny na dné zasobniku. Pfes odsavaci zafizen{ umisténé na pruzném sacim

potrubi se voda odebira asi 150 mm pod horni hladinou. [65], [74]

Zasobnik je vybaven pfitokem a sifonovym pfepadem, kdy pfi pfeplnéni nadrze odtéka pfes
zpétnou klapku do kanalizace nebo do vhodného zasakovaciho objektu. Dle velikosti a umisténi
nadrze se voli material nadrze, nejcastéji se pouzivaji plastové, betonové, sklolaminatové nebo

ocelové. [65], [74]

¢ DPlastové nadrie svafované existuji v ruznych tvarech (valcové nebo hranaté). Z
vyroby jsou tyto nadrze uzptsobeny pro instalaci filtracniho systému a maji pfipraveny
vsechny potfebné otvory. Vyhodou je, Ze jsou lehké, snadno zabudovatelné a také se
snadno udrzuji v ¢istote diky hladkému povrchu. Ukladajf se na betonovou desku nebo
do piskového loze a nasledné je tfeba je obetonovat, aby se neznicily tlakem zeminy,
pfipadn¢ spodni vody. Nekoroduji, maji malou hmotnost, mozné vyuziti prostoru
variabilnim sloZzenim, uspofadanim, volba vysky nadrze podle vysky prostoru,
jednoducha montaz a adrzba. Neutralizaci kyselé vody lze zajistit kouskem prirodniho
vapence.

¢ Nesvafované plastové nadrie maji podstavec, ktery se zabetonuje do desky, pak staci
obsypat je zeminou. U této nadrze je omezena hloubka ulozeni do zemé a také povrch
nad ni nesmi byt pojizdén autem. V piipad¢ nebezpeci spodni nebo povrchové vody
nebo usazeni do snadno propustné zeminy se doporucuje jejich obetonovani v sile 15 -

20 cm. [65], [74]

»

Obr. 47 Plastovd nesvarovand nddrz [75]



4.4.2

Samonosné monolitické jimky z polypropylenu nebo sklolaminitu jsou pevné a
odolné, vhodné 1 do velkych hloubek. [65], [74]

Samonosné nadrZe specialniho tvaru pro mélké uloZeni jsou vhodné tam, kde je
vysoka hladina spodni vody nebo skalnaté podlozi. [65], [74]

Betonové nadrZe se hod{ hlavné pro hluboké ulozeni, pro lokality s vyskytem spodni
vody nebo pod plochy s vyssi zatezi. Prednosti betonovych jimek je pfirozend
neutralizace kyselé dest'ové vody, coz se v plastovych jimkach muze zajistit kouskem
pfirozeného vapence. [65], [74]

Zasobniky s plovakovou skrtici klapkou slouzi k retenci pro ochranu stokové sité i
akumulaci pro vyuziti dest'ové vody. Regulace odtoku z retence muze byt provedena
skrticim otvorem nebo cerpanim pro piipad, ze vyskové pomeéry nedovoli gravitacni
napojeni na dest’ovou kanalizaci. Velikost akumula¢niho objemu se navrhuje s ohledem
na predpokladanou potitebu srazkové vody (zavlaha, uzitkova voda, splachovani WC,
prani), retenéni objem pak s ohledem na lokalitu, na celkovy srazkovy thrn a
odpovidajici intenzity srazek a na citlivost lokality z hlediska ohrozeni pfivalovym

destém. [28]

retencni objem 3 LB | odtok
(variabilni) R :

zésobni ohjem
(variabilni)

pl ové‘kova'
| Skrtici klapka

=55

Obr. 48 Zdsobnik s plovdkovou Skrtici klapkou [65]

Plovouci saci soupravy

Saci kos je umistén na plovouci saci hadici, kterd je nadnasena plovakem a plave cca 10 cm pod

urovn{ hladiny. Tim je prakticky vylouceno nasavani necistot ze dna nadrze. [76]



|| H
Obr. 49 Schéma vyuZiti destové vody a saci souprava s plovakem [76]

4.43 Prepadové sifony

Pii pifeplnéni zasobniku voda odtéka pfepadovym uzavérem do kanalizace. Prameér
pfepadového zapachového uzavéru musi byt veétsi nez piivod vody do zasobniku. Musi byt
umistén nad rovinou zpétného vzduti, pokud je to konstrukéné mozné. Piipadné se do potrubi
ze zasobniku umisti pojistné zafizeni proti vzduté vode¢ nebo se instaluje ponorné cerpadlo do

zasobniku, spousténé plovakovym spinacem.

Obr. 50 Prepadovy sifon do plastové jimky s ochranou proti hlodavcum [77]

4.4.4 Cerpaci zatizeni uzitkové vody

Cerpadla je mozné ovladat ruéné zasunutim sitového kabelu do zasuvky nebo pomoci tlakové
jednotky, ktera cerpadlo vypne pfi zastaveni odbéru vody. Hadici je mozné pfipojit pfimo na
cerpadlo nebo je pfi pouziti tlakové jednotky mozné vybudovat klasicky rozvod vody s

kohoutky.



¢ DPonorna cCerpadla jsou nejjednodussim zptsobem cerpani vody. Jsou vybavena
plovakovym spinacem, ktery vypne cerpadlo pfi nedostatku vody a ochrani ho tak pred

poskozenim. Vhodné naptiklad u systému na zavlazovani zahrady.

Obr. 51 Ponorné cerpadlo v sudu na destovou vodu [78]

¢ Saci ¢erpadla jsou umisténa mimo prostor nadrze a je nutné pro né najit misto do cca
10-ti metrt od nadrze. K ¢erpadlu je nutné napojit saci vedeni, opatfené sacim kosem a

zpétnou klapkou. Saci ko§ muze byt opatfen plovakem.

Obr. 52 Zapojeni saciho Cerpadla v systému vyuZiti destovych vod [69]

4.45  Ridici dopliovaci jednotky

V piipadé nedostatku dest’ové vody v nadrzi jednotka pfepne pomoci hladinového spinace
odebiran{ vody z vodovodniho fadu pii splnéni normy CSN EN 1717 (mezi vjtokem z potrubf
pitné vody a pfitokovou nalevkou musi byt zachovana vzdalenost odpovidajici dvojnasobku
vnitfniho praméru potrubi s pitnou vodou nebo min. 20 mm, pfitok musi byt nejméné 150 mm
nad moznou hladinou vzduté vod). Z automatické doplnovaci jednotky je voda potrubim

vytlaku dopravovana k vyuziti.



Fotrubi pitné vody == <= UZithowd voda
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Obr. 54 Schematické zndzornéni rozvod( destové a pitné
vody, fizenych automatickou doplriovaci jednotkou [69]



4.5

Volba technického reseni odvodnéni [62]

Volba zpusobu odvodnéni (uvedeno postupné od nejpiijatelnéjsiho typu):

¢

¢

¢

¢

snizeni ¢i prevence vzniku srazkového odtoku v misté vzniku
akumulace a vyuzivani

vsakovani; pfi nedostate¢né vsakovaci schopnosti kombinace s retenci s regulovanym

odtokem;
retence a regulované odvadeni srazkovych vod do povrchovych vod,;

retence a regulované odvadeni srazkovych vod kanalizaci.

Pripustnost, proveditelnost a technické feseni jednotlivich zpasoba HDV je uvedeno v norme

TNV 75 9011. V dalsich odstavcich stru¢né uvedu mozna feseni odvodu piebytecné dest’ové

vody. Akumulaci a vyuziti destovych vod jsem se zabyvala v kapitole 5. 4.

45.1

Snizeni Ci prevence vzniku srazkového odtoku u zdroje

Technickym fesenim jsou vegetacni a stérkové stfechy nebo propustné zpevnéné povrchy, napft.

zatraviiovaci travnice.

4.5.2

Obr. 55 Extenzivni vegetacni stfecha. UFA Fabrik, Berlin, DE [79]

Vsakovani

U kazdé stavby musi byt proveden geologicky prizkum, ktery zhodnoti moznost vsakovani

srazkovych vod.



Technické feseni ovliviiuji prostorové moznosti — velikost vsakovaci plochy a reten¢niho
objemu, volba typu vsakovaciho zafizeni, sklon terénu nad 5% je pro vsakovani nevhodny.

Piipustnost pro vsakovani vod z hlediska znedisténi uréi CSN 75 9010.

¢ Povrchové wvsakovani pifes souvislou zatravnénou humusovou vrstvu je

upfednostiiovano, dochazi pfi ném k odstranéni znecisteén{ srazkové vody.

>10m

1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
tl.>0,3m,K>1.10"m/s 5 - Event. odtok do dal3iho objektu HDV

2 - Piscito-hlinita zemina, tl. > 0,1 m, K> 1.10*m/s 6 - Propustné pldni a horninové prostiedi

3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 56 Objekt plosSného vsakovdni [62]

¢ Centralni vsakovaci nadrz nebo systém pruleht a ryh musi byt pro vysoce znecisténé
vody doplnén predcisténim k zachyceni nerozpusténych latek.
¢ Podzemni vsakovaci zafizen{ spfimym vsakovanim do podlozi bez prichodu

zatravnénou humusovou vrstvou se voli pro nejméné znecisténé srazkové vody.

Obr. 57 Vsakovaci blok [63]



45.3 Retence

P1i odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych nebo do jednotné kanalizace je nutné zdrzeni
odtoku prostfednictvim retenéntho objektu. Kazdy retenc¢ni objekt musi byt vybaven
regulatorem odtoku, bezpe¢nostnim pfelivem a v piipadé ohrozeni zpétnym vzdutim musi byt

navrzeno ochranné zafizeni, napf. zpétna armatura.

Retenéni objekty mohou byt suché (poldry, podzemni nadrze) nebo se zasobnim prostorem (viz

5.4.1 Zasobniky s plovakovou skrtici klapkou).

Obr. 58 Podzemni nddrZ na 300 m? destové vody pro toalety [80]

454 Odvadéni do povrchovych vod

U kazdé stavby se musi nejdfive zhodnotit dostupnost povrchovych vod, stavajicich svodnic
nebo dest’ové kanalizace. Pro mensi stavby se feseni povazuje za proveditelné pfi gravitacnim

odvodnéni do vzdilenosti 100 m, u vétsich staveb do 500 m.

Pripustnost zavisi na mife a druhu znecisténi srazkovych vod, pozadované mife ochrany

povrchovych vod a na ohrozen{ vodnich tokt narazovym pifitokem srazkovych vod.

Preferovanym technickym fesenim je odvedeni vod prostfednictvim svodnic. Volba opatfeni

pro predcisténi zavisi na nutnosti odstranovani ur¢it¢ho druhu znecisténi.



4.5.5 Odvadéni do jednotné kanalizace

Posledni moznou variantou, nejméné prioritni, je odvod do kanalizace. U staveb se nejdiive
posoudi dostupnost jednotlivych stok. Pro mensi stavby se feseni povazuje za proveditelné

pii gravita¢nim odvodnéni do vzdalenosti 100 m, u vétsich staveb do 500 m.

Preferovanym technickym fesenim je odvedeni vod prostrednictvim svodnic.

4.5.6 Navrhové parametry pro dimenzovani objektl HDV

P1i navrhu reten¢niho objemu vychazime zredukované odvodnované plochy, ¢etnosti pfetizeni
reten¢niho objemu (periodicita), dobou opakovani, ptipustny odtok do povrchovych vod nebo
do jednotné kanalizace a doba prazdnéni reten¢niho objemu, v pfipadé vsakovacich zafizeni je

dalsim parametrem vsakovany odtok. Hlavnimi vstupnimi daty jsou srazkova data.

Navrh vychézi z bilance pfitoku a odtoku do/z retenéniho prostoru zatizeni pro rizné doby
trvani. Pro retencni objem V je rozhodujici srazka, ktera zpusobi nejvétsi rozdil mezi objemem

ptitoku a odtoku.

objem odtoku pro riizné doby trvéni srazky t
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Obr. 59 Schéma dimenzovadni retencnich prostor jednoduchou metodou ndvrhu [62]

Dobu dotoku do reten¢niho prostoru Ize zohlednit naptiklad podle CSN 75 6261.

Objekty plosného vsakovani bez retenéniho objemu V se dimenzuji na dobu trvani srazky t =

15 min a periodicitu vyskytu p = 0,2 rok™.



5 RECYKLACE SPLASKOVYCH ODPADNICH VOD

Nasi spotfebou vznika odpad. S recyklaci si vybavime barevné kontejnery a tieba také kompost.
Pro vétsinu z nas je jiz nemyslitelné pfehlizet vznikajici pevny odpad a netfidit ho. Ale co takova
voda, s kterou jsme se pouze umyli. Nelze ji znovu vyuzit jesté doma a pak az ji povazovat za

odpadni vodu nevhodnou k jakékoli spotiebe?

Vzhledem k tomu, Ze pocit'ujeme v nasich podminkach relativni nadbytek vody, recyklace, resp.
vyuzivani vycisténych procesnich nebo odpadnich vod, se muze zdat jako ndkladna zbytecnost
a ekologicky vymysl. Pokud ¢lovek nenf ignorant a motivuje ho udrzitelnost a ochrana zivotniho
prostfedi, pfedchazeni socidlné-ckonomickym dopadim zmén klimatu, pak ho zajima jeho

spotfeba a moznosti, jak zachovavat piirodni zdroje, mezi které patii i recyklace odpadnich vod.

Motivaci investort muze byt ziskani n¢kterého z certifikatt pro budovy setrné vzhledem k jejich
vlivu na zivotni prosttedi — LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREAM
(Building Research Establishment Assessment Method) nebo Cesky certifikac¢ni nastroj SBToolCZ. [81]

5.1 Typy splaskovych odpadnich vod

Dle druhu zneéisténi splaskové odpadni vody délime na $edé a éerné vody. Cerné vody obsahuiji
fekalie a moc¢, pokud je vyuzito separace vznikaji vody hnédé — pouze tuha cast, kterou lze

kompostovat, a zluté — pouze mo¢, natedéna vodou je vyuzitelna jako hnojivo.

Sedé vody neobsahuji fekalie a mo¢ dle definice DIN 4045, jsou to vody z van, sprch, umyvadel,
vylevek a pracek. Jedna se o odpadni vody snadno upravitelné a jsou vhodné ke znovuvyuziti

jesté v misté vzniku. Je tedy vhodné pfinejmensim cerné a $edé vody odvadet oddélene.

|

kuchyn
pradelna
fekalie moc koupelna

_‘ ZLUTA VODA ’ SEDA VODA

Obr. 60 Déleni splaskovych odpadnich vod [82]




511  Sedé vody

Dle vzniku $edych vod je dale délime na neseparované sedé vody, sedé vody z kuchyni a mycek,
sedé vody z pracek a Sedé vody z umyvadel, van a sprch. Dle znecistén{ je lze délit na vhodné
pro recyklaci (vyuzité pii osobni hygien¢) a podminéné pouzitelné pro recyklaci (z kuchyni,
pracek). [83]

Pro hodnoceni kvality vod obvykle postac¢i ukazatele CHSK, BSKs a pH. CHSK vypovida o
celkovém obsahu organickych (oxidovatelnych) latek ve vodé. BSKs ukazatel mnozstvi

biologicky cistitelného znecisténi. [81]

Zdroj Sedé vody

pratky VIV g, iy NeseParovand ecs
BSKs [mg/1] 45-682 19-200 669-756 41-194
CHSK [mg/1] 375 64-8000 26-1600 49-623
pH 9,2-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

Tab. 5 Hodnoty BSK5, CHSK, pH v Sedych voddch [84] (upraveno dle [81])

5.2 Vyuzivani Sedych vod

Sedé vody ze sprch, van, umyvadel vyZaduji zakladni istici procesy jako je odmastén, filtrace,
sedimentace a hygienické zabezpeceni, dezinfekce [85]. Po procesu cisteni vznika voda
oznacovana jako bila, provozni. Provozni vodu je mozné vyuzit pro zasobovani nadrzkovych
nebo tlakovych splachovacu zachodovych mis, vylevek nebo pisoart, vytokovych armatur a
zafizeni pro zalévani zahrad, zavlazovacich zafizeni a technologickych procest, které nevyzaduji

pitnou vodu [83]. Nahromadénou Sedou vodu Ize v rodinnych domech vyuzivat okamzité (do

24 hodin) naptiklad pro zavlahu rostlin.

5.2.1 Legislativa

V zemich s vysokou cenou vody nebo s omezenymi zdroji vody je vyuzivan{ odpadnich vod jiz
zavedeno do legislativy 1 bézné praxe, v Japonsku je dokonce nafizeno splachovani WC sedou

vodou.

Ve smérnici Rady EU 98/15/ES z roku 1998 o ¢isténi méstskych odpadnich vod je uvedeno:
»»--.kdykoli je to vhodné, mély by byt tyto odpadni vody znovu vyuzity™. [25] Nicmén¢ ceska



legislativa tuto myslenku stale nepostihuje. Opétovné vyuziti vycisténé odpadni vody v CR

neomezuje zadny zakon, vyhlaska ani pfedpis.

Zikon o ochrané vefejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. povazuje za pitnou vodu také tu vodu, kterd
je urcena k péci o télo, k cisténi predmetu, které svym uréenim prichazeji do styku s potravinami
nebo lidskym télem, a k dalsim dcelum lidské spotfeby. Proto 1 voda na uklid musi spliiovat

urcité hygienické pozadavky.

Posouzeni vhodnosti vyuziti sedé vody probiha se zohlednénim narokt na kvalitu vody v dané
oblasti vyuzit{ [86]. Pozadavky na systémy Sedych vod a doporuceni kvality Sedych vod a jejtho
monitorovani fesi britska norma BS 8525 z roku 2010. Norma stanovuje nutnost navrzeni
takovych systému sedych vod, které zajisti vyrobu vody pro dany tcel, a pfitom nevznikne zadné

riziko pro zdravi lidi. [80]

V soucasné dobé se pfipravuje ¢eskd norma zabyvajici problematikou $edjch vod — CSN 75

6780 Vyuziti sedych a dest’ovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich.

5.2.2 Jakost provozni vody

Jakost provozni (bilé) vody zavisi na jejim pouziti. Technologie ¢isténi Sedych vod musi byt
navrzena pro dany ucel tak, aby nevzniklo zadné zdravotni riziko. Sledovan{ kvality vody by
meélo byt provadéno alespont béhem udrzby k ovéfeni vykonu systému Sedych vod a jeho
spolehlivosti.

Jakost bilé vody pro nepitné ucely — zasobovani splachovact zachodovych mis, vylevek, pisoart

nebo technologickych procest, by méla odpovidat pozadavkim na jakost vody ke koupani

podle §15 vyhlasky & 238/2011 Sb. [83]

Jakost provozni vody pro zasobovani vytokovych armatur a zafizeni pro zalévani zahrad nebo

postiik zelené méa odpovidat pozadavkim na jakost vody pro zavlahy podle CSN 75 7143. [83]

Voda pro lidskou spotfebu musi spliiovat standardy kvality pitné vody Smérnice Rady
98/83/ES uvedené v piiloze ¢. 1. [87]

Pozadavky na ukazatele jakosti provozni (bilé) vody tykajici se zdravotnich rizik v sobé zahrnuje
britska norma BS 8525-1. Tab. 5 ukazuje orientacni hodnoty pro bakteriologické monitorovani

provozni (bilé) vody. [86]



Postrikové aplikace Bezpostrikové aplikace

Tlakové myti, Splachovani Zavlazovani Prani
Parametr zahradni WC zahrad

rozstrikova¢

a myti vozidel
Escherichia coli neni zjisténo 250 250 neni zjisténo
pocet/100 ml
strevni enterokoky neni zjisténo 100 100 neni zjisténo
pocet/100 ml
Legionella pneumophila 10 nelze nelze nelze
pocet/100 ml aplikovat aplikovat aplikovat
koliformni bakterie celkem 10 1 000 1 000 10
pocet/100 ml
zakal [NTU] <10 <10 nelze aplikovat <10
pH 5-9,5 5-9,5 5-9,5 5-9,5
zbytkovy chlér [mg/l] <20 <2,0 <05 <20
zbytkovy brém [mg/I] 0,0 <50 0,0 <50

Tab. 6 Orientacni hodnoty pro bakteriologické monitorovani [84] (upraveno dle [86])

523  Cidténi edé vody

Technologie cisténi sedé vody se podle typu procesu déli na mechanickou dpravu (s pouzitim
Cesli, sedimentacnich nadrzi, spadovych a rotacnich sit apod.), chemickou upravu (procesy
zalozené na koagulaci a elektrokoagulaci — rozklad latek za pfitomnosti fotokatalyzatoru),
tyzikalni upravu (procesy zalozené na adsorpci nerozpusténych latek na filtracnim lozi
piskového filtru nebo membranovou filtraci), biologické cisténi (provzdusnovani aktivovaného
kalu v nadrzi). Cistici proces je nutné doplnit o dezinfekei spoéivajici v eliminaci a odstranéni
patogennich organismu z vycisténé vody. Systémy urcené k dezinfekci délime na chemické (s
pouzitim chléru, ozénu apod.) a fyzikaln{ (napt. ultrafialovym zaficem). [83]
Podle hodnot BSKs a E. Coli se nejsnaze vyhodnoti uc¢innost cisticich procest. E. Coli je
bakterie, ktera se vyuziva jako nejlepsi indikator fekalntho znecisténi. BSKs je ukazatel mnozstvi
biologicky cistitelného znecisténi, pfi vyssich hodnotach hrozi biologicky rust.
Dle tcelu vyuziti Sedé vody se muzeme rozhodnout pro nasledujici dostupné systémy upravy:
¢ Filtrace sedimentu — pro aplikace, kde je voda spotfebovana v ramci 24 hodin, napf.
venkovni zavlazovani. Vyuzivaji se tkaninové filtry s raznou hrubosti.

¢ Filtrace a desinfekce — pro vyuziti s moznosti delsi doby skladovani, pro splachovani.

Voda se krome filtrace desinfikuje (nejcastéji chlorem, ozonem nebo kombinaci).



¢ Biologické cisteni s filtraci — vycisténa Seda voda se kvalitou bliz{ vodé pitné, z volby
desinfekce vychazi dalsi vyuziti. Nejbéznéji se jedna o proces zvany membrinovy
bioreaktor (MBR). Ten se sklada z biologického stupné¢ vyuzivajictho aerace, nasledné
voda prochazi membranovou mikrofiltraci. MBR technologie je nejpohodlnéjsim

fesenim vzhledem k udrzbé, zatimco pofizovaci naklady jsou vyssi. [88]

5.2.4 Popis technologie MBR Cistirny

,,Odpadni voda natéka pfes filtr mechanickych necistot reakéni nadrze, kde se voda biologicky
cisti. V reakeni nadrzi je osazen membranovy modul, v jehoZ spodni ¢asti je osazen aeracni
systém. Nad membranovym modulem je umisténo ¢erpadlo, které podtlakem odsava vodu pfes
membrany a odvad{ jiz vycisténou vodu do akumula¢ni nadrze vycisténé vody. Voda z
akumulacni nadrze je ¢erpana do systému rozvodu provozni vody. Reakéni nadrz je opatfena

havarijnim pfepadem. Systém je mozno dopliovat pitnou vodou.” [82]
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Obr. 61 Systém pro recyklaci sedych vod AS-GW/AQUALOOP [82]
53 Dimenzovani zatizeni pro vyuziti Sedé vody

Zjednodusené dimenzovani spociva ve stanoveni potteby provozni (bilé) vody, produkce sedé,
dimenzovani nadrze provozni vody a posouzeni vyuziti Sedé vody. [83]

Vyuziti sedé vody je optimalni, pokud plati Ze objem vyprodukované sedé vody je roven nebo
vy$si nez denni potfeba provozni vody. V bytovych a rodinnych domech, hotelech, fitness

centrech tato nerovnost Casto plati. Zaroven je zbytecné a neekonomické cistit Sedou vodu, pro

kterou nenalezneme uplatnéni.
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Obr. 62 Schéma usporaddni zafizeni na cisténi Sedych vod [81]

5.3.1 Potfeba provozni (bilé) vody a dimenzovani nadrze
Sedou vodu mizeme vyuzivat na splachovani toalet, zdvlahu zahrad nebo zelenych ploch, na
uklid, poptipade vyuzitim sofistikovanéjsi metody ¢isténi na myti téla.

Nasledujici tabulka uvadi hodnoty potfeby provozni vody v jednotlivych typech budov a oblast

vyuziti.
Zplisob vyusiti Potreba provozni vody
provozni vody Usporna zafizeni Nelsporna zafizeni
Zachody v domdacnosti 24 (I/osoba-den) 45 (I/osoba-den)
Zachody v administrativni budové 12 (I/osoba-den) 22 (l/osoba-den)
Zachody ve skole 6 (I/osoba-den) 12 (I/osoba-den)
Zachody v hotelech 24 (I/osoba-den) 45 (I/osoba-den)
Zalévani zahrady a kropeni zelené 11na1m? (duben az zaf)
Kropeni hfist 1,2 I na 1 m? (duben a? za¥)
Myti podlah 301 na 100 m?

Tab. 7 Potreba provozni vody pro rtiznd vyuZiti v budové (upraveno dle [89], [90] a [91])



5.3.2 Produkce Sedé vody

Produkce $edé vody z koupelen ¢ini v domacnostech asi 36 az 48 % z celkové produkce
odpadnich vod. V komerénich budovach ¢ini produkce Sedé vody z umyvadel cca 27 % z
celkové produkce odpadnich vod. [89] V hotelech, bazénech nebo wellness centrech sedé vody

tvoif az 70 % odpadnich vod. [88]

Stanoveni pfiblizné produkce Sedé vody muze vychazet naptiklad z produkce odpadni vody
jednim ekvivalentnim obyvatelem (EO, ktery je definovany produkci znecisteni 60 g BSK5 za
den). Pramérny objem vyprodukované $edé vody se pohybuje mezi 55-112 1/EO.den
u rodinnych domu. V hotelech, bazénech nebo wellness centrech je spotfeba teplé vody az

400 1/EO.den. [88]

Pro pfesnéjsi navrh je tfeba uvazovat konkrétni typ zafizovacich pfedméta, pfedpokladany

pocet pouziti za den, pramérnou dobu pfi uzivani a prutok vody. [88]

5.3.3 Vnitrni kanalizace

Predpokladame oddélené odvadéni Sedé a cerné vody od zafizovacich predmétt. Zpravidla se
pro dalsi vyuziti odvadi do cistici nadrze pouze $edé vody ze sprch, van a umyvadel, které jsou
nejméné znecistené. Vyuzivani vod ze dfezt a pracek si klade vétsi naroky na systém cisténi.
Soucasti zafizeni na upravu vody je tedy cistici nadrz a akumulacni nadrz na piecisténou bilou
vodu, ob¢ nadrze musi byt odvétrany. Kolena na odpadnim a svodném potrubi nesmi mit thel

vetsi nez 45°, aby nevznikala péna. [89]

Oddéleni $edé a ¢erné vody piedpoklada Systém IV vnitén{ kanalizace podle CSN EN 12056-2.
Navrhovani a dimenzovan{ vnitin{ kanalizace pro odvadéni sedych vod se provadi béznym
zpisobem podle CSN EN 12056-1, 2; CSN EN 752 a CSN 75 6760. Pfi stanoveni pritoku
odpadnich vod se pouzivaji vipoctové odtoky pro systém I, popt. systém II uvedené v CSN

EN 12056-2 v souladu s pozadavky CSN 75 6760. [89]

5.3.4 Vnitrni vodovod

Vodovod provozni vody je zpravidla soucasti oddilného vnitintho vodovodu a navrhuje se
podle CSN EN 806-1, 2, 3 a CSN 75 5409. Potrubi, armatury a vjtokové armatury pro provozni
vodu se oznacuji podle CSN EN 806-2 a 4 a CSN 75 5409. U vytokovych armatur, napf. pro
zalivku, je nutné umisténi symbolu pro nepitnou vodu podle CSN EN 806-2. Dimenzovani
potrubi vodovodu provozni vody se provadi podle CSN EN 806-3 nebo podle CSN 75 5455.
Vnitini vodovod zasobovany z vefejného vodovodu nesmi byt pfimo spojen s jinym zdrojem

vody. [89]



Obr. 63 Symbol ,Nepitnd voda“ podle CSN EN 806-2 [86]

5.3.5 Nadrze na Sedou nebo provozni (bilou) vodu

Nadrze musi byt vodotésné, odolné proti korozi a jinym vlivim akumulované vody. Nadrze

musi byt oznaceny symbolem ,,Nepitna voda“ podle CSN EN 806-2. [89]

5.3.6 Pozadavky na dopliovani vody

Doplnovani pitné nebo uzitkové vody do vodovodu provozni vody ma byt provadéno
automaticky a musi byt feseno v souladu s CSN EN 1717 a CSN 75 5409. Vefejny vodovod

musi byt chranény volnym vytokem. [89]

STRECHA |
—l ; [_
I LEGENDA POTRUBI
| CERNA VODA
I u || e e - - - SEDA voDA
|
| —_— ODVETRANI
N — STUDENA PITNA VODA
—— ———— TEPLA (PITNA) VODA
N — PROVOZNI VODA
< UZAVIRACI ARMATURA
|
>
TEREN TEREN H“
R
U TTT
8 7
e A .
4
[ 1 5 g
T O
1- distirna a akumulacni nadrze Sedé a provozni vody véetné 5 - kanaliza¢ni pfipojka,
integrovaného obtoku, 6 — stoka pro vefejnou potrebu,
2 — automaticka tlakova cerpaci stanice s nadrzkou pro 7 - vodovodni fad pitné vody pro vefejnou potiebu,
dopliovani pitnou vodou, 8 — vodovodni pfipojka pitné vody,
3 - Cerpaci stanice odpadnich vod, 9 - vodomérova sestava,
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Obr. 64 Vyuziti Sedé vody z koupelen [83]



5.4 Vyuzivani tepelné energie z odpadnich vod
Teplota $edych vod z oblasti van, sprch a pracek kolisa mezi 18 a 38 °C.

Odebirani tepla z odpadni vody lze provadét lokalné v blizkosti jejich vzniku nebo centralné
z naakumulované vody. Lokalni systémy jsou vhodné pro mensi stavby, jsou jednodussi a
investicné méné narocné. Oproti tomu centralni systémy jsou investicné narocnéjsi, a proto se
hodi pro provoze, kde vznika velké mnozstvi odpadnich vod, jako jsou napfiklad bazény a

wellness. [92]

5.4.1 Lokalni systémy

K lokalnim systémum rekuperace tepla patii predehfev studené vody pro okamzitou spotfebu
nebo predehfev studené vody a odvedeni do zasobniku teplé vody.

U prvniho systému vyuzivame tepelného vyméniku na odvadéné odpadni vodé a na piivodu
studené vody, teplota predehfité vody se pohybuje kolem 20 °C.

Druha moznost ma mensi u¢innost, protoze dochazi ke ztratam na cest¢ pfedehtaté vody do

zasobniku, kde se potom dohfiva. [92]

Tepelny vwmenik

Privod studené cisté vody

Tepla uzitkova voda

Obr. 65 MozZné zapojeni lokdiniho systému predehievu vody pro okamzitou [92]

5.4.2 Centralni systémy

Voda se shromazd'uje v akumulac¢ni jimce, ktera slouzi jako zdroj tepla pro primarni okruh
tepelného cerpadla. Tepelné cerpadlo musi mit vzdy umoznény odbér tepla, proto musime

navrhnout i jiny zdroj tepla v ptipad¢ nedostatecného natoku teplé odpadni vody. [92]



MWW
’ VWMWY 9
10
l 8
MWW 7
A—AVVW
—
[ LJ
s > S|
NADRZ
[r ]r - W
4 Q-fF]
302

Legenda: 1) Deskovy vyménik, 2) Filtr, 3) Cerpadlo, 4) Tepelné ¢erpadlo, 4a) Kondenzator, 4b) Kompresor, 4c)
Vyparnik, 4d) Skrtici ventil, 5) Vyménik pro ohtev TUV, 6) Vyménik pro piedehtev bazénu/jina aplikace, 7)
Privod vody pro ohfev TUV, 8) Odtok predehraté TUV, 9) Privod studené vody z jiné aplikace, 10) Odvod teplé
vody pro jiné aplikace.

Obr. 67 Mozné zapojeni centrdlniho systému predehrevu vody [92]
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Obr. 68 Schéma systému vyuZiti sedych vod s rekuperaci [93]



6 RESENI PRO HOTELY

Jak uz bylo feceno v uvodu, hotely se jevi jako misto, kde se plytva vodou a jsou vhodnym
objektem pro demonstraci uspor vody. Vyhodou setfeni vodou v hotelu je pro provozovatele

zejména Uspora penéz.

Prvnim krokem by mélo byt méfeni spotfeby vody v konkrétni budove a vyhodnoceni v jakém

misté spotieby a ¢ase se ji hodné spotfebovava. Poté je mozné urcit zpusoby jejtho Setfeni.

Hlavnimi misty s vysokou spotfebou vody jsou hotelové pokoje, pradelny, bazény a vifivky,

kuchyne, bary.

Mezi zakladni opatfeni patfi aeratory, dualni splachovace, zamezeni Gnikim vody a vyuzivani

sedé vody. Spotfeba by méla byt neustile monitorovana.

Investice s kratkou dobou navratnosti: instalace aeratort na vytokové armatury, instalace

uspornych sprchovych hlavic, snizeni tlaku distribuce vody, vodovodni baterie se senzory.

Investice s del$i dobou navratnosti: sbér dest’'ové vody pro prani pradla, zalévani rostlin sedou

vodu, instalace toalet s malou splachovaci nadrzkou, vyuzivani sedé vody pro splachovani.
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Pozn. — poznamky a Uvahy k vypoctim

POZNAMKA

Architektonicko-stavebni FeSeni bylo inspirovano redlnou stavbou [94] — slouZi pouze

k upfesnéni zadani pro navrh ZTl a neni vysledkem nebo pfedmétem hodnoceni této prace.



7 UVOD K PRAKTICKE CASTI

V praktické casti se budu zabyvat navrhem zdravotné technickych instalaci v hotelu s wellness,
analyzuji moznost vyuziti Sedych nebo dest'ovych vod a zvolim vhodné technické feseni

odvedeni nevyuzitych srazkovych vod. Soucasné budou provedeny nezbytné vypocty a vykresy.

7.1 Analyza zadani

Ukolem je navrh vodovodu a kanalizace, kterj povede k efektivnimu vyuZivani vody ve
vybraném objektu. Jedna se o koncept feseni projektové dokumentace zdravotné technickych

instalaci s zivanim Sedych nebo srazkovych vod.
vyu Yy

7.2 Popis reSeného objektu

Hotel ma 5 nadzemnich podlazi 1 podzemni podlazi. V 1. PP se nachazi hromadna garaz,
v 1. NP jsou obsluzné a spolecné prostory hotelu, obchod a byty spravct objektu, ve 2. — 4. NP
hotelové pokoje a v 5. NP wellness s terasou. Technicka mistnost a plynova kotelna se nachazi

v 1. NP. Strojovna vzduchotechniky a technicka mistnost pro c¢ast wellness je v 5. NP.
V prostorach hotelu se nebudou pfipravovat tepla jidla.

Hotel bude vyuzivat sluzeb externi pradelny.



8 BILANCNI VYPOCTY

Vypocetni postupy jsou provedeny dle [95], hodnoty jsou uvazovany dle ptislusnych norem.

8.1 Vstupni Udaje ze zadani

8.1.1 Pocet osob

Pocet l0Zek hotelu: nyg=72
Ubytovany personal: np=3
Ostatni zameéstnanci: n3=3

Obsluha kavarny a bufetu: na =2
Zaméstnanci obchodu:  ns=2

Denni pocet turist(: ne = 40

Pozn.:

Pocet turistu, ktefi mohou navstivit obchod nebo bufet s kavarnou, je odhadnut s pfihlédnutim

k dané oblasti.

Vypocty budou provedeny pro 100% obsazenost v hotelu.

8.1.2 Podlahova plocha

Komunikacni prostory: Akom = 448 m? (4 NP x 112 m?)

Verejné prostory: Aver = 438 m?
Spolecenska mistnost: Asp = 146 m?

WC a koupelny: Anyg = 288 m? (8x 36 m?)
Wellness: Avell = 384 m?

Terasa: Ater = 501 m?



8.2 Bilance potreby pitné vody

8.2.1

Specificka denni spotreba vody

Specificka denni spotfeba vody pro jednotlivé typy spotfeby je vypoctena ze smérného cisla

ro¢ni potieby vody dle [96] piilohy ¢. 12. Pro tklid a myti podlah je mnozstvi vody uvazovano

z potteby teplé vody dle [98] na 100 m”.

Uklid podlah hygienickych zafizeni, wellness v¢etné vybaveni, terasy v koupaci sezoné musi dle

hygienickych pfedpist probihat denné [99]. Chodby a spolecné prostory z duvodu vétsiho poctu

pohybu osob uvazuji rovnéz uklizené denné.

Druh spotreby vody

Smérné Cislo

ro¢ni potreby

Vypoctena

specificka denni

personal, gz

s tekouci teplou vodou (tepla

voda na kohoutku) za rok

Spotreba vody dle [96] )
ui % spotreba vody
dle [96] prilohy ¢. 12 ofilohy & 12
(I/den)
(m3/rok)
Hotelovi hosté, Hotely a penziony: VétSina 45 120
qi1 pokoji md WC a koupelnu s
tekouci teplou vodou
Wellness, g1z Hotely a penziony: denni 10 30
pfipousténi  bazénu, sauna,
wellness
Bazén ve Hotely a penziony: denni 10 30
wellness qis pfipousténi  bazénu, sauna,
wellness
Sauny, qia Hotely a penziony: denni 10 30
pfipousténi  bazénu, sauna,
wellness
Kavéarna a bufet, Stravovani — kuchyné, jidelna 3 8
qis (bezobsluzné): Dovoz jidla, myti
nadobi, vybaveni WC, umyvadla
Ubytovany Byty: na jednoho obyvatele bytu 30 100




8.2.2

obchodu, gs

Ostatni Provozovny mistniho vyznamu, 26 70
zamé&stnanci kde se vody nepouZziva k vyrobé:
WC, umyvadla a tekouci tepla
hotelu, gz4
voda s moznosti sprchovani
Zaméstnanci Prodejny s dCistym provozem: 18 50

WC, umyvadla a tekouci tepla

voda

Spotreba

Vypoctena

Potfeba vody | specifickd denni
Objem davky dle [98] tab. €. 2
m3/100 m2 spotfeba vody

(I/den a 100 m2)

uklid, ge

Myti podlahy +

Objem davky o teploté 55 ° Cna 0,030 30
100 m? je 0,020 m3, Objem teplé
vody o teploté 40 °C pfipraveny
smisenim se studenou vodou je
1,5nasobny = 1,5 x 0,020 m?

Primérna denni potieba vody

Hotel:

Ubytovany personal:

Zameéstnanci:

Turisté:

Qphotel = N1 - (11 + 12 + 913 + Q14 + q1s) (I/den)
Qp,hotel = 72 - (120 + 30 + 30 + 30 + 8) (I/den)
Qp hotel = 15 696 |/den

Qp,ubyt-pers = N2 g2 (I/den)

Qp,ubyt-pers = 3 - 100 (I/den)

Qp,ubyt-pers = 300 |/den

Qpzamestnanci = (N3 + N4) - 934 + Nns - gs (I/den)
Qp zamestnanci = (3 +2) - 70+ 2 - 50 (I/den)

Qp zamestnanci = 450 1/den

Qp,turiste = N6 - g1s (I/den)

Qp,turiste = 40 - 8 (I/den)

QP,turisté =320 (I/den)




Uklid: Qp,ukiic = ZAi - ge/100 (I/den)
Qp,aid = (448 + 438 + 146 + 288 + 384 + 501) - 30/100
Qp,akid = 661,5 |/den

Celkova primeérna denni potfeba vody:
Qp,d=2Qp,
Qpq =15 696 + 300 + 450 + 320 + 661,5 (I/den)
Qpq=17 428 |/den

Qpd= 17,43 m3/den

8.2.3 Maximalni denni potreba vody
Koeficient denni nerovnomeérnosti dle [100] (obec do 1000 obyvatel):
ka=1,5
Maximalni denni potfeba vody:
Qp d,max = Qp - kg (Mm3/den)
Qpdmax = 17,43 - 1,5 (m3/den)

QP,d,max = 26,15 m3/den

8.2.4 Maximalni hodinova potreba vody
Koeficient hodinové nerovnomeérnosti dle [100] (obec bez sidlist):
kn=1,8
Denni doba provozu: z =24 hod
Maximalni hodinova potreba vody:
Qp h,max = Qp.d,max, - kn/ z (m3/den)
Qp hmax = 26,15 - 1,8 / 24 (m3/den)

QP,h,max = 1,96 m3/h0d



8.2.5 Rocni potreba vody
Pocet provoznich dna: d =365 dni
Primérna denni potfeba vody:
Qpd= 17,43 m3/den
Rolni potreba vody:
Qp,r = Qp,d - d (M3/rok)
Qpr=17,43 - 365 (m3/rok)

Qpr= 6362 m3/rok

8.3 Bilance potreby teplé vody
Potfeba teplé vody stanovena vypoctovou metodou dle [101].

Vypocet denni potieby teplé vody:

y SeeGﬂCka , Mérna Fioce:t Denni potfeba teplé
Druh spotfeby potfeba teplé | mérnych
jednotka | . vody
dle [101] vody ; jednotek v v £ (1/den)
Vi tgay (I/f.den) f(-) Woday = Tty
Ctyrhvézdickovy 118 ltzko 75 8850
hotel bez pradelny
Kavérna (20-30) 25 misto k 40 1000
sezeni
Celkem Vw,day 9950 I/den

Celkova denni potreba teplé vody:

Vuw,day = 9 950 I/den = 9,95 m3/den

Pozn.:

Pocet davek pro jednu osobu na den nezavisi na mist¢ odbéru v ramci hotelu. Hotelovi hosté

vyuzivaji teplou vodu bud’ ve svém pokoji, nebo v jinych ¢astech hotelu véetné wellness.

Do poc¢tu meérnych jednotek hotelu je zapocitan i1 ubytovany personal.



8.4 Bilance odtoku odpadnich splaskovych vod

Predpoklada se rovnost mezi spotfebou vody a odtokem vody do kanalizace, Qp = Qs. Vypocet

spotteby viz kapitola 8.2.

8.4.1 Celkovy primérny denni odtok splaskovych vod

Qsq=17,43 m3/den

8.4.2 Rocni odtok splaskovych vod

Qs = 6 362 m3/rok

8.5 Bilance odtoku srazkovych vod

8.5.1 Mnozstvi odvadénych srazkovych vod

Vypocet proveden dle pfilohy ¢. 16 k Vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. [102] - vzotec pro vypocet

mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace.

Odtokovy soucinitel stanoven dle druhu plochy — na tomto objektu jsou odvodnovany stiechy

s nepropustnou horni vrstvou — druh plochy A.

Hodnota pro dlouhodoby srazkovy normal pro danou oblast vychazi z dat ¢eského

hydrometeorologického tstavu [103].

Druh plochy Plocha | Odtokovy soucinitel | Redukovana plocha

A (m?) k(-) Ar=A-k (m?)
Plocha stfecha s terasou — A 481 0,9 433
Plochd stfecha se 3térkem — A 410 0,9 369
Terasa—A 41 0,9 37

Soucet redukovanych ploch: 839 m?
Dlouhodoby srazkovy normal: 1250 mm/rok = 1,25 m*/m?rok

Ro¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod Qg,: 839 m?- 1,25 m3/m?rok

8.5.2 Rocni odtok srazkovych vod

Qr, = 1 050 m3/rok



9 VYUZITELNOST SEDYCH NEBO DESTOVYCH VOD

Precisténé sedé/srazkové vody budou v hotelu vyuzivany ke splachovani, tklidu a zalévani.

O vhodnosti vyuziti bude rozhodujici porovnani potfeby provozni vody s mnozstvim

produkovanych sedych nebo zisku dest’ovych vod.

9.1 Potreba provozni vody Qa4

(13

Pottebu bilé vody stanovim pomoci vypocetniho programu ,,Stanoveni produkce sedé vody

[82], ktery vychazi z platné britské normy pro navrh vyuziti sedé vody BS 8525-1 [106].

Denni potfeba vody ke splachovani Q; (I/den):

Pfedpoklidana WC s dvojitou splachovaci nadrzkou 3/6 1, pisoary s nddrzkou o objemu 1,5 1.

Pro prameérny pocet pouziti jednou osobou béhem dne vychazim z tabulky uvedené v [82].

Spotieba vody dle Pocet uZivatell Celkova potreba
poctu pouZziti n Qi (I/den)
Ubytovani 4x31+2x61=241 72 1296
Personal staly 4x31+2x61=241 3 72
Ostatni pracovnici 3x31+1x6| 7 42
Turisté — muzi 2x1,51+1x61=9| 40 360
Turisté —Zeny 2x31+1x61=121 20 240
Toalety celkem Q1 = 2064 |/den

Denni potfeba vody na uklid Q, (I/den):

Sedé voda bude vyuzita na tklid podlah s uvazovanou spotiebou 30 litri na 100 m2 dle [98].

Ploczha Pocet cP(l.cl)lf::w Spotfeba vody gsy;z\éj

(m’) (m?) (I/den) Q. (/den)
Chodby 112 4 448 | (448/100) * 30 134
Verejné prostory 438+146 1 584 | (584/100) * 30 175
Pokoje WC + koupelny 8 36 288 | (288/100) * 30 80
Terasa 5. NP 501 1 501 | (501/100) * 30 150
Terasa 1. NP 41 1 41| (41/100) * 30 12
Uklid celkem Q. = 581 I/den



Denni potfeba vody pro zalivku Qs (I/den):

Dennf spotfeba vody pro zalévéani ¢ini 1 1na 1 m* dle [96].

Plocha Spotfeba vody
(m?) (I/den)
Rostliny v objektu 48,7 (48,7/1) * 1

Zalivka celkem

Celkova denni potfeba provozni vody Qa4 (I/den):
Q4= Q1+ Q2 + Q3 (I/den)
Qua= 2064 + 581 + 48,7 (I/den)

Q24=2 694 |/den

Celkova rocni potreba provozni vody Q; (I/rok):
Qr= Qua . 365 dni (I/rok)
Qr= 2694 . 365 (I/rok)

Q=983 310 I/rok

9.2 Produkce Sedé vody Qprod

Celkova potreba
Qs (I/den)

48,7
Q3 =48,7 |/den

Mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod stanovim souctovou metodou pomoci vypocetniho

programu ,,Stanoveni produkce $edé vody* [82], ktery vychazi z platné britské normy pro navrh

vyuziti sedé vody BS 8525-1 [100].

m
Qprod = Z Uprod,i * Nmij,i
i=1

Qprod ... produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den (I/den)

- koupelny hotelu dle hodnot ve vypocetnim programu [82]

- wellness dle smérného Cisla spotifeby vody [96]

Nmj ... pocet mérnych jednotek stejného druhu

m ... pocet druhl mérnych jednotek



Produkce Sedych vod — hotelové pokoje Qprod,1 (I/den):

MeErnd | Oprod

Druh budovy Vybaveni jednotka | (I/den)

Koupelny

lGzko 120
s vanou/sprchou

Hotel

Hotel celkem

Produkce Sedych vod — wellness Qprod,2 (I/den):

Druh spotieby Specificka denni
vody Vybaveni spotfeba vody
dle [96] Oprod (I/den)
Hotely a
penziony: dennf Wellness,
pfipousténi ochlazovaci 30+30+30
bazénu, sauna, bazén, sauny
wellness

Wellness celkem

Celkova denni produkce sedych vod Qprod (I/den):

Qprod = Qprod,l + Qprod,z (l/den)

Qprod = 8640 + 6480 (l/den)

Qprod =15120 I/den

9.3 Rocni zisk destové vody Vy4
Vypocet byl proveden v kapitole 8.
Vg = 1050 m3/rok

Vg =1 050000 I/rok

9.4 Posouzeni vyuziti Sedé nebo destové vody

9.4.1 Posouzeni vyuziti Sedé vody

72

Vyuziti Sedé vody je vhodné, pokud plati vztah dle [112]:

Qprod 2 Q24

Celkova
produkce Qprodh
(I/den)

8640

Qprod,l = 8640 I/den

Celkova
produkce Qprodw
(I/den)

6480

Qprod,z = 6480 I/den



Qprod = 15 120 I/den > Qua = 2 694 |/den

SV pokryji celou potiebu provozni vody a je vhodné je vyuZivat.

9.4.2 Posouzeni vyuziti destové vody
Vyuziti deStové vody je vhodné, pokud plati vztah dle [112]:
Va= Qr
V4 =1 050 000 I/rok > Q,= 983 310 I/rok
DV pokryji celou potfebu provozni vody a je vhodné je vyuzivat.

Na daném objektu je z hlediska mnozstvi vod vhodné vyuzivat sedé i dest’ové vody bez nutnosti

jejich kombinace nebo dopliovani pitnou vodou.

9.5 Vyhodnoceni

V objektu se nachazi wellness, ve kterém se predpoklada vysoka spotfeba vody, stejné jako
v hotelovych koupelnach. Je tedy zekonomickych (Uspora na vodném a stoc¢ném) i
ckologickych duvodu (je zbytecné plytvat pitnou vodou ke splachovani zichodu) vhodné tyto
vzniklé sedé vody znovuvyuzivat. Vyhodou recyklace sedé vody je rovnéz moznost rekuperace
tepelné energie z ni — nebude soucasti tohoto projektu. Potfeba vody a produkce odpadnich
vod v hotelu je imérnd jeho obsazenosti, nemelo by tedy dojit k nedostatku provozni vody pii
vyuzivani sedych vod.

Dest’ové vody maji byt odvadény v dané obci do vodotece, nejsou tak zatizeny poplatkem pro
odvod srazkovych vod do kanalizace (Gspora pouze na vodném). Pokud nebudou tyto vody
vyuzivany v objektu, budou setrné (regulovanym odtokem) navriaceny do kolob¢hu vody
v piirodé neznecisténé (je ekologictéjsi vyuzivat dest’ové vody, nebo je ponechat piiroder).
Dest’ové srazky jsou v prub¢hu roku nerovnomeérné, v obdobich sucha by tak nemusela byt

pokryta potfeba provozni vody i pfes spravny navrh.

Zavér: Na zakladé predchozi Uvahy bude proveden navrh hospodafeni s destovou vodou

dle TNV 759011 [104] a navrh recyklace Sedé vody dle BS 8525-1 [106].



10 HOSPODARENI'S DESTOVOU VODOU

Postup navrhu hospodafteni s dest’ovou normou proveden dle TNV 75 9011 [104] a
Hospodateni se srazkovymi vodami CSN 75 9010 [105].

10.1 Posouzeni moznosti HDV

10.1.1  Snizeni Ci prevence vzniku srazkového odtoku v misté vzniku

Posouzeni: Stavebné-architektonické feseni nebo navrh sadovych

uprav nejsou soucast{ této prace.

Neproveditelné.

10.1.2  Akumulace a vyuzivani

Posouzent: Mnozstvi srazkovych vod nezajisti celkovou potfebu

provozni vody objektu — viz kapitola 9.
Ove¢fit akumulaci DV z terasy v 1.NP na zalivku rostlin.

Proveditelné.

10.1.3  Vsakovani

Posouzeni: Vsakovaci nadrz musi byt umisténa pod nezamrznou
hloubkou (zde 1,2 m) a soucasné jeji spodni dno musi byt
alespon 1 m nad hladinou podzemni vody [105], ktera se

zde nachazi ve hloubce 3 m pod terénem [113].

Neproveditelné.

10.1.4  Retence a regulované odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod

Posouzeni: Na hranici pozemku se nachazi vodni tok. Vyhovuje

podmince piipustnosti dostupnost recipientu do 100 m.

Odvadeéni srazkovych vod do feky je vsouladu s
uzemnim planem obce, pratocné mnozstvi odtoku

stanovi spravce povodi.

Proveditelné.



10.2 Vyhodnoceni

Pro pfevazné mnozstvi DV — ze stfech a teras, bude navrzena retenéni nadrz, ze které budou

DV regulovanym odtokem odvadény do vodniho toku.

Bude proveden navrh akumula¢ni nadrze s vyuzitim ¢asti vzniklého odtoku z objektu na zalivku

rostlin v celém objektu a tklid terasy v 1.NP.

10.3 Navrh reten¢ni nadrze

Navrh reten¢ni nadrze proveden metodou hydrologické bilance pomoci vypocetniho
programu ,,NAVRH OBJEMU RETENCNI NADRZE DLE CSN 75 9010 [110], ktery je v
souladu s normou CSN 75 9010 [105]. Povoleny odtok byl zjistén u spravee povodi Labe.

DV ze stfech objektu budou svedeny odpadnim potrubim do retencni nadrze.

Zadrzena dest’ova voda bude z retencni nadrze odvadéna regulovanym odtokem do vodniho

toku, pomoci dest’ové stoky v délce 5 m. Povoleny odtok byl zjistén u spravce povodi Labe.

Stanoveni retencniho objemu:

Stanoveni vsaku: bez vsaku
Povoleny odtok: Qo=2,4151
Oblast: horska lokalita
Periodicita: p=0,2

h . Ve . | , |
Druh plochy Plocha | Odtokovy soucinitel | Redukovana plocha

A (m?) k (-) Ar = Ak (m?)
Plochd strecha s terasou — A 481 0,9 433
Plochd strecha se Stérkem — A 410 0,9 369
Terasa—A 41 0,9 37

Soucet redukovanych ploch: 839 m?



Vypocet retenéniho objemu pro intenzity desté s dobou trvani od 5 do 120 min:

Doba trvani | Navrhové
desté Tc Uhrny srazek
(min) (mm)

5
10
15
20
30
40
60
120

10,4
14,5
17,0
19,4
22,7
25,7
30,0
39,7

Povrchovy Retencni odtok
odtok Qg r= Qo) — Qo — Qv
(I/s) (I/s)
29,1 26,7
20,3 17,9
15,8 13,4
13,6 11,2
10,6 8,2
9,0 6,6
7,0 4,6
4,6 2,2

Stanoveni retenéniho objemu:  V=17,3m3

Doba prazdnéni:

Navrh:

To = V/ Qo (S)

To = 17300/2,4 (s)

To=7208 s=2,0 hod ... vyhovuje (<72hod)

Prefabrikovana Zelezobetonova podzemni

nadrz 5,5 x 2,8 x 1,95 m o objemu 18 m3,

10.4 Navrh akumulacni nadrze

Navrh proveden dle ,,PROGRAM VYUZITI SRAZKOVYCH VOD: PROJEKCNI A

Retencni objem
V= Vd - stak'TC

(m?)

INSTALACNI PODKLADY.“ [114], které jsou v souladu s CSN 75 9010 [105].

Mnozstvi vyuzitelné srazkové vody:

Qur = h-A-ks ke (m3/rok)

Dlouhodoby srazkovy normal:

Typ plochy:

Plocha:

Koeficient odtoku stre

chy:

Terasa s dlazbou
41 m?

0,9

Koeficient Ucinnosti filtru mechanickych nedistot: 0,9

Qu,r = 1,25:41:0,9-0,9 (m3/rok)

Qv = 41,5 m3/rok

h =1250 mm/rok = 1,25 m3*/m?rok

8,3
11,1
12,5
13,9
15,3
16,4
17,3
17,0



Potfeba vody:

Dest’ova voda bude vyuzivana na zalévani rostlin a uklid terasy v 1. NP.

Potreba vody pro zalévani: Qzal = 1 1/m?-den dle [96]
Potfeba vody pro uklid: qu,1.ne = 30 1/100 m?-den dle [98]
Plocha zalévani: Aza1 = 48,7 m?
Plocha pro uklid: Auine= 41 m?

Denni potieba vody pro zalévani: Qzal = qzai-Azal (I/den)

Qzal = 1-48,7 (I/den)

Qzal = 48,7 |/den = 0,0487 m3/den
Denni potieba vody pro tklid:  Qu,1.np = qg,1.8p-Ag,1.np (I/den)

Qu,1.np = 30-:41/100 (I/den)

Quine = 12,3 1/den =0,0123 m3/den
Celkova potreba: Qp,d = Qzal + Qu,1.np

Qp,q=0,0487 + 00,0123

Qp 4= 0,061 m3/den

Qp,q=0,061. 365

Qe = 22,26 m3/rok

PfedbéZné posouzen: Qur=41,5 m3/rok > Qp = 22,26 m>/rok

Vyuzivani DV je vhodné.

Objem nadrze dle spotreby:
Koeficient optimalni velikosti: a=20
Vy=Qusa (m?)
Vy=0,061-20 (m3)

Vy=1,22 m?3



Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody:
Vypocet zohlednuje potiebnou zasobu vody na obdobf{ pfestavky mezi desti.
Vp=(Qu,/365)-a (m?)
Koeficient optimalni velikosti: a=20dni
Vp = (41,5/365)-20 (m?)

sz 2,27 m3

Posouzeni a navrh:

Posouzenit: MnozZstvi vyuZitelnych srdzkovych vod Vy, = 2,27 m? je o vice

nez 40% vy33i neZ planovand spotteba této vody Vp = 1,22 m3.
Optimalizace: Pfebytecna voda bude odvedena do retencni nadrze.

Navrh nadrze: Samonosna podzemni nadrz o velikosti 1500 I.



11 VYUZITI SEDYCH VOD

11.1 Produkce Sedych vod

Qprod =15120 I/den

11.2 Potreba bilé vody

Navrhuji vyuzit $edé vody ke splachovani Q; a tklid Q, celého objektu.
Qua= Q1+ Qa (I/den)
Qa4 = 2064 + 569 (I/den)

Q24=2633l/den

11.3 Optimalizace vyuZiti Sedé vody

Produkce Qprod = 15 120 I/den vyrazné prevysuje potfebu Qua = 2 663 I/den.

Navrhuji ¢istit vody z 24 pokoju (8 pokojt v kazdém podlazi)

M&rna q n Celkova
D h , prod mj rodo
ruh budovy Vybaveni jednotka | (I/den) | (-) prodtak/fjeeﬁl)p d,opt
Koupelny oy
Hotel s vanou/sprchou ltzko 120 48 5760
24 pOkOJI:I = Qprod'opt I/den 5760
11.4 Navrh Cistirny Sedé vody
Celkova denni produkce Sedé vody: Qprod 15120 I/den
Celkova denni potieba provozni vody: Qus 2 663 I/den
Nutnost doplfiovani destovou nebo pitnou vodou: NE
MnoZstvi doplfiované vody: 0 I/den
Minimalni objem nadrzi: 2 X 2700 I
Doporucena velikost Cistirny dle [82]: AS-GW/SiClaro -3

Navrh: AS-GW/SiClaro -3 se dvéma nadrzemi o objemu 2 700 |



12 DIMENZOVANI VNITRNI KANALIZACE

Navrh dimenze potrubi vnitini kanalizace bude proveden dle CSN EN 12056-2 a 3 a CSN 75
6760, ktery spociva ve stanoveni prutoku odpadnich vod a navrhu jmenovité svétlosti potrubi
s dodrzenim empirickych zasad uvedenych v poznamkach navrhovych tabulek. Dimenze
ptipojovaciho potrubi bude stanovena dle nejmensi jmenovité svétlosti (DN) pfipojovaciho

potrubi, které je nutno dodrzet bez ohledu na vypocteny prutok.

K vyuzivani sedé vody je navrzeno oddélené odvadeéni sedé, ¢erné a dest’ové vody. Jednd se o

systém vnitini kanalizace IV dle CSN EN 12056-2. Vipoctové odtoky stanoveny dle systému 1.

12.1 Dimenzovani vnitfni kanalizace — splaskové vody

12.1.1  Postup vypoctl a uvazované hodnoty

Pritok splaskovych vod Quw (lI/s):
Quw=max (K. V(2DU); DUmax) (I/s)
K=0,7 ... soucinitel odtoku pro hotely (1°°/s%?)
YDU ... soucet vypoctovych odtoku (I/s)

DUmax ... maximalni vypoctovy odtok (I/s)

Vypoctové odtoky DU pro systém | vnitini kaanlizace(l/s):

Oznaceni | Zafizovaci predmét DU

(I/s)
MN Mycka nadobi 0,8
DJ Kuchynsky dfez 0,8
u Umyvadlo 0,8
UH Umyvadlo pro télesné postiZzené 0,5
VA Koupaci vana 0,8
WC Zachodova misa se splachovaci nadrzkou (objem 6 1) 2,0
WCH Zachodova misa pro télesné postizené (objem 6 ) 2,0
PM Pisodr se splachovaci nadrzkou 0,5
SK Sprcha - vanicka bez zatky 0,6
Um Umyvatko 0,3
PO Pitna fontanka 0,2
VK Masazni vana 0,8
oV Ochlazovaci vana 0,8
VL Keramicka vylevka s napojenim DN 100 2,5
DD Velkokuchynsky diez 0,9



Celkovy pritok splaskovych vod Qtot (I/5):
Qiot = Quw + Qe+ Qp (I/5)
Quw ... VypocCteny pratok splaskovych vod (I/s)
Q. =0.... trvaly pratok (I/s)
Q. =0 ... Cerpany pratok (I/s)

Qtot = wa (|/S)

Pritok odpadnich vod Qw ve svodném potrubi nebo pfipojce pro oddilnou

kanalizaci:
Qw = Quw + Qc+ Qp

Quw ... Vypocteny pratok splaskovych vod (I/s)
Qc ... trvaly pratok (1/s)
Qp ... Cerpany pratok (I/s)

Navrh jmenovité svétlosti svodného potrubi:

Proveden porovnanim vypocteného pritoku Qsor, Qr, nebo Qrw s hydraulickou
kapacitou navrzeného potrubi Qmax — maximalni dovoleny prdtok. Qmax musi
byt vétsi nez vypocteny pratok. Qmax stanoveno pomoci online vypoctové
pomdéicky [107]. Prihlédnuto bude k pozndmkdch u tabulek CSN 75 6760.

Svodné potrubi musi mit jmenovitou svétlost o stupen vétsi nez ma odpadni
potrubi. Je-li dimenze odpadniho potrubi zvétSena kvili zalomeniv 1. NP, neni
nutné zvétSovat dimenzi svodu a jeho minimalni svétlost je rovna odpadnimu

potrubiv 1.NP.

Spdad svodného potrubi bude v 1. NP a 1.PP 2%.

Vétraci potrubi bude navrieno stejné dimenze jako odpadni potrubi.



12.1.2

Dimenzovani potrubi pro Sedé vody

Kanalizacni potrubi GO1, G02, GO3, G04, GO5, G06, GO7, GO8

Pfipojovaci potrubi:

, Pocet hy spu K Quw  Qua DN
Podlazi Usek Druh ZP ZP
(ks)  (I/s)  (I/s) (1°°/s>*) (I/s)  (I/s)  (mm)
1-2 Umyvadlo 1 05 0,5 0,7 0,49 0,8 50
2.,3.a 3-2 Vana 1 0,8 0,8 0,7 0,63 0,8 50
1
2456 Umyvadio 05 13 07 0,80 2,287 70
Vana 1 0,8
Odpadni potrubi:
, Pocet hy spu K Quw  Qua DN
Podlazi Usek Druh ZP ZP
(ks)  (I/s) (I/s) (1°°/s>*) (I/s)  (I/s)  (mm)
Umyvadlo 3 05 15
2. NP 46 Vana 3 08 24 07 138 2287 70
3,9
Vétraci potrubi: DN 70

Svodné potrubi:

Potrubi zalomena pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim
(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze

na DN 100

Qw = Qtot = Quw = 1,38 |/S

Navrh:

Posouzeni:

Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 100

Qmax pro DN 100 = 5,64 |/s

Qmax = 5,64 |/S > erwz 1,38 |/S

DN 100 VYHOVUIJE




12.1.3  Dimenzovani potrubi pro splaskové vody

Kanalizacni potrubi SO1, SO2

Pfipojovaci potrubi:

Podlas( U c N . 4 7p Pocet DU 2DU K wa Qmax DN
odlazi se apojené
(ks)  (I/s) (I/s) (1%°/s*°) (I/s)  (I/s)  (mm)
1-2 Umyvadlo 1 05 0,5 0,7 0,49 0,8 50
3-2 Vana 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
| 1
2-8/9/10  Umyvadio 05 5 07 080 2,287 70
Vana 1 0,8
2.-4.NP 4-8 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
5-6 Drez 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
7-6 Mycka 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
Dr 1
6-8/9/10 9% 16 07 089 2287 70
Mycka 1 0,8
Odpadni potrubi:
5 , POCt DU DU K Que  Quax DN
Podla?i Usek Druh ZP ZP
(ks)  (I/s) (I/s) (1%°/s*°) (I/s)  (I/s)  (mm)
Umyvadlo 3 05 15
Vana 3 08 24
' | 2
2. NP g0  WC(objem®6l) 3 6 07 2,68 564 100
Drez 3 08 24
Mycka 3 08 24
14,7
- odpadni potrubi zalomeno pod stropem,
1. NP 10-11 nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125 2,68 8,64 125
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Minimalni dimenze jako odpadni potrubi v 1.NP.
Qw = Qtot = Quw = 2,68 |/S
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125

Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,681/s

DN 125 VYHOVUIJE




Kanalizacni potrubi SO3

Pfipojovaci potrubi:

S Usek \ - Potet DU 3DU K Qww Qmax DN
odlazi se apojené
(ks)  (I/s) (I/s) (1°°/s>°) (I/s)  (I/s) (mm)
4-5 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
1-3 Drez 1 0,8 0,8 0,7 0,63 0,8 50
2.-4.NP 2-3 Mycka 1 0,8 0,8 0,7 0,63 0,8 50
Dr 1 0,8
3-5/6/7 rez 1,6 07 089 2,287 70
Mycka 1 0,8
1. NP 1-2 Umyvadlo 1 05 0,5 0,7 0,49 0,55 40
Odpadni potrubi:
S Usek Druh 7P Podet DU 3DU K Qww Qmax DN
odlazi se ru
(ks)  (I/s) (I/s) (1°°/s>°) (I/s)  (I/s) (mm)
WC (objem 6l) 3 2 6 0,7
Dr 2
2. NP 7-8 rez 308 24 07 54 ses 100
Mycka 3 08 24 0,7
10,8 0,7
8 - odpadni pOtrLbe' zalvotnerllo'pod stropem, tésné 8,64 125
nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125
WC (objem 6l) 3 2 6
1. NP Drez 3 08 24
2-8 Mycka 3 08 24 0,7 2,35 8,64 125
Umyvadlo 1 05 05
11,3
Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi:

Qr,w = Quot = Quw = 2,68 |/5
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,681/s

DN 125 VYHOVUIJE




Kanalizacni potrubi SO4

Pfipojovaci potrubi:

S Usek N Pocet DU 2DU K Qww Qmax DN
odlazi se apojené
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s®°) (l/s) ~ (I/s) = (mm)
4-5/6/7 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
1-3 Drez 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
2.-4.NP 2-3 Mycka 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
Dr 1 0,8
3-5/6/7 rez 1,6 07 089 2287 70
Mycka 1 0,8
1.NP 1-2 Umyvadlo 2 0,5 1 0,7 0,70 0,55 40
Odpadni potrubi:
S Usek Druh 7P Pocet DU 2DU K Qww Qmax DN
odlazi se ru
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s®°) (I/s) ~ (I/s) = (mm)
WC (objem 6l) 3 2 6 0,7
Dr 2
2. NP 7-8 rez 308 24 07 54 ses 100
Mycka 3 08 24 0,7
10,8 0,7
8 - odpadni pOtrLbe' zalvotnerllo'pod stropem, tésné 8,64 125
nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125
WC (objem 6l) 3 2 6
1. NP Drez 3 08 24
2-8 Mycka 3 08 24 0,7 2,40 8,64 125
Umyvadlo 2 05 1
11,8
Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi:

Qr,w = Quot = Quw = 2,68 |/5
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,681/s

DN 125 VYHOVUIJE




Kanalizacni potrubi SO5

Pfipojovaci potrubi:

e Jsek g7 Pocet DU 2DU K Qww Qmax DN
rodiazl  Uselc TapoNEIP ) s W) (%) (/5) (s)  (mm)
4-5 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
1-3 Drez 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
2.-4.NP 2-3 Mycka 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
3-5/6/7 Dre? 108 46 07 o089 2287 70
Mycka 1 0,8
1-3 Umyvadlo 1 05 05 0,7 0,49 0,55 40
2-3 WC (objem 6l) 1 1 20 2 0,7 0,55
1.NP 3.9 Umyvadio 105 55 07 111 564 100
WC (objem 6l) 1 1
4-9 Vylevka 1 25 25 0,7 1,11 5,64 100
Odpadni potrubi:
e 3 Pocet DU 2DU K Qww Qmax DN
Podlezt  Uselc DR ) w0 (09) ) () (mm)
Umyvadlo 3 05 1,5
Vana 3 08 24
WC (objem 6l) 3 2 6
2. NP 2-8 . 0,7 2,68 5,64 100
Drez 3 08 24
Myka 3 08 24
14,7
8 - odpadni potrubi zalomeno'pod stropem, tésné 8,64 125
nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125
Umyvadlo 4 0,5 2
Vana 3 08 24
1. NP WC (objem 6l) 4 2 8
8-9 Drez 3 08 24 0,7 3,11 8,64 125
Myka 3 08 24
Vylevka 1 25 25
19,7
Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi:

Qr,w = Qtot = Quw = 2,68 |/S

Navrh:

Posouzeni:

DN 125 VYHOVUIE

Qmax = 8,64 |/S > erwz 2,68 |/S

Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125




Kanalizacni potrubi SO6, SO7, SO9

Pfipojovaci potrubi:

S Usek N Pocet DU :DU K Qww Qmax DN
odlazi se apojené
(ks)  (I/s) (I/s) (1%°/s>%) (I/s)  (I/s) (mm)
4-5 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
1-3 Drez 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
2.-4.NP 2-3 Mycka 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
Dr 1
3-5/6/7 rez 08 16 07 089 2287 70
Mycka 1 0,8
Odpadni potrubi:
S Usek Druh 7P Pocet DU :DU K Qww Qmax DN
oadlazi se ru
(ks) (I/s) (I/s) (1%°/s>%) (I/s)  (I/s) (mm)
WC (objem 6l) 3 2 6 0,7
Dr 2
2. NP 7-8 rez 308 24 07 54 564 100
Mycka 3 08 24 0,7
10,8 0,7
1. NP 8 - odpadni pOtrLbe' zalvotnerllo'pod stropem, tésné 8,64 125
nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Qrw = Qiot = Quw = 2,68 /s
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,681/s
DN 125 VYHOVUIE
Kanalizacni potrubi SO8
Pfipojovaci potrubi:
S Usek N Pocet DU :DU K Qww Qmax DN
odlazi se apojené
(ks)  (I/s) (I/s) (1%°/s>%) (I/s)  (I/s) (mm)
5.NP 1-2 Vifiva vana 1 08 0,8 0,7 0,63 2,287 70
4-5 WC (objem 6l) 1 2,0 2 0,7 2,00 5,64 100
1-3 Drez 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
2.-4.NP 2-3 Mycka 1 08 0,8 0,7 0,63 0,8 50
Dr 1
35/6/7 o 08 16 07 o089 2287 70
Mycka 1 0,8




Odpadni potrubi:

S Usek Druh 7P Pocet DU 2DU K Qww Qmax DN
odlazi se ru
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s®) (I/s) ~ (I/s) = (mm)
Vifiva vana 1 08 038
Umyvadlo 3 05 1,5
Vana 3 08 24
2. NP 2-8 WC (objem 6l) 3 2 6 0,7 2,76 5,64 100
Drez 3 08 24
Myka 3 08 24
15,5
1. NP 8 - odpadni pOtrLbe' zalvotnerllo'pod stropem, tésné 8,64 125
nad zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Qr,w = Qrot = Quw = 2,68 /s
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,681/s
DN 125 VYHOVUJE
Kanalizacni potrubi S10
Odpadni potrubi:
Podlazi Usek Napojené ZP Pocet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s*)  (I/s)  (I/s) (mm)
Umyvadlo 4 0,5 2
Sprcha 2 06 12
Umyvatko 1 03 03
Vylevka 1 25 25
2. NP Vana 3 08 24 0,7 3,22 5,64 100
WC (objem 6l) 4 2 8
Drez 3 08 24
Myka 3 08 24
21,2
- odpadni potrubi zalomeno pod stropem, nad zalomenim
zvétSeni dimenze na DN 125
1. NP Umyvadio > 05 25 348 864 125
Sprcha 2 06 12 0.7
Umyvatko 1 03 03 ’
Vylevka 1 25 25




Vana 3 08 24
WC (objem 6l) 5 2 10
Drez 3 08 24
Mycka 3 08 24
Pisoarova misa 2 05 1

24,7

Vétraci potrubif:

Svodné potrubi:

Kanalizacni potrubi

DN 100

Qr,w = Quot = Quw = 3,48 |/5
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=3,481/s

DN 125 VYHOVUIJE

S11

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek Napojené ZP Pocet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1%°/s**) (I/s) _ (I/s) (mm)

Sprcha 4 06 24

Pitna fontanka 2 02 04

Umyvadlo 4 0,5 2
1.NP Vana 6 08 48 4. 343 560 100

WC (objem 6l) 4 2 8

Drez 4 08 3,2

Mycka 4 08 3.2

24

Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi:

Potrubi zalomeo pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim (pfechod

odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Qrw = Qrot = Quw = 3,43 I/s

Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125

Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=3,431/s

DN 125 VYHOVUIJE




Kanalizacni potrubi S12

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek Napojené ZP  Potet DU 3DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (10,5/s0,5) (I/s) (l/s) (mm)
Vifiva vana 2 08 16
Umyvadlo 4 0,5 2
Vana 4 08 3,2
1. NP WC (objem 6l) 4 2 8 0,7 3,22 5,64 100
Drez 4 08 32
Myka 4 08 3.2
21,2
Vétraci potrubif: DN 100
Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Qrw = Qrot = Quw = 3,22 I/s

Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125

Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=3,221/s

DN 125 VYHOVUIJE

Kanalizacni potrubi S13

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Potet DU 3DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1%°/s>) (I/s) (l/s) (mm)

Pisoarova misa 1 05 05
Umyvadlo 1 05 05
5.-2.NP Sprcha 2 06 12 07 1,21 5,64 100
Vifivka 1 08 08
3
- odpadni potrubi zalomeno pod stropem - nad zalomenim zvétSeni dimenze na
DN 125
Pisoarova misa 1 05 05
1 NP Umyvadlo 1 05 05
Spreha 2 .06 12 o 161 86a 125
Vifivka 1 08 08
Vylevka 1 25 25
5,5
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Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi: Qrw = Qtot = Quw = 1,64 1/s

Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125

Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=1,641/s

DN 125 VYHOVUIJE

Kanalizacni potrubi S14

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Poget DU 3DU

K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s**) (I/s) (I/s)  (mm)
5.-2.NP WC (objem 6l) 2, 2 j 07 200 564 100
- odpadni potrubi zalomeno pod stropem - nad 2,00 864 125
1.NP  zalomenim zvét3eni dimenze na DN 125
WC (objem 6l) 4 2 8 0,7
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Qw=21/s
DN 125 VYHOVUJE
Kanalizacni potrubi S15
Odpadni potrubi:
Podlazi Usek  NapojenéZP  Pofet DU 3DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s**) (I/s) (I/s)  (mm)
5.-2.NP WC (objem 6l) 1 2 2 0,7 2,00 5,64 100
1 NP - odpadnll potrvutv)l zzj\lo'meno pod stropem - nad 200 864 125
zalomenim zvétSeni dimenze na DN 125

Vétraci potrubi: DN 100

Svodné potrubi: Navrh:
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Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125




Posouzeni: Qmax=8,641/s>Qw=21/s

DN 125 VYHOVUIJE

Kanalizacni potrubi S16

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené zZP Potet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s>%) (l/s) (I/s)  (mm)

1.NP WC (objem 6l) 1 2 2 0,7 2,00 5,64 100
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,01/s

DN 125 VYHOVUIJE

kanalizacni potrubi S17

Odpadni potrubi:

PodlaZi Usek  NapojenéZP  Pofet DU 3DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1*°/s**) (I/s)  (I/s) _(mm)
1.NP Umyvadlo 2 05 1 0,7 1,00 2,287 70
Vétraci potrubi: DN 70
Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 100
Posouzeni: Qmax=5,641/s>Q,w=1,01/s

DN 100 VYHOVUIJE
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Kanalizacni potrubi S18

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Potet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s**) (I/s) (I/s)  (mm)
Umyvadlo 1 05 05
1. NP Sprcha 1 06 06 4, 50 564 100
Vylevka 1 25 25
3,6

Vétraci potrubi:

Svodné potrubi:

odpad zaslepen

Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,51/s

DN 125 VYHOVUIJE

Kanalizacni potrubi S19

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Potet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s>%) (l/s)  (I/s)  (mm)
1. NP WC (objem 6l) 1 2 2 0,7 2,00 5,64 100

Vétraci potrubi:

Svodné potrubi:

odpad zaslepen

Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,01/s

DN 125 VYHOVUIJE
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Kanalizacni potrubi S20

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Potet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s>%) (l/s) (I/s)  (mm)

Dvojity diez 1 09 09
1. NP Mycka 1 08 08 07 091 5,64 100
1,7

Vétraci potrubi:

odpad zaslepen

Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,01/s

DN 125 VYHOVUIJE

Kanalizacni potrubi S21

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Poget DU 3DU K Qww Qmax DN

(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s®?) (l/s)  (I/s)  (mm)
1. NP Diez 1 08 08 07 0,80 2,287 70

Vétraci potrubi:

odpad zaslepen

Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,51/s

DN 125 VYHOVUIJE
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Kanalizacni potrubi S22

Odpadni potrubi:

Podlazi Usek  Napojené ZP Potet DU DU K Qww Qmax DN
(ks) (I/s) (I/s) (1°°/s>%) (l/s) (I/s)  (mm)

1. NP Vpust DN100 1 2 2 0,7 2,00 2,287 100
Vétraci potrubi: DN 100
Svodné potrubi: Potrubi zalomeno pod stropem 1. NP, tésné nad zalomenim

(pfechod odpadniho potrubi na svodné potrubi) zvétseni dimenze.
Navrh: Potrubi PVC KG jmenovité svétlosti DN 125
Posouzeni: Qmax=8,641/s>Q,w=2,01/s

DN 125 VYHOVUIJE

Hlavni svodné potrubi — vétev 1

Odpadni DU

potrubi (1/s)
S18 2,50
S19 2,00
S12 3,22
S01 2,68
S20 0,91
S21 0,80
S02 2,68
S16 2,00
S11 3,43
S17 0,70
S13 1,21
S10 3,22
S03 2,35

$14+S15 4,00
S04 2,40
DU 149,00
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Vypocet dimenze:

Svodné potrubi
Skl DU K Quw Qumax DN
on
(I/s)  (1°°/s°%)  (I/s) (I/s)  (mm)
3% 149 0,7 8,54 10,4 125
Hlavni svodné potrubi — vétev 2
Odpadni DU
potrubi (1/s)
S22 4,00
S09 10,80
S05 19,70
S07 10,80
S08 15,50
S06 10,80
sDU 71,60
Vypocet dimenze:
Skl DU K Quw  Qmax DN
on
(I/s)  (1°°/s*%) (I/s) (I/s) = (mm)
3% 71,60 0,7 592 10,4 125
Dimenzovani kanaliza¢ni pripojky — splaskové vody
o —_ DU K Qww Qmx DN
on neni
(I/s) (1°%/s%) (I/s)  (I/s)  (mm)
149 + 71,6 =
0, 0, 7’
3% 70% 220,60 0,7 10,40 20,2 150

Navrh: PVC-KG SN8 DN 150

Posouzeni: Qmax = 20,2 1/s> Q,w=10,401/s

DN 150 VYHOVUIE.

— 106 —




12.2 Dimenzovani vnitfni kanalizace — destové vody

Dle norem CSN EN 12056-3 Vnitini kanalizace — Gravitaéni systémy — Cast 3: Odvadéni
dest’ovych vod ze stiech - Navrhovani a vipocet; CSN 73 1901 Navrhovani stfech, CSN EN
1253-2 Podlahové vpusti a stiesn{ vtoky - Cast 2: Stfesni vtoky a podlahové vpusti bez

zapachové uzaverky

12.2.1  Postup vypoctl a uvazované hodnoty
Pritok destovych vod Q; (I/s):
Q- =r.A.C(l/s)
r=0,03 I/s.m? ... intenzita de3té (I/s.m?)
C ... soucinitel odtoku destovych vod

A ... ptdorysny priimét odvodriované plochy (m?)

12.2.2  Dimenzovani potrubi pro destové vody

Odvodnéni terasy 5. NP

PGdorysny pramét odvodriované plochy: A = 481,2 m?

Vydatnost desté: r=0,031/(s.m?)
Soucinitel odtoku: c=1,0 pro spad 3%
Vypoctovy pritok: Q=r.Ac

Q=0,03.481,2.1,0
Q=14,441/s
Navrh odpadniho potrubi:

Svétlost vnitiniho odpadniho potrubi: ~ DN 125

Stupen plnéni: f=0,3
Hydraulicka kapacita vtoku: Qutoku = 7,0 1/s
Minimalni pocet vtokd: n = Q/Qutoku

n=27,72/7,0=2,06
n =3 vtoky DN 125
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Navrh:

Odvodnéni ploché strechy 6. NP

POdorysny primét odvodniované plochy:

Soucinitel odtoku:

Vypoctovy pritok:

Navrh odpadniho potrubi:

Svétlost vnitiniho odpadniho potrubi:

Stupen plnéni:
Hydraulicka kapacita vtoku:

Minimalni pocet vtokU:

Navrh:

Svodné potrubi

Zastfe$ena plocha:

Soucinitel odtoku:

Sklon svodného potrubi:
Navrh:
Posouzeni:

Jmenovitd svétlost DN 200 vyhovuije.
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3xDN 125

A =409,9 m?
c=1,0 pro spad 3%
Q=rAc
Q=0,03.409,9.1,0

Q=12,31/s

DN 100

f=0,3

Quioku = 4,5 1/s

n = Q/Qutoku
n=12,3/4,5=2,73
n = 3 vtoky DN 100

3xDN 100

A=891,1m2;

c=1,0 pro spad 3%

Qr=r.A.c(l/s)
Qr=0,03.891,1.1 (I/s)
Qr=126,731/s

i=2%

DN 200

Qmax pro DN 200 = 30,9 I/s > 26,73 |/s



Odvodnéni terasy 1.NP

PGdorysny pramét odvodriované plochy: A = 41 m?

Vydatnost desté: r=0,031/(s.m?)

Soucinitel odtoku: c=1,0 pro spad 3%

Vypoctovy pritok: Q=r.Ac
Q=0,03.41.1,0
Q=1,231/s

Navrh odpadniho potrubi:

Svétlost vnitfniho odpadniho potrubi: ~ DN 100

Stupen plnéni: f=0,3

Hydraulicka kapacita vtoku: Qutoku = 4,5 1/s

Minimalni pocet vtokU: n =1 vtok DN 100

Navrh: 1 x DN 100 + pojistny pfepad DN 70
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13 DIMENZOVANI VNITRNIHO VODOVODU

V ramci koncepéniho navrhu vodovodu bude navrzena pfedbézna svétlost piipojky vodovodu
a hlavni rozvod bilé vody na zikladé maximalniho vjpoctového pritoku dle CSN 75 5455
Vypocet vnittnich vodovodu, pro konecny navrh by bylo nutné provést podrobné dimenzovani

vsech useku, stanoveni tlakovych ztrat a provedeni hydraulického posouzeni.

13.1  Vodovodni pfipojka pitné vody

13.1.1  Maximalni vypocltovy pratok

Pri dimenzovani vnitfniho vodovodu, ktery slouzi jak pro zasobovani objektu, tak pro pozarni
vodovod, se uvazuje, ze pfi odbéru pozarni vody nedochazi k odbéru vody pro zasobovani

objektu. Za vypoctovy prutok v obou tsecich se uvazuje vétsi z obou mnozstvi.

Typ budovy: b) ostatni budovy s pfevazné rovnomérnym odbérem
Vypoctovy pritok: Qo =2iZ:fi"qi vy
ai ... jmenovity vytok jednotlivymi druhy vytokovych

armatur a zarizeni (I/s)

f ... soucinitel vytoku
n ... poCet vytokovych armatur stejného druhu
m ... poCet druht vytokovych armatur

Vypocet:

Druh vytokové Jmenovity vytok | Soudinitel vytoku | Pocet | Pratok

DN

armatury ai (I/s) f(-) n(-) | Qoi((l/s)
Vytokovy ventil 20 0,4 1 4 0,80
Mycka nadobi 15 0,15 1 40 0,95
Smésovaci baterie
u umyvadla nebo 15 0,2 1 52
umyvatka 1,44
Pitko 15 0,2 1 2 0,28
Smésovaci baterie | 15
u drezu 0.2 1 42 1,30
Smésovaci baterie | 15

2 1

sprchova 0 6 0,49
Smésovaci baterie | 15
vanova 03 1 36 1,80

Qo,pitns = 7,06 I/s
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Navrh potrubi pocita se soucasném pouziti alespont dvou hydrantd na jednom stoupacim
potrubi. Navrhuji hydrantové systémy s tvarove stalou hadici D25 — proudnice ekvivalent 10

mm, které splfiuji pozadavek Q > 1,11/s pro hotely dle CSN 13 0873,

Druh vytokové Jmenovity vytok | Soucinitel vytoku | Pocet Pritok
PN Qoi (
armatury ai (I/s) f(-) n () /e
Hydrant 25 1,1 1 ) 141

Qo hydrant = 1,41 /s

Maximalni vypoctovy pratok: Qp = max (Qo,pitng; Qp,hydrant)
Qp=max(7,1; 1,41) /s

Qp = Qoypins =7,11/s

13.1.2  Predbézny navrh svéetlosti potrubi

Material potrubi: PP
Navrhova rychlost: v=2,0m/s
. 103
Vnitfni pramér: d= \[‘LQ_D _ \[ﬂ
v w2
d=0,067 m

Navrh: Vodovodni potrubi PE 100 110x6,6 SDR17 — DN 100.

13.2 Vodovodni potrubi uzZitkové vody

13.2.1  Maximalni vypoctovy pratok

Typ budovy: b) ostatni budovy s pfevazné rovnomérnym odbérem
Vypoctovy pritok: Qp = XiZ1fi - Qai - vy
, . . Soucinitel . .
Druh vytokové Jmenovity vytok wWioku Pocet Pritok
armatury Qa (I/s) X;(_) n(-) Qoi ( (I/s)
Vytokovy ventil 15 0,2 1 4 0,4
Nadrzkovy 15 0,15 1 52 1,08
splachovac

Qp,usitk. = 1,48 |/s
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13.2.2  Predbézny navrh svéetlosti potrubi

Material potrubi: PP
Navrhova rychlost: v=2,0m/s
. . -3
Vnitini pramér: d = \[‘LQ_D _ \[w
v w2
d=0,031m

Navrh: Vodovodni potrubi PE 100 50x4,6 SDR11— DN 50
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14 ORIENTACNI VYHODNOCENI NAVRATNOSTI INVESTICE

K orientacnimu vyhodnoceni, zda je vhodné realizovat navrhovany projekt vzhledem
k finan¢nim dsporam, vyuziji vypocet prosté doby navratnosti se zohlednénim rastu naklada na

energie a cen vodného a stocného.

14.1 Investi¢ni naklady

Orientacni ceny za montaz a material za bm bez ohledu na dimenzi uvazovana dle konzultace
s dodavateli TZB. Cena technologif urcena po konzultaci s dodavatelem cistiren odpadnich vod

v objektech.

Stavebni ¢ast — kanalizace

Kanaliazce - montaz + material: 412 K&/bm
Délka potrubf: 214 m
Kanalizace celkem: 88 170 K¢

Stavebni ¢ast — vodovod

Vodovod — montaz + material: 315 K¢&/bm
Délka rozvodd vody: 275m
Vodovod celkem: 86 630 K¢

Stavebni Upravy

Drazky, prostupy: odhad 25 000 K¢

Technologie
Technologickd linka (nadrz pro cisténi Sedé vody a akumulaéni nadrz pro

vycisténou vodu, 2x 2700 ) 530 000 K¢

INVESTICNI NAKLADY CELKEM

IN =729 800 K¢
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14.2 Spotreba energie

Dmychadlo, cerpadlo permedtu, cerpadlo zpétného proplachu,

jednotka — dle vyrobce technologické linky:
cca 15 kWh/den
Aktudlni cena elektriny [115]: 3,79 K&/kWh

Rocni rlst cen elektfiny [116]: 3,5%

14.3 Provozni naklady
Pocet provoznich dni v roce: 365 dni
Dalsi naklady dle vyrobce technologické linky:
20 000 K¢&/rok

Vymeéna Cerpadla po 12 letech: 2 800 K¢

144  Vodné a stocné
Vodné véetné 15 % DPH: 46,43 K¢/m3
Rolni narlst ceny vodného [117]:  2,2%
Stocné vietné 15 % DPH: 38,99 K¢/m3
Rocni narlst ceny sto¢ného [117]:  3,5%

Mnozstvi vyuzivané Sedé vody: Q= 2663 |/den =972 m3/rok

14.5 Doba navratnosti

ridici

Jedna se o jednoduchou ekonomickou metodu pro orienta¢ni vyhodnoceni uvazované investice.

Doba navratnosti se urci pomoci kumulovaného penézniho toku (KCF).
Kdy v prvnim roce KCF = investi¢ni naklady (IN).

V dalsich letech KCF = KCF v pfedchozim roce + penéini tok (CF)
Penézni tok (CF) = Uspory — vydaje

Doba néavratnosti: KCF =0
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Vypocet v jednotlivych letech:

Rok Uspora Vydaje CF KCF
0 729 800 K¢ 729 800 K¢
1 83 028 K¢ 40 750 K¢ 42 278 K¢ 687 522 K¢
2 85 348 K¢ 41 476 K¢ 43 871 K¢ 643 650 K¢
3 87 667 K¢ 42 203 K¢ 45 464 K¢ 598 186 K¢
4 89 986 K¢ 42 929 K¢ 47 057 K¢ 551 129 K¢
5 92 305 K¢ 43 655 K¢ 48 650 K¢ 502 478 K¢
6 94 625 K¢ 44 381 K¢ 50243 K¢ 452 235 K¢
7 96 944 K¢ 45 108 K¢ 51 837 K¢ 400 398 K¢
8 99 263 K¢ 45 834 K¢ 53430 K¢ 346 969 K¢
9 101 583 K¢ 46 560 K¢ 55023 K¢ 291 946 K¢
10 103 902 K¢ 47 286 K¢ 56 616 K¢ 235330 K¢
11 106 221 K¢ 48 013 K¢ 58 209 K¢ 177 122 K¢
12 108 541 K¢ 51 539 K¢ 57 002 K¢ 120 120 K¢
13 110 860 K¢ 49 465 K¢ 61 395 K¢ 58 725 K¢
14 113 179 K¢ 50 191 K¢ 62 988 K¢ 4 263 K&
15 115 498 K¢ 50 918 K¢ 64 581 K¢ 68 844 K¢
16 117 818 K¢ 51 644 K¢ 66 174 K¢ 135018 K¢
17 120 137 K¢ 52 370 K¢ 67 767 K¢ 202 785 K¢
14.6  Vyhodnoceni

Dle jednoduché metody pro vyhodnoceni navratnosti investice, vidime, ze naklady se nam
za¢nou vracet a2 po 14 letech za uvedenych piedpokladi. Zivotnost distiren $edych vod se uvadi
30 let [118]. KCF ve 30 letech vychazi na 1 222 723 K¢, coz by mélo pokryt naklady na novou
cistirnu s prebytkem asi 500 000 K¢.
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15 ZAVER

Cilem této zavérecné prace byl navrh vodovodu a kanalizace s vyuzitim sedych nebo dest’ovych

vod v hotelu pro dspory pitné vody.

Vypoctova ¢ast obsahuje zakladni bilan¢ni vypocty, vypocet mnozstvi vyuzitelnych odpadnich
vod a ziskanych dest’ovych vod, vypocet potieby provozni vody. Na zakladé téchto vypocta
byla vyhodnocena vyuzitelnost odpadnich a dest’ovych vod. Provedeno bylo také dimenzovani
pfipojek.

Po vyhodnoceni bilanci byla navrzena byla cistirna $edych vod a akumulac¢ni nadrz na dest’ové
vody. Pfecisténé sedé vody pokryji celou potfebu vody pro splachovani a uklid objektu.

Akumulované dest’ové vody budou vyuzivany pro zalévani rostlin v objektu.

Pro navrh systému vyuziti sedych vod byla vypocitaina orienta¢ni navratnost investice. Byly
vycisleny investicni naklady, stanoveny ro¢ni provozni naklady a ro¢ni uspory na vodném a
stocném. Provedeny navrh ma néavratnost po 14 letech provozu. Po ekonomické strance se
nejedna o piili§ zajimavy projekt, ale tuto investici lze vyhodnotit jako ekologicky i ekonomicky

vyhodnou. Cil prace — uspory vody, byl splnén i s ohledem na finance.

Rozsah projektu jsem zvolila dle svého uvazeni s ohledem na zadani a vypracovala s vyuzitim

piislusnych norem a studijnich materiala.
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