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Abstrakt

Obsahem teoretické casti této diplomové prace je popsani 2D a ndvrh 3D
projektové dokumentace zdravotni techniky a porovnani jejich vyhod a nevyhod. V

zavéru je celkové shrnuti prace a osobni ndzor na 3D projektovou dokumentaci.

V praktické Casti prace je na zdklad¢ poznatkil z teoretické ¢asti vypracovana 3D
projektova dokumentace. Obsah je zpracovan jako vzor, jak by méla vykresova

dokumentace vypadat.

Klicova slova

2D projektovd dokumentace, 3D projektova dokumentace, BIM modelovani

zdravotni techniky, vodovod, kanalizace



Abstract

The content of the theoretical part of this diploma thesis is a description of 2D and
a design of 3D project documentation of water installations and drainage systems and a
comparison of their advantages and disadvantages. At the end there is a general summary

of the thesis and my personal opinion on the 3D project documentation.

Based od the knowledge from the theoretical part, in the practical part of diploma
thesis the 3D project documentation is developed. The content is processed as a model of

what the project documentation should look like.
Key words

2D project documentation, 3D project documentation, BIM modeling of water
installations and drainage systems, water supply, sewerage



Obsah

L TVOQ. e 9
I O3 1 (o) 1o TP SPPRUPROPPROTIN 9
1.2, MOTIVACE ...t 9
1.3 ZAAAN. ... 9

2. Obsah 2D projektové doKUmMENtace ...........cceeviiiiiiiiiiiiic e 10
2.1. Vstupy pro zahdjeni projekee........cociiiiiiiiiiieiiiiiseesece e 10

2.1.1. Vstupy od projektantll...........ccovveiiieiiiniiniiiici e 10
2.1.2. Vstupy od investora Projekiu ........ccceiveieeieiieeie e 10
2.2. VYKIESY PUAOTYST ...viiviiiiiiiiiie it 11
2.2.1. ZODTAZENT trAS....cvviieiiiiiieeie ettt 11
2.2.2. SvVislé stoupaci POLIUDT .........ccveiiiiiiieiie e 12
2.2.3. POPISKY ...ttt ettt nae s 13
2.3. RoOZvINUte @ POAEINE TEZY ......vveieeiiiiiiee et 15
2.3.1. Zobrazeni tras @ delek ... 15
2.3.2. Vyska a sklon potrubi .........ccceiieiiiiiiieiiccseees e 16
2.3.3. POPISKY ...ttt 16
2.4, 1ZOMEIIIE ... 17
2.4.1. ZOBIazeni tras......c.cocvieiiiiiiiiie i 17
2.4.2. POPISKY ...cuviiititie ittt ettt ettt ettt nae e 19
2.5, VY POCEY 1ttt 19
2.6. VYKAZ VYMEL @ TOZPOCEL ...ttt 21
2.7. Shrnuti obsahu 2D projektové dokumentace ...........cocevvvviiiiiiiiiiiiiicice, 22

3. Obsah 3D projektové dOKUMENTACE .........cceiviiiiiiiiiciici s 22

3.1. Vstupy pro zahdjeni projekee........ccoviiiiiiiiiiiiiieiiiieeee e 22
3.1.1. Vstupy od projektantll...........cccovererieiieninieniesiesee e 22

3.1.2.Vstupy 0d INVestora ProjektU ... 23



3.2. Vykresy 2D pldorysll @ vedeni tras .........ccccvvvvviiieiiiieiiiesisseee e 23

3.2.1. ZODTAZENT TTAS ...ccveiiiiietii ettt ettt sttt b e nree s 24

3.2.2. SVISI€ StoUPACT POLIUDT .....vviiiiiiiiiiiie et 24

3.2.3. POPISKY ...ttt ettt reere e 25

3.3. Zobrazeni €asti 3D MOdelU ........eooiiiiiiiii 26
3.3.1. Zobrazeni tras 3D moOdelU.........ccccvriiiiiiiiiiiie 26

3.3.2. POPISKY ...ttt 27

3.4. 1zometrie/3D MOl ..o 28
3.4.1. 3D VIZUBHIZACE.......c.o it 28

3.4.2. ProhliZeni SOUDOTT ........eoiiiiiiiiiieiiceee e 29

3.4.3. POPIS 3D MOUEIU ...t 29

35 Vi POCEY et 29
3.6. VYKAZ VYIMET ..ottt 30
3.7. Shrnuti obsahu 3D projektové dokumentace ..........ccocvvvveiiiiiiiiiiniiiici, 32

4. Srovnani 2D a 3D projektové doKumentace ...........ccovvevviiiiiiiiiiiciiceees s 33
4.1. CitelNOSt ZODIAZENT trAS ........veceeeceeceiee s sesee st 33
4.2. Z0brazeni detailll.........cceoiuieiiiiiiiie et 33
4.3. TvOrba VYKAZU VYIMET .....coiiiiiiiiiiieiiiie e 34
4.4. Obsah vykresove Casti PD.........ccooiiiiiiiiiiii e 34
4.4.1. 2D projektovd doKUmENtace .........ccoevviieiiiiiiieiicec e 34

4.4.2. 3D projektovad dOKUMENtACE ........ccuvrviiiieiiiiiiiesec e 35

5. ZAVETEENE SNIMULL.....eiiiiiiiiii et ee e 35
6. Seznam PIION .......ccviiiiii s 38
7. Seznam PoUZIte TILETALUTY .......ccoviviiiiiiiiiiie e 38
5 T [ 1 1) PP 38
7.2 ODBTAZKY ..ttt 38

8. SEZNAM ODTAZKUL .. oottt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeereeeenaeeaeeeeees 39



1.Uvod
1.1.  Cile prace

Cilem prace bylo porovnat 2D a 3D dokumentaci zdravotni techniky z hlediska
lepsi orientace na vykresech pii realizaci. V praci je popsan obsah 2D projektové
dokumentace stavby zdravotni techniky, ktery je dnes bézné projektovan. Vysledné
porovnani by mélo obsahovat vyhody a nevyhody uvedenych druhti dokumentace a taktéz

pouzitelny navrh obsahu 3D projektové dokumentace zdravotni techniky.

1.2.  Motivace

Motivaci pro tuto praci bylo vytvofeni obsahu 3D projektové dokumentace, ktera
zlepSuje orientaci na vykresech pfi realizaci. Dnes je jiz velmi rozSifené modelovani
vSech stavebnich profesi ve 3D, vcetné profesi TZB. Ve 3D jsou vyhody lepsiho
zobrazeni prvkd a jejich napojeni (vtomto piipadé potrubi zdravotechniky). Pro
predstavivost je dle mého ndzoru lepsi 3D model, kde jsou zobrazeny ptipadné slozité
rozvody, které se nedaji ve 2D dobte zachytit. Proto jsem tedy zvolil toto téma a zpracuji

navrh na obsah 3D projektové dokumentace pro zdravotni techniku.

1.3. Zadani

Zadanim teoretické ¢asti prace bylo porovnani 2D a 3D projektovani a projektove
dokumentace pro zdravotni techniku z pohledu vstupli pro oba typy projektovani a
primarn¢ z pohledt vystupt ze 3D modelovani. Bylo potfebné vypsat obsah 2D a 3D
projektové dokumentace vetné popisu obsahu jednotlivych vykrest. Vysledkem této
prace ma byt porovnani vyhod a nevyhod 2D a 3D projektovani a projektové
dokumentace vc¢etné navrzeni odpovidajiciho obsahu 3D projektové dokumentace pro
zdravotni techniku tak, aby byl co nejvice pfehledny, obsahoval potiebné informace,

zlepsil orientaci na vykrese a co nejlépe vyjadril slozitéjsi ¢asti vedeni potrubi.

Zadanim praktické ¢asti bylo vytvofit odpovidajici 3D projektovou dokumentaci
zdravotni techniky dle obsahu v teoretické Césti tak, aby odpovidala navrzenym
pozadavkim. Obsahem projektové dokumentace by mél byt taktéz hydraulicky vypocet

rozvodu vody a kanalizace a také ndvrh ohfevu teplé vody.



2.0Dbsah 2D projektové dokumentace

2.1.  Vstupy pro zahajeni projekce
2.1.1. Vstupy od projektanti

Pro zahdjeni projekce zdravotechnické ¢asti jsou nejvice potieba podklady
Vv podobé stavebnich ptidoryst jednotlivych pater a fezli objektem. V pidorysech by mély
byt jiz umisténé zafizovaci pfedméty a k nim od projektanta stavebni ¢asti pripraveny
predstény. Toto je vSak dle mého ndzoru na domluvé obou projektantii. A to naptiklad 1
u rozmisténi zatizovacich predméti, které se pii projekci zdravotechniky miize zménit.

Dutivodem je napiiklad krat$i nebo jednodussi vedeni rozvodl vody a kanalizace.

Jiz pfi tvorbé dispozice je vhodné se zaméfit na rozmisténi instala¢nich Sachet,
kterymi jsou nasledné vedeny rozvody vody, kanalizace a vSech ostatnich potiebnych
profesi vV objektu. Je nutné dbat na jejich navaznost ptes vSechna podlazi. V dnesni dobé
se Vv poslednich patrech bytovych domt navrhuji luxusnéjsi byty, které maji zpravidla
jinou dispozici oproti bytim v niz§ich patrech. V tomto pfipadé je obzvlast nutné dbat na
navaznost instalacnich Sachet. Pokud nenavazuji, je dispozici nutné probrat
s projektantem. Je také nutné zaméfit se na koordinaci mezi jednotlivymi profesemi TZB.
Pii 2D projekci je potieba vytvofit generel, kde jsou umistény veskeré rozvody, které se
budou v objektu nachazet. Poté je potieba vykres projit a vyfesit pripadné kolize rozvodi.

Toto musi provést hlavni projektant sam, programy pro 2D projektovani toto nefesi.

Vykresy od projektanta stavebni ¢asti mohou byt ve formatu PDF, které je mozné
V programech pracujicich s ¢drami rozloZit na jednotlivé prvky. Kvalita rozlozenych
vykrest je vSak v néktery piipadech nizkd. Pro zpracovéani ve 2D je dle mého nazoru
nejlepsi poskytnout projektantovi zdravotechniky vykresy ve formatu DWG, kde jsou

rozméry a prvky piesné.

2.1.2. Vstupy od investora projektu

Od investora je dulezitym podkladem vyuziti projektovaného objektu, zda bude
urcen pro bydleni, nebo ne a jeho dalsi ptipadna specifikace. Od této informace se pak
dale odviji projekce zdravotechnické casti. Na zakladé vySe uvedenych specifikaci

objektu je mozné navrhnou spotiebu vody a také objem splaskové vody, kterd bude
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odvedena kanalizaénim potrubim. Dle poctu lidi v objektu bude navrzena spotieba teplé

vody vc¢etné druhu ohfevu vody.

Déle je pro profesi zdravotni techniky nutné probrat s investorem také moznost
vyuziti Sedé odpadni vody pro splachovani WC. Jeji zahrnuti do projektu vyzaduje
rozdéleni odpadni kanalizace. Vyuziti Sedé vody je v dnesni dob¢€ jiz znacné rozvinuto.
Pro jeji projekci je vsak nutné provést analyzu, zda je pouziti vyhodné, nebo naopak. Tato

analyza neni v této praci feSena.

2.2.  Vykresy pudorysu
2.2.1. Zobrazeni tras

V pidorysech zdravotechniky kazdého z podlazi je zobrazeno vedeni jednotlivych
rozvodl vody a kanalizace, které je pro prehlednost rozdéleno na vlastni vykresy. Toto
vedeni zndzornuje, v jakych sténach ¢i predsténach bude potrubi vedeno, ptipadné zda
bude vedeno pod stropem. Popsany jsou také jednotlivé zatizovaci predméty, aby bylo
jasné, o které se jedna. Vidime zde 1 stranové napojeni teplé a studené vody v piipadé

umyvadel, sprch a dezl, ptipadné vylevek.
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Obrazek 1 - Pudorys vodovodu
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Obrazek 2 - Pudorys kanalizace

2.2.2. Svislé stoupaci potrubi

Na kazdém vykresu ptidorysu je zakresleno svislé stoupaci potrubi. Znazornéno
je kruhem a Sipkami smétujicimi z jeho stfedu, ukazujicimi, zda svislé potrubi pokracuje
do podlazi nad, nebo pod to aktudlni. Tato svisla stoupaci potrubi jsou ve vétSing ptipadi
umisténa do instalacnich Sachet, které prochazeji pies vSechna podlazi az nad stfesni
rovinu. Zde je dulezita spoluprace s ostatnimi profesemi TZB, aby se vSechny navrhované
rozvody do instala¢nich Sachet vesly. Vyjimkou jsou naptiklad rodinné domy nebo

vyrobni objekty, kde je zfizeni instalacnich Sachet zbytecné.
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Obrazek 3 - Zakresleni popiskii potrubi - vodovod
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Obrézek 4 - Zakresleni popiskti potrubi - kanalizace

2.2.3. Popisky

V pidorysech jsou také umistény popisky. Tyto popisky mohou byt taktéz
generovany samotnym projekénim programem. Popsany jsou dimenze jednotlivych
vedeni a armatur. TO jsou napiiklad kulové ventily ¢&i prvky, ze kterych se sklada
vodomeérna sestava. Oznaceny jsou i jednotlivé zafizovaci pfedméty, aby bylo jasné, o
které se jedna. VétSinou jsou vedeny v drazkach ve sténach ¢i predsténach. Pokud ne,

umist'uje se popisek, ktery uvadi umisténi potrubi.

Popséna jsou téZ svisla stoupaci potrubi. Svislé vodovodni potrubi je oznaceno
jako Vx, kde za x je uvedeno ¢islo svislého potrubi. Kanaliza¢ni stoupaci potrubi jsou
oznac¢ena podobné¢, a to Sx, kde X taktéz oznacuje Cislo svislého potrubi. Dal$imi

popiskami je uvedena dimenze danych svislych potrubi.
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Na vykresech ptidoryst je vzdy umisténa tabulka mistnosti, aby bylo jasné, jak
bude dand mistnost vyuzivana. Dale je zde legenda ¢ar a legenda ztizovacich predméti.

Obe tyto legendy slouzi pro spravnou orientaci na vykrese.

TABULKA MISTNOSTI

G M NAZEV PLOCHA
m
101 | PODATELNA 16,60
102 |WC ZENY + INVALIDE 3,92
103 | KUCHYRKA + SKLAD 3,93
104 |WC ZAMESTNANCI OU + PREDSIN 3,13
105 | SKLAD 3,56
106 |wc MUZI - PREDSIN 341
107 | cHODBA 12,50
108 | CHODBA, SCHODISTOVY PROSTOR 9,40
108 | PREDSIN PRO WC + VYLEVKA 3,37
110 | WC KLUBOVNA + PLYNOVY KOTEL 275
111 | cHoDBA 242
112 | GARAZ 38,90
113 | KLUBOVNA 21,90
CELKOVA PLOCHA 127,60 m*
LEGENDA CAR
———— e — - ROZVOD TEPLE VODY
- emiemems e ROZVOD STUDENE VODY

ROZVOD SPLASKOVE KANALIZACE V 1.NP
STAVAJICI ROZVOD SPLASKOVE KANALIZACE V ZAKLADECH

LEGENDA ZARIZOVACICH PREDMETU

U UMYVADLO
UM UMYVATKO

DR KUCHYNSKY DREZ
WC ZACHOD

Obrazek 5 - Popisky na pravé strané vykresi

Dalsi véci, kterou vykresy ptdorysii obsahuji, jsou poznadmky, které obsahuji
klicové informace. Pokud by se napsaly pouze do technické zpravy, mohlo by se na né
zapomenout. Poznamky jsou na vykrese také z praktického divodu, aby realizacni

pracovnik nemusel kazdou nejasnost hledat a procitat technickou zpravu.
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POZNAMKY

v PRIPADE NESROVNALOSTI PROJEKTU A REALITY BUDE NAVRH ZMENY VEDENI ROZVODU KONZULTOVAN S
PROJEKTANTEM TETO CASTI PRED ZAHAJENIM DALSICH PRAC

STAVAJICI VODOMERNA SESTAVA JE UMISTENA NA STENE V MISTNOSTIE. 1.03

STAVAJICI ROZVODY VODY BUDOU ODSTRANENY A NAHRAZENY ROZVODY NOVYMI

ROZVODY VODY JSOU VEDENY ¥ SADROKARTONOVYCH PRICKACH, PRIPADNE VE DRAZKACH VE ZDIVU

DRAZKY BUDOU POUZE TAK HLUBOKE, JAK BUDE NUTNE, ABY BYLY ZACHOVANY KONSTRUKCNI VLASTNOSTI STENY
VESKERE ROZVODY VODY MUSI BYT VE SKLONU MINIMALNE 4% SMEREM K VYPOUSTECIM ARMATURAM

NAPOJENI VSECH ZARIZOVACICH PREDMETU NA VODOVODNI ROZVODY BUDE V DIMENZI DN20

OHREV TEPLE VODY JE ZAJISTEN V ZASOBNIKU TEPLE VODY

OHREV ZASOBNIKU JE ZAJISTEN POMOCI PLYNOVEHO KOTLE A PRIPADNE ELEKTRICKOU TOPNOLU SPIRALOU

SKLON PRIPOJOVACIHO KANALIZACNIHO POTRUBI NESMi KLESNOUT POD 3 %!

ROZVODY KANALIAZCE JSOU VEDENY V SADROKARTONOVYCH PRICKACH, PRIPADNE VE DRAZKACH VE ZDIVU
DRAZKY BUDOU POUZE TAK HLUBOKE, JAK BUDE NUTNE, ABY BYLY ZACHOVANY KONSTRUKENI VLASTNOSTI STENY
PRO VNITRNI KANALIZACNI ROZVODY JE POUZITO POTRUBI "HT" V DIMENZICH DLE TOHOTO VYKRESU

Z MISTNOSTI 102, 103 A 104 BUDOU ZARIZOVACI PREDMETY SVEDENY A NAPOJENY DO STAVAJICIHO SVISLEHOD
ROZVODU KANALIZACE

Obrazek 6 - Poznamky uvedené na kazdém vykresu

2.3. Rozvinuté a podélné rezy

2.3.1. Zobrazeni tras a délek

Rozvinuté a podélné fezy jsou dobré pro zobrazeni vySkového profilu trasy a jeji
délky, protoze jsou tvoreny postupnym zakreslovanim podle ptudoryst. Do fezl jsou
zakresleny vSechny zatizovaci pfedméty napojené na stejné svislé stoupaci potrubi. Jsou
zde zakresleny jednotlivé armatury, vodovodni (kulové ventily, vodomérmé sestavy) i
kanaliza¢ni (zpétné klapky, Cistici tvarovky). Vykresy fezl jsou vzdy v uzké spolupraci

s pudorysy, protoze bez nich by se v fezech $patn¢ orientovalo.

Pokud se pripojovaci potrubi rozvétvuje, je toto odboceni oznaceno krouzkem a
pismenem. Pokracovani odbocek je pak narysovano na stejném patie mimo hlavni vétev
potrubi. Napojeni odboc¢ky kreslené mimo hlavni vétev mtize byt provedeno schématicky

te¢kovanou tenkou Carou.
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Obrazek 7 - Zakresleni odbocky pomoci teckované cary
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2.3.2. Vyska a sklon potrubi

V fezech je nejlépe patrnd vyska umisténi zafizovacich pfedméti a potrubi
v daném podlazi. Je zde vidét, zda je potrubi tazeno podlahou, ve sténé nebo pod stropem
a zda nam spad potrubi nevytvoii n&jakou kolizi. Zmény vysky vedeni je mozné zpétné
oznacit do pudoryst pomoci krouzkii bez Sipek (vétSinou v piipadé vodovodnich
rozvodi). Pomoci fezli se mohou zpétn€ upravit trasy vedeni potrubi, pokud potrubi pod
sklonem zasahuje tam, kam nechceme. Potrubi v fezech je kresleno v daném spadu, coz

pomaha ve vyskové orientaci a také pfi navrhovani tras potrubi.

Jednou z hlavnich véci je zde vSak okdtovani vyskového napojeni jednotlivych
rozvodi, jak vody, tak kanalizace. To je dilezité primarné u vodovodnich rozvodi,
protoze udav4, jakd bude pouzita vytokovad baterie (nasttnnd — spodni

napojeni/stojankovd — horni napojeni).

2.3.3. Popisky

V tezech je popsano hlavné potrubi, jeho sklon a jeho rozméry. Uvadi se zde i
jednotlivé armatury potrubi, jako kolena, odbo¢ky, redukce, kulové ventily, sifony a dalsi.
Zaroven je popsano, jaké svislé potrubi je v fezu zakresleno. Popisky informuji, kde je
potrubi vedeno, pokud neni Vv drazce ve zdivu. Vyskovymi kotami je uvedena vyska
jednotlivych vodorovnych konstrukei stopii a podhledi. Nékteré z téchto popiskli mohou

byt vygenerovany taktéZ samotnym projekénim programem.

Na vykresech pudoryst je vzdy, stejné jako U ostatnich vykresi, legenda Car a
legenda ztizovacich predméti. Obé tyto legendy slouZzi pro spravnou orientaci na vykrese.
Dalsi véci, kterou vykresy padoryst obsahuji, jsou poznamKy. V nich jsou uvedeny
dulezité informace. Pokud by se napsaly pouze do technické zpravy, mohlo by se na né
zapomenout. Pozndmky se vétSinou castecné lisi od poznadmek v piidorysech. Jejich

funkce je vSak stejna a dulezita.
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Obrazek 8 - Rozvinuty fez - kanalizace
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Obrazek 9 - Rozvinuty fez - vodovod

2.4. lzometrie

2.4.1. Zobrazeni tras

V tomto typu vykrest je zobrazeno vedeni urcité ¢asti pfedev§im vodovodniho
potrubi. Je zde na rozdil od fezli zobrazeno vedeni ve form¢ axonometrie. Potrubi je
nakresleno v jeho realné délce, kterou je tedy mozné z vykresu odméfit. Hlavnim ukolem

je ale zlepsit prostorovou predstavivost, kudy a jak bude vedeno dané potrubi
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Vv zobrazované Casti objektu. Izometrie je dale velmi dobrym podkladem pro ptipadné
ruéni vypocty. Je zde mozné zméftit délku potrubi, urcit pocet tvarovek a zatizovacich
predmétii. Neni pak potieba Cist tyto hodnoty z pudoryst a fezl. Proto jsou tyto vykresy

velice dobrym podkladem pro vypocty dimenze vodovodniho potrubi.

Na téchto vykresech jsou taktéz zakresleni jednotlivé armatury pro vodovodni i
kanaliza¢ni rozvody. Muze zde taktéz byt uvedena vysSkova kota usazeni zatizovaciho
pfedmétu a vyska napojeni vodovodu a kanalizace. Je zde téz zobrazeno protnuti
stropnimi konstrukcemi, aby bylo jasné, ve kterém podlazi se rozvody na vykrese
izometrie nachazeji. Tento typ vykrest je uz celkem blizky vystuptim z 3D modelacnich

programul.
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Obrazek 10 - Izometrie vodovodu

Tyto vykresy jde pouzit misto rozvinutych fezi, jen u nich nelze zobrazit sklon
potrubi, a proto musi byt uveden v popisce. Jsou piehlednéjsi, ale hlavnim vykresem stale

zustava pudorys.

18



2.4.2. Popisky

Tyto vykresy znovu popisuji vSechny armatury a rozméry potrubi. Dale jsou zde
uvedena cisla jednotlivych stoupacich potrubi. Znazornény jsou sméry proudéni vody,

prostupy podlazim a pozarnimi délicimi konstrukcemi.

Popisky jsou umistény také u kazdého zatizovaciho predmétu. U sténovych sifonti
pro pracky a mycky muze byt uveden téZ jejich typ nebo ptesné oznaeni. Oznacéeno je
napiiklad i umisténi ptipadnych vodnich filtri. Dale zde mohou byt uvedeny dalsi

specifikace jednotlivych prvka v rozvodech.

Na vykresech izometrie je umisténa legenda ¢ar a legenda ziizovacich predméta.
Ob¢ tyto legendy slouzi pro spravnou orientaci na vykrese. Dalsi véci, kterou mohou

vykresy izometrie obsahovat, jsou poznamky.

2.5.  Vypocty
Vypocty jsou nedilnou a dilezitou soucasti kazdého projektové dokumentace.
Jsou zde navrzeny jednotlivé dimenze vodovodniho a kanalizaéniho potrubi v objektu.
Na navrh dimenzi rozvodi vody ma vliv vnitini tfeni proudici vody o stény potrubi a
mistni ztraty armaturami. U rozvodi kanalizace je rozhodujici prvek mnozstvi
napojenych zafizovacich predmétd, jejich pratok splaskovych vod a sklon ptipojovaciho
a svodného potrubi.

KRYTICKE BODY

.. DU vDU K Quy DN
Cislo bodu
I/s I/s I/s
al 3,9 1,97 0,99 100
a2 10,4 3,22 1,61 100
a3 16,9 4,11 2,06 100
ad 23,4 4,84 2,42 100
hl 6,5 2,55 1,27 100
h2 12 3,46 1,73 100
h3 17,5 4,18 2,09 100
b4 23 4,80 0,5 2,40 100

Obrazek 11 - Ruéni vypocet kanalizace

Vypolty je mozno provadét ruéng, nebo piimo v projekénim programu. Ruéni
vypocty jsou provadény nejcastéji v programu MS Excel. Lze vyuzit jiz nckteré

predpiipravené soubory, které stac¢i v nékterych ptipadech pouze naplnit redlnymi daty,
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nebo si mize projektant sviij soubor vytvortit sdm podle vypocetnich postupt dle norem.

V tomto piipadé je orientace v souboru rychlejsi, protoze uzivatel je zaroven tvirce.

Vypoétovy pritok Q , Ztraty tfenim |mist.odpory Tiakové ztaty
Usek | Qu 0,1 0,2 0,3 0,4 2 Qp Wagut DN |délka Pr [ pre=R*L+Z
gislo |Qa?| 0,01 0,04 0,09 0,16 4 Dxt |useku R pr=R.L Pr
potet podet podet podet podet /s m/s mm m Pa/m Pa - Pa Pa
1 1 0,30 1.84| 20x2,8 2,08 3170,6| 65948 7617,60 14212.4
2 1 1 0,36 2,21] 20x2,8 0,86 44105 3793 3663,08 74561
2 041 61| 25x3, 0.69 1885.7] 1301.1 648.03 949%'
4 3 0.46 81 25x3, 8.84 2327.3] 20573 10647.33 31220.7
4 0,50 96| 25x3, 0.6 2686.3| 1611.8 2881.20 4493.0
6 1 4 1 0,51 2,00] 25x3,5 0.8 2786| 22288 3000,00 5228.8
7 1 6 1 0,58 2,28| 25x3,5 3,66 3530,9] 12923 16894 ,80 29817,9
8 2 12 2 0,82 1.97] 32x4,5 3 1998] 5994 970,23 6964,2
5 3 18 3 1.01 1.55| 40x5,6 3 9806| 29418 600,63 35424
10 4 24 4 1,17 1,80] 40x5,6 2,03 1284,3| 2607,1 13608,00 16215,1
11 4 24 4 1,17 1,80| 40x5,6 10,92 1284,3| 14025 4860,00 18884,6
12 11 60 27 2,22 2,16 50x6,9 6,94 13484 93579 6998 40 16356,3
13 22 120 54 3,14 3,05 50x6,9 18 2533,6] 45605 12558,38 58163,2
Prr = z 214503,8 Pa

Obrazek 12 - Ru¢ni vypocet vodovodu

Projektanta pouze zdrzuje odecitani jednotlivych rozmérd potrubi, poéta tvarovek a
armatur z jiz nakreslené dokumentace. Déle se musi dohledat a dopocitat celkové ztraty

tfenim v potrubi a armaturach.

Vypocty zabudované v projekénich programech jsou samoziejmé rychlejsi a
presnéjsi nez rucni vypocty, kde miize dojit k chybé nebo lehkym odchylkdm od
projektové dokumentace. V programech je po zaddni mnozstvi odebirané vody ze
zafizovacich pfedmétii mozné provést kompletni navrh rozvoda vody. Potfebné hodnoty
ztrat tfenim a rychlosti vody jsou automaticky doplnény a spocteny programem. Tento
samy postup je mozné provést i v ptipadé navrhu kanaliza¢niho potrubi, kde je pro kazdy

Trass potrubi | Nastaveni |

azend podiadi: Vyberte podiadi
S Druh budowy: Obytné budovy
Podladi
1PP Druh potrudi
10p Tepld voda: Piastové potrudd P16
i:z Studens Plastové potrubi P16
anp Crriutace: Plastové potnudd PN16
© Rychlost proudéni
~ 1 {
Oneiy: A Topld a studend voda w: | 1.5 {mvs)
Cisl | Po. Dwmen = Dékal ~ 5N Orladace w: | 03 tovs) B
" O x <
B 1p B 1034 =1 e : Cirkulace teplé vody
s , 3 »0x2
=‘ g 9 ox 2600 20x2.8 Teplota vzduchu v okoli t,:| 10.00 fec}
T ap D3 1240
Br 2 D o2x 1375 Rozdl teplot t:| 3.00 x}
B 2y D oasx 1635 : 1022.210
Tep. thvodnd : W;
W 20 D20 196 0 ‘ep. 2trdta ptivodniho potrudi q, wl
W 2y Do 1034 0 Pritok v nepojeni na ohfived Q: | 297-587 [Vhod]
Br 32 2600 i ==
o 2 154 ? ~ T 2trdty - nepvytidendiél witey p; | 30231 [kPa)
s 2 |
= 3np D 20x 1375 < 2X M. dopr. vidka Zerpadia W: | 307 tm]
v < 2 1eae
Pouteé vitokowé armatury: 25x3.5 Hydraudické posouzeni
Cisl_ | Popis Tiak o) n Teplots studené vody t,,:| 29.00 (Ca}
Ws rohovy veati 182,883 " | —r
W7 rohovy venti 182.248 n | Taplota tepid vody t,,: ea
~ .
Bs ventiwiokow 179700 oy 2 Teplota cirkulace tg: | 30.00 1 [°¢)
BT Boterie-sod..  178.300 F-3 | 300
" RE 0
WS  sotene-stos.. 177.621 ~N Y Disponitni pletiok p: [kPa)
W5  soterievenovd  177.160 25 Min. hydrodynamicky pletisk ;| 100 [Pa)
BT Batecevancnd 176,613
Bs sotede-sto.. 175118 20x2.8 Stov: Yyhonij .
v J 417,
s rohovy venti 174177 Zréty nepytiZenyli vitve
BT Baterie-sprch 173.206 282.883
Bis satede-stols.. 172882 Hydrodynamicky pfetiak p: " [kPa)]
=5 Baterie-sprch 172830 Potrubi & taroviy p: | 58683 (kPo)
S Baterie-stols... 172570
BT rohovy ventl 172532 Armatury p: | 9-000 [CD)]
Bs  caterievencns  172.498
- 4 p.:| 124.000 [
BT Goterie-stod... 172200 Vydkow rozdl p,: [kPa)
Wc  Aarecie-enid 177 973 xt
| i

Obrazek 13 - Programovy vypocet vodovodu
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zatizovaci pfedmét uveden pratok splaskovych vod. Ten je postupné programem séitan a

poté je navrzena dimenze potrubi.

2.6. Vykaz vymér a rozpocet

Vykazy vymér a na né navazujici rozpoc¢ty jsou taktéz nedilnou soucasti tohoto
typu projektové dokumentace. Ve vykazech vymeér jsou uvedeny délky jednotlivych
potrubi v metrech, poc¢et armatur, kolen a dalSich prvkl v kusech. Tato ¢ast dokumentace
se pouziva pro vybérova fizeni na zhotovitele stavby. Na zaklad¢ vykazu vymér je

zhotoven rozpocet, ktery je finan¢nim podkladem investora pii vybéru zhotovitele.

Vykazy vymér je mozné vytvofit ruénim zpracovanim formou excelového
souboru s métenim potrubi a pocitanim jednotlivych armatur. Vykaz vymér musi taktéz
obsahovat mimo material i praci. Polozky jednotlivych pracovnich tkont musi byt
doplnény ru¢né. Oba ukony jsou vSak velice zdlouhavé a mohou se zde Castéji objevit
chyby pfi nepozornosti projektanta. V dnesnim projektovani se tento zptsob vyuziva jen

ziidka.

Vykaz vymér - kanalizace SO 03

g Nazev poloiky rozpoétu Poéet Jednotkova c:nl:(o::z
o cena (bez DPH) DPH)

1 [Potrubi kanalizatni splaskové DN 150 vE. tvarovek 10,4 m 0 Ké 0 K¢
2 |Potrubi kanaliza¢ni splaskové DN 125 vE. tvarovek 2,3 m 0 K¢ 0 K¢
3 |Potrubi kanalizacni splaskové DN 100 v¢. tvarovek 36,6 m 0 K¢ 0 K¢
4 |Potrubi kanalizacni splaskové DN 75 vi. tvarovek 23,7 m 0 KE 0 KE
5 |Potrubi kanaliza¢ni splaskové DN 50 v¢. tvarovek 294 m 0 K& 0 K¢
6 |Potrubi kanaliza¢ni destové DN 150 vi. tvarovek 12 m 0 Ke 0 Ké
7 |Potrubi kanaliza¢ni destové DN 125 vi. tvarovek 16,3 m 0 K¢ 0Ke
8 |Potrubi kanalizacni destové DN 100 vi. tvarovek 40,8 m 0 K¢ 0 Ke
9 |Odvétravaci hlavice HL 810 2 ks 0 Ke 0 K¢
10|HL 404.1 - zapachova uzdvérka pracky 1 ks 0 K¢ 0 K¢
11|HL 21 - kondenzacni sifon 2 ks 0 K¢ 0 K¢
12|HL 400 - sifon prackovy 1 ks 0 Ké 0 K¢
13|Lapac stiesnich splavenin - "gajgr" 4 ks 0 Ké 0 K¢
14|Vsakovaci objekt 1 kpl 0 K¢ 0 K¢
15 |Revizni Sachta betonovd pr. 600 2 ks 0 Ké 0 K¢

Obrazek 14 - Vzorovy vykaz vymér - kanalizace

Pii tvorbé vykazli se spiSe vyuziva jejich automatické tvorby z projekénich
programi. Ty jsou po ukonceni projekce rozvodii schopné vygenerovat vykaz vymér
obsahujici délky potrubi, pocty armatur a dalsi potiebné materialy. Polozky praci se musi
opét doplnit rucné stejné jako u ru¢niho vykazu vymeér. Hodnoty pro prace se pouziji

z vygenerovaného vykazu vymér. Nasledné€ je mozné vytvofit rozpocet.
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2.7.  Shrnuti obsahu 2D projektové dokumentace

Obsah 2D projektové dokumentace je obvykly. V dnesni dobé je tento druh
projektové dokumentace jediny, jehoz obsah je dan. Jak je jiz zminéno vyse, obsahuje
pudorysy jednotlivych podlazi, rozvinuté fezy nebo izometrii, vykaz vymeér a rozpocet.

Jednotlivé vykresy a jejich obsah je popsan vyse.

orientace Vv navrzenych rozvodech vody a kanalizace. Pro ¢lovéka, ktery podle této
dokumentace realizuje jednotlivé rozvody, mize byt obcas matouci a nesrozumitelna.
Orientaci v potrubi nejvice usnadiiuje izometrie, ktera je neblize jakékoli 3D modelaci

potrubi.

V dnes$ni dobé¢ jsou na projekci pouzivany programy napiiklad CADKON+ nebo
samotny AutoCAD, ktery je jednodussi, avS§ak bez schopnosti vypoct

3.0bsah 3D projektové dokumentace

3.1.  Vstupy pro zahajeni projekce
3.1.1. Vstupy od projektanti

Vstupy od projektantti se od 2D projektové dokumentace 1isi jen velmi mélo. Pro
zahajeni projekce zdravotechnické casti ve 3D jsou opét nejvice potieba podklady
Vv podobg¢ stavebnich pidorysi jednotlivych pater a fezti objektem. Tyto ptidorysy mohou
byt vymodelované ve 3D a mély by v nich byt jiz umisténé zatizovaci predméty. Stejny
vstup pro 2D i 3D projekci je umisténi piedstén od projektanta stavebni Casti. Toto je
vSak dle mého nazoru na domluvé obou projektanti. A to napiiklad i u rozmisténi
zafizovacich predmétd, které se pti projekci zdravotechniky mize zménit. Divodem je
napiiklad krat$i nebo jednodussi vedeni rozvodli vody a kanalizace. Je také potieba
zamg¢fit se na koordinaci mezi jednotlivymi profesemi TZB. Vyhoda 3D modelu je ta, ze

jsou vidét pfipadné kolize nebo na tyto kolize upozorni samotny modelacni program.

Opét je dobré se i pti 3D projekci stavebni ¢asti predem zaméfit na navrh dispozice
a na rozmisténi instalacnich Sachet, kterymi jsou nasledné¢ vedeny rozvody vody,
kanalizace a vSech ostatnich potfebnych profesi v objektu. Je nutné dbat na jejich
navaznost pres vSechna podlazi. V dneSni dob¢ se v poslednich patrech bytovych domu

navrhuji luxusnéjsi byty, které maji zpravidla jinou dispozici oproti niz§im patrim.
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V tomto piipadé je obzvlast’ nutné dbat na ndvaznost instala¢nich Sachet. Pokud
nenavazuji, je kvili vedeni potrubi dilezité dispozici probrat s projektanty vyuzivajicimi
instalacni Sachty. Tento problém je vidét v praktické Casti této prace, kde je dispozice
posledniho patra jina a Sachty z nizsich podlazi nejsou do ¢asti dispozice ani navrZeny a

nenavazuji.

Vykresy od projektanta stavebni ¢asti mohou byt ve formatu PDF a je tak mozné
si je v modela¢nich programech pro TZB podlozit pod 3D model. V tomto piipadé je
zpracovan model pouze samotného potrubi bez stavebnich prvkl. V néjakych ptipadech
se mohu ptidat také desky vyznacujici jednotliva podlazi. Pro zpracovani 3D modelu
(vtomto piipadé zdravotni techniky) je dle mého nazoru nejlepSi poskytnout
projektantovi 3D modely stavebni ¢asti ve stejném formatu (Archicad, Revit) nebo
formatu IFC, ktery obsahuje vSechny potiebné prvky a je mozné tento typ soubort oteviit

ve vSech uzivanych 3D modelac¢nich programech.

3.1.2. Vstupy od investora projektu

Vstupy od investora jsou tipln¢ stejné jako pro 2D projektovou dokumentaci. Tyto
vstupy jsou stejné dulezitym podkladem i v 3D projektové dokumentaci. Je nutné uvést
vyuziti projektovaného objektu, zda bude urcen pro bydleni, nebo ne a jeho dalsi ptipadna
specifikace. Od této informace se pak dale odviji projekce zdravotechnické Casti. Na
zaklad¢ vySe uvedenych specifikaci objektu je mozné navrhnou spotifebu vody a také
objem splaskové vody, kterd bude odvedena kanalizaénim potrubim. Dle poctu lidi

Vv objektu bude navrzena spotieba teplé vody vEetné druhu ohievu vody.

Dale je pro profesi zdravotni techniky nutné probrat S investorem také moZnost
vyuziti Sedé odpadni vody pro splachovani WC. Jeji zahrnuti do projektu vyzaduje
rozdéleni odpadni kanalizace. Vyuziti Sedé vody je v dneSni dobé& jiz znaéné rozvinuto.
Pro jeji pouziti je v§ak nutné provést analyzu, zda je pouziti vyhodné, nebo naopak. Tato

analyza neni v této praci feSena.

3.2.  Vykresy 2D pudorysu a vedeni tras

Pro zobrazenti tras potrubi v pidorysech pii 3D projekci je dle mého ndzoru nutné
pouzit 2D ptdorysy rozvodu. Je to jednoduché a prehledné zobrazeni tras potrubi. Proto
jsou pozadavky v nasledujici odstavcich stejné s pozadavky v ¢asti o 2D projektové

dokumentaci.
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3.2.1. Zobrazeni tras

Pro zobrazeni tras pti 3D projekci je podle mého ndzoru nutné pouzit i v piipadé
3D modelu 2D pidorysy rozvodl. V ptidorysech zdravotechniky kazdého z podlazi je
stejné jako ve 2D projektové dokumentaci zobrazeno vedeni jednotlivych rozvoda vody
a kanalizace, které je pro ptehlednost rozdéleno na vlastni vykresy. Toto vedeni
znazornuje, v jakych sténach ¢i predsténach bude potrubi vedeno, piipadné zda bude
vedeno pod stropem. Popsany jsou také jednotlivé zafizovaci ptedméty, aby bylo jasné,
o které se jedna. Vidime zde také stranové napojeni teplé a studené vody v piipade

umyvadel, sprch a diezl, piipadné vylevek.

Vedeni tras miiZze byt ovlivnéno 3D modelem potrubi, kde miize pfi modelovani
probéhnout z technickych diivodu provedeni napojeni tvarovek ke zméné. Tyto zmény

musi byt zpétné zapracovany do 2D pudoryst projektové dokumentace.

3.2.2. Svislé stoupaci potrubi

Stejn€ jako u 2D projektové dokumentace je na kazdém vykresu pudorysu
zakresleno svislé stoupaci potrubi. Znazornéno je kruhem a Sipkami sméfujicimi z jeho
stiedu a ukazujicimi, zda svislé potrubi pokracuje do podlazi nad, nebo pod to aktualni.
Tato svisla stoupaci potrubi jsou ve vétSin€ pripadi umisténa do instalacnich Sachet, které
prochazeji pfes vSechna podlaZzi az nad stfeSni rovinu. Zde je dilezita spoluprace
S ostatnimi profesemi TZB, aby se vSechny navrhované rozvody do instala¢nich Sachet
vesly. Tento problém je vyfeSen tim, Ze jsou vSechny rozvody ve 3D modelovany do

jednoho souboru a piipadné kolize tras jsou kontrolovany modela¢nim programem.

I PPR 25x3.5 i

T — e — T —

- ~==-== | PPR25x3,5mm

E E
= PPR 25x3,5 fmm
UM fé II PPR 25x3,5 mm
N‘“ [,

>
(an] |

123 ¢
rel WC PPR 32x4,4 mm
[aEa ,7

PPR 32x4,4 mm

2x PODRUZNA VODOMERNA SESTAVA @
2x2 KUL. VENTIL S VYPOUSTENIM DN25

2x1 VODOMER DN2

Obrazek 15 - Zakresleni popiski potrubi - vodovod
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Vyjimkou jsou naptiklad rodinné domy nebo vyrobni objekty, kde je ziizeni instala¢nich

Sachet zbytecné.

3.2.3. Popisky

Popisky se témét shoduji s ptidorysy pro 2D projektovou dokumentaci. V téch
jsou umistény popisky dopliiujici nutné informace. Tyto popisky mohou byt generovany
samotnym 2D projek¢énim programem. Popsany jsou jenom dimenze jednotlivych vedeni.
Armatury neni nutné dle mého nazoru v tomto piipad¢ popisovat. Tyto informace jsou
uvedeny ve vykresech s pohledy na jednotliva potrubi (viz. ¢ast 3.3) a zbyte¢né by se
prvky popisovaly dvakrat. Oznaceny jsou vSak jednotlivé zafizovaci predméty, aby bylo
jasné, o které se jedna. Je zde popsano, kudy jsou vedeny rozvody, a to vétSinou
v drazkach ve sténdch ¢i predsténach. Pokud ne, umistuje se popisek, ktery uvadi

umisténi potrubi. To zustava s 2D projektovou dokumentaci stejné.

e we
UM C«:ﬁ
123 i

Obrazek 16 - Zakresleni popiskul potrubi - kanalizace

TABULKA MISTNOSTI

CM. NAZEV PLOCHA
e
101 | PODATELNA 16,60 LEGENDA éAR
102 jwc ZEN'Y + INVALIDE ey _ ROZVOD TEPLE VODY
103 | KUCHYRKA + SKLAD 3,93 ]
104 | WC ZAMESTNANCI OU + PREDSIN EXE] ROZVOD STUD_ENE""ODY
105 lskian 356 ROZVOD SPLASKOVE KANALIZACE V 1.NP
106 |wc MUz = PREDSIN 3,41 STAVAJICI ROZVOD SPLASKOVE KANALIZACE V ZAKLADECH
107 | CHODBA 12,50
108 | CHODBA, SCHODISTOVY PROSTOR 9,40 . . " v o
PV Py ——————— -] LEGENDA ZARIZOVACICH PREDMETU
110 | WC KLUBOVNA + PLYNOVY KOTEL 275 U UMYVADLO
111 | cHODBA 242 UM UMTVATKO
112 | GARAZ 38.80 DR KUCHYNSKY DREZ
113 | KLUBOVNA 21,90 we ZACHOD
CELKOVA PLOCHA 127,60 m*

Obréazek 17 - Popisky na pravé strané vykrest
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Popsana jsou také svisla stoupaci potrubi. Svislé vodovodni potrubi je oznaceno
jako Vx, kde za x je uvedeno ¢islo svislého potrubi. Kanaliza¢ni stoupaci potrubi jsou
oznacena podobné, a to Sx, kde X taktéz oznacCuje Cislo svislého potrubi. DalSimi

popiskami je také uvedena dimenze danych svislych potrubi.

Na vykresech 2D ptdoryst je vzdy umisténa tabulka mistnosti, aby bylo jasné,
jak bude dana mistnost vyuzivana. Dale je zde legenda Car a legenda zfizovacich

predméti. Obé tyto legendy slouzi pro spravnou orientaci na vykrese.

Dalsi véci, kterou vykresy 2D pudorysi obsahuji jsou poznamky. V nich jsou
uvedeny dalezité informace. Pokud by se napsaly pouze do technické zpravy, mohlo by
se na né¢ zapomenout. Poznamky jsou na vykrese také z praktického dtivodu, realizaéni

pracovnik nemusi pii kazdé nejasnosti hledat informace v technické zprave.

3.3. Zobrazeni ¢asti 3D modelu

3.3.1. Zobrazeni tras 3D modelu

Tato ¢ast obsahuje vykresy ve formé pohledli na v§echny ¢asti 3D modelu rozvodii
vody a kanalizace. Obsahem této ¢asti projektové dokumentace jsou vykresy kazdého
stoupaciho potrubi vody a kanalizace zvlast. Na kazdém z vykrest je zachycen pohled
na potrubi v kazdém z pater véetné ptipadného dal§iho pokracovani potrubi, které se

nevejde na jeden pohled. Takto je zpracovana kazda ¢ast svislého i vodorovného potrubi.

Zobrazeni potrubi na vykrese je zvoleno tak, aby bylo na pohledu zachyceno
potrubi co nejlépe a byly zachyceny vsechny slozité ¢asti vedeni potrubi. Spravné
zobrazeni a méfitko jsou velmi dalezité parametry proto, aby nebylo nutné dé¢lat vice
pohledi na stejnou ¢ast potrubi a zvySovat tak pocet vykresu.

POZNAMKY

m v PRIPADE NESROVNALOSTI PROJEKTU A REALITY BUDE NAVRH ZMENY VEDENI ROZVODU KONZULTOVAN S
PROJEKTANTEM TETO CASTI PRED ZAHAJENIM DALSICH PRACI

STAVAJICI VODOMERNA SESTAVA JE UMISTENA NA STENE V MISTNOSTI & 1.03

STAVAJICI ROZVODY VODY BUDOU ODSTRANENY A NAHRAZENY ROZVODY NOVYMI

ROZVODY VODY JSOU VEDENY W SADROKARTONOVYCH PRICKACH, PRIPADNE VE DRAZKACH VE ZDIVU

DRAZKY BUDOU POUZE TAK HLUBOKE, JAK BUDE NUTNE, ABY BYLY ZACHOVANY KONSTRUKCNI VLASTNOSTI STENY
VESKERE ROZVODY VODY MUSI BYT VE SKLONU MINIMALNE 4% SMEREM K VYPOUSTECIM ARMATURAM

NAPOJENI VSECH ZARIZOVACICH PREDMETU NA VODOVODNI ROZVODY BUDE V DIMENZI DN20

OHREV TEPLE VODY JE ZAJISTEN V ZASOBNIKU TEPLE VODY

OHREV ZASOBNIKL JE ZAJISTEN POMOC] PLYNOVEHO KOTLE A PRIPADNE ELEKTRICKOU TOPNOU SPIRALOU

SKLON PRIPOJOVACIHO KANALIZAENIHO POTRUBI NESMI KLESNOUT POD 3 %!

ROZVODY KANALIAZCE JSOU VEDENY V SADROKARTONOVYCH PRICKACH, PRIPADNE VE DRAZKACH VE ZDIVU
DRAZKY BUDOU POUZE TAK HLUBOKE, JAK BUDE NUTNE, ABY BYLY ZACHOVANY KONSTRUKCNI VLASTNOSTI STENY
PRO WNITRNI KANALIZACNI ROZVODY JE POUZITO POTRUBI "HT" V DIMENZICH DLE TOHOTO WYKRESU

Obréazek 18 - Poznamky uvedené na kazdém vykresu
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Tato ¢ést je znacné rozsahlé, protoze obsahuje v podstaté veskeré vykresy 3D

projektové dokumentace. Zobrazeno je na vykresech veskeré potrubi v celém objektu ve
statickém podani.
3.3.2. Popisky
Na pohledech vloZenych na vykresy jsou umistény popisky potrubi. Obsahuji
materidl potrubi, jeho dimenzi a délku. U armatur (kolen, odbocek, T-kust, ...) je také
uvedena dimenze a material. VSe je popsané barevné pro leps$i orientaci, k jakému druhu

potrubi popisek patii.

)
Y

o

o
N < ON 110

1862mm

Obrazek 19 - 3D podhled z Revitu

Na vykresech s jednotlivymi pohledy na 3D model je vzdy umisténa legenda

potrubi a legenda zfizovacich pfedmétii. Obé tyto legendy slouzi pro spravnou orientaci

na vykrese.
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Dalsi véci, kterou vykresy s pohledy na 3D model obsahuji, jsou poznamky.
V nich jsou uvedeny dulezité informace. Poznamky jsou na vykrese z praktického
duvodu, realiza¢ni pracovnik nemusi pii kazdé nejasnosti hledat informace v technické

zprave.

3.4. lzometrie/3D model

3.4.1. 3D vizualizace

Tento vykres, nebo spiSe soubor, je bran trochu jinak neZ izometrie ve 2D
dokumentaci. Tato ¢ast 3D dokumentace je tvofena elektronickym souborem samotného
3D modelu obsahujiciho zdravotni techniku (pfipadné i ostatni profese TZB) vcetné
zatizovacich predmétt. 3D model je také dobrym podkladem pro hydraulické vypocty.
Soubor bude mozné prohlizet napiiklad v BIM prohlizec¢ich nebo v prohlizec¢ich IFC nebo

je také moZné vytvofit 3D PDF soubor.
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Obrazek 20 - 3D pohled z ArchiCADu - vodovod

PPRT-KUS
253500:28

PPR2513S
KOLENO D"

Obrazek 21 - 3D pohled z ArchiCADu - kanalizace
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3.4.2. ProhliZeni souboru

Zakladni podminkou je mit na pocitaci nainstalovany BIM nebo IFC prohlizec.
Poté je vhodné zaslat s projektovou dokumentaci i odkaz na instalaéni soubor prohlizece,

ktery ma jiz projektant ovéteny a pijde v ném vyvolany soubor oteviit. Pak je mozné si

I

Obrazek 22 - Pohled na ¢ast 3D modelu z BIM prohlize¢e

zaslany model prohlédnout v celém jeho rozsahu véetné ptipadnych detaili vedeni
potrubi. Podle mé je zde lepsi pohyb v modelu nez u souboru 3D PDF. Prohlizece jsou

totiz vyvinuty ptimo pro prohlizeni BIM a IFC soubort.

U 3D PDF souboru je jednodusi otevieni souboru, protoZe na to postaci obycejny
program pro ¢teni PDF soubori. Nevyhodou tohoto feseni je vSak velikost soboru a jeho
dlouha doba otevirani (zéalezi na velikosti 3D modelu). Neni totiZ primarné ur¢en na
pohyb v BIM modelech. Vyhodou je vSak dostupnost programu na ¢teni PDF 1 na

tabletech nebo mobilnich telefonech.

3.4.3. Popis 3D modelu

Popisy se vtomto souboru nevyskytuji. Jsou uvedeny na pudorysech a na
vykresech s pohledy na vymodelované potrubi (viz. ¢ast 3.3). 3D model je ¢ast projektove
dokumentace, ktera je uréena pouze jako doplikovy soubor s moznosti prochazet model
a podivat se na potiebné ¢asti potrubi i z jiného nez statického pohledu na ostatnich

vykresech v dokumentaci.

3.5.  Vypocty
Vypoclty jsou opét nedilnou a dilezitou soucasti projektové dokumentace. Stejné

jako u 2D dokumentace jsou zde navrZeny jednotlivé dimenze vodovodniho a

kanaliza¢niho potrubi v objektu. Vliv na navrh dimenzi rozvodi vody ma vnitini tfeni
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proudici vody o stény potrubi a mistni ztraty armaturami. U rozvodl kanalizace je
rozhodujicim prvkem mnozstvi napojenych zatizovacich predméta a prutok splaskovych

vod v¢etn¢ sklonu piipojovaciho a svodného potrubi.

Vypolty jsou v pfipadé 3D projektové dokumentace podobné t€ém pro 2D
dokumentaci. Opét je zde moznost raznych zpusobid vypoctu. Nejvice se pii 3D
modelovani vyuziva jiz zabudovanych vypocti v BIM modelacnich programech, které
jsou samoziejmé rychlejsi a presnéjsi nez rucni vypocty, kde miize dojit k chybé nebo
lehkym odchylkam od projektové dokumentace. V programech je po zadani mnoZzstvi
odebirané vody ze zafizovacich pfedmétlh mozné provést kompletni ndvrh rozvodi vody.
Potiebné hodnoty ztrat tfenim a rychlosti vody jsou automaticky doplnény a spocteny
programem. Tento samy postup je mozné provést i v ptipadé navrhu kanalizaéniho
potrubi, kde je zadan pro kazdy zafizovaci pfedmét pritok splaS8kovych vod. Ten je

postupné programem s¢itan a nasledné je navrzena dimenze potrubi.

V piipadé modelovéani potrubi pouze v modelaénim programu je nutné provést
bud’ vypocet rucni (nejcastéji v MS Excel), nebo provést zakresleni potrubi ve 2D
projekénim programu, ktery jiz vypocty zvladne ze zadanych informaci. U ru¢niho
vypoctu je vsak vétsi pravdépodobnost chyby nez u vypoctu v programu. Vice informaci
je uvedeno vySe v praci v Casti 2.5. Zakresleni ve 2D pro vypocet je mozné vyuzit také

jako 2D pudorysy, které jsou obsahem 3D projektové dokumentace.

3.6. Vykaz vymér

Vykazy vymér a na né€ navazujici rozpocty jsou taktéZ nedilnou soucasti i 3D
projektové dokumentace. V téchto vykazech jsou uvedeny délky jednotlivych potrubi
V metrech, pocet armatur, kolen a dalSich prvka v kusech stejné jako u 2D dokumentace.
Tato ¢ast dokumentace se pouziva pro vybérova fizeni na zhotovitele stavby. Na zaklade
vykazu vymér je zhotoven rozpocet, ktery je financnim podkladem investora pii vybéru

zhotovitele.

Vykazy vymér je mozné vytvofit ruénim zpracovanim formou excelového
souboru s méfenim potrubi a pocitanim jednotlivych armatur. To se vSak u 3D
projektovani jiz ned€la, protoZe toto zvladne modelacni program sam. Pii tvorbé vykaza

se spiSe vyuzivd jejich automatické tvorby ze samotného 3D modelu. Modelacni
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programy jsou po ukonceni modelovani rozvodii schopné vygenerovat vykaz vymér

obsahujici délky potrubi, pocty armatur a dalsi potiebné materialy.

U nékterych programti je vSak nutné dbat na spravné oznaceni jednotlivych
armatur. Napftiklad v piipadé¢ ArchiCADu, ve kterém je zpracovana prakticka ¢ast této
prace, je nutné vyplnit kolonku ID, kde je doplnéna specifikace dané¢ho prvku. Na zakladé
téchto ID je pak tvofen samotny vykaz vymér. Ten je bud’ doplnén legendou popisu
prvkd, nebo jsou prvkim ve vygenerovanych vykazech upraveny nazvy. Vykaz vymér
musi taktéZ obsahovat mimo material i praci. Polozky a objemy jednotlivych pracovnich

ukont musi byt doplnény rucné dle vygenerovaného vykazu vymeér.

Potrubi - armatury

Celé ID prvku Mnozstvi [ks]
PPR 20x2,8 KOLENO 90° 409
PPR 25x3,5 KOLENO 90° 206
PPR 32x4.4 KOLENO 20° 1
PPR 32x4,4 KOLENO 90° 31
PPR 40x5,5 KOLENO 20° 1
PPR 40x5,5 KOLENO 90° 7
PPR 50x6,9 KOLENO 20° 1
PPR 50x6,9 KOLENO 90° 2
PPR REDUKCE 25x3.5/20x2,8 90
PPR REDUKCE 32x4.4/25x3,5 2

Primé potrubi
Celé ID prvku Délka [m] Mnozstvi [ks]
PPR 20x2.8 0,015 11
PPR 20x2.8 0,02 3
PPR 20x2.8 0,025 4
PPR 20x2.8 0,035 20
PPR 20x2.8 0,04 87
PPR 40x5.,5 7,595 1
PPR 40x5.,5 7,61 1
PPR 50x6.,9 0,1 1
PPR 50x6.,9 6,55 1
PPR 50x6.,9 6,735 1
PPR 50x6.,9 7,65 1
PVC HT DN30 0,01 6
PVC HT DN30 0,015 2
PVC HT DN30 0,02 6
PVC HT DN30 0,025 8

Obrazek 23 - Vykaz vymér vytvofeny programem

31



Vykaz vymeér, ktery lze z programii dostat, je pak uloZen nejcastéji ve formé
tabulky do samostatného souboru. Je také mozné ptenést tabulku do MS Excel a upravit

ji do pozadovaného vzhledu.

3.7.  Shrnuti obsahu 3D projektové dokumentace

Obsah 3D projektové dokumentace stavby neni v této dobé dan a kazdy projektant
si ho vytvaii dle svého uvazeni. V této Casti prace jsem se pokusil navrhnout obsah 3D
projektové dokumentace pro zdravotni techniku tak, aby byl co nejvice pochopitelny a
pfinosny pro realiza¢ni firmy. V dne$ni dobé je tento druh projektové dokumentace na

vzestupu a bude se pouzivat ¢im dal vice.

Zakladem tohoto typu projektové dokumentace jsou 2D ptidorysy vSech podlazi
se zakreslenymi rozvody vody a kanalizace v¢etné zatfizovacich pfedméti. Ptesto, Ze je
toto 3D dokumentace, je tento typ vykresu nutny pro orientaci v celém projektu. Dalsi
velmi dulezitou ¢asti dokumentace jsou zobrazeni ¢asti modelt ve 3D. Zde jsou uvedeny
podrobné popisky vSech prvki rozvodi. Dale jsem pro lepsi orientaci a pochopeni
V této Casti je mozné prochdzet 3D modelem a podivat se na potrubi zdravotni techniky
I zjinych Ghld, nez jsou zachyceny na statickych vykresech s popisky. Posledni Casti
projektu (vykaz vymér, vypocet) jsou taktéz shodné s 2D projektovou dokumentaci.

Jedina zména je jejich vytvofeni, které je popsano v ¢astech 3.5 a 3.6.

V tomto typu projektové dokumentace je dle mého nazoru mnohem lepsi
prostorova orientace v navrZzenych rozvodech vody a kanalizace neZ ve 2D projekci. Toto
je zajisténo 3D modelem a vykresy, které jsou z ngj tvofeny. Protoze pokud bude ¢ast
rozvodu Spatné zachycena na statickém vykrese, mtliZze se na ni realiza¢ni firma podivat
z jakéhokoli jiného pohledu. 3D model ma primarné slouzit pro orientaci v projektu a

zbylé vykresy maji podavat informace o navrzenych rozvodech.

BIM modely a celkové 3D projektova dokumentace miize byt tvotena ve vSech
modelacnich programech. Hlavni vyuzivané jsou vSak v dneS$ni dobé Revit nebo

ArchiCAD, piipadné¢ méné pouzivany Allplan.
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4.Srovnani 2D a 3D projektové dokumentace

4.1. Citelnost zobrazeni tras

Zobrazeni tras v pudorysech je v obou typech projektové dokumentace stejné.
Jsou u nich pouzity klasické ¢arové 2D pudorysy. Ponechal jsem to takto, protoze pfi
modelovani nelze vytvotit odpovidajici ptdorys, ktery by byl dostatecné cCitelny. Jako
ptiklad uvedu rozvody vodovodniho potrubi. V 3D modelu je umisténo potrubi nad sebou
a v pudoryse proto neni zfetelné, zda je mistem vedena studena i tepla vody, nebo jenom
jedna z nich (osy potrubi se kryji). Tento problém u 2D ¢arového ptidorysu nenastane. U
3D dokumentace neni vSak kazdy prvek detailné popsan. Je zde uvedena pouze dimenze
daného potrubi, coz z mého pohledu zlepsi Citelnost vykresi. Navic je to také zbytecné,

protoze tyto informace jsou uvedeny na vykresech s pohledy na 3D model.

Rezy a izometrie z 2D projektové dokumentace jsou nahrazeny vykresy s pohledy
na jednotlivé ¢asti 3D modelu a souborem BIM nebo IFC s pohyblivym modelem
(v tomto ptipad¢ zdravotni techniky). Nevyhodou fezi je jejich pifimé spojeni s vykresy
pudoryst, bez kterych se pfi realizace neobejdete. Vyhodou oproti navrhovanému druhu
dokumentace je dobte zakreslené vyskové uloZeni potrubi véetné napojeni zatizovacich

pfedmétt. To je v ptipadé 3D vykrest pon€kud horsi.

U pohledii na jednotlivé ¢asti potrubi je vSak 3D vice napomocné k prostorové

orientaci a ve spojeni s pohyblivym 3D modelem. Dle mého nazoru je tato varianta

vvvvvv

Pohyblivym 3D modelem je izometrie vylepSena a ¢ary jsou nahrazeny
prostorovymi prvky. Tato ¢ast 3D projektové dokumentace pomiize v orientaci v projektu
a také se diky prohlizec¢i miiZze investor 1 realiza¢ni firma podivat na potrubi 1 z jiného

pohledu.

4.2. Zobrazeni detailu

Zobrazeni detaill je podle mé rozhodné¢ hlavni vyhodou 3D projektové
dokumentace. Pii modelovani vlastné¢ projektant skladd jednotlivé realné prvky a
armatury jako v realu na stavbé. Proto jsou v tomto druhu dokumentace vyfeseny veskeré
detaily vedeni potrubi. Toto je pravé to, co mé na 3D modelovani zaujalo nejvice.

V programu realn¢ modeluji vedeni, které bude v té samé podobné provedeno na stavbe.
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Vyhodou je také to, Ze pracovnik V realizaci nemusi vymyslet, jak ktery detail sloZi,
protoze je od projektanta jiz vymySleny. Na druhou stranu to klade vétsi pozadavky na
projektanta zdravotni techniky, ktery musi vymodelovat proveditelnou skladbu armatur a

prvka.

Ve 2D projekci nelze nékteré detaily zachytit. Jsou to ptedevS§im napojeni na
svisla potrubi nebo ¢asti objektu, kde se v jednom misté napojuje vice zafizovacich
predmétii. Carou neni projektant schopen napojeni zkreslit. Tuto véc viak 3D model
dokaze. At je to staticky vykres s pohledy na potrubi nebo pohyblivy model v prohlizeci,
vzdy zle po spravném namodelovani zobrazit kazdy kus potrubi, tak jak byl projektantem

zamyslen.

4.3. Tvorba vykazu vymér

Tvorba vykazu je u obou druhti projektové dokumentace témér stejna. U 2D a 3D
modelovani se vsak jiz upustilo od ruéniho pocitani tvarovek a pouziva se vykaz vymeér
generovany z programu. V 3D dokumentaci je akorat potiebné dbat na spravné popsani
vSech prvku, aby byly spravné spocitany. Presnost poétu a délky je pak o mnoho lepsi a
zna¢né klesne i doba vypracovani této ¢asti projektové dokumentace. Finalni podobu
vykazu vymeér je v§ak nutné ve vétSin€ ptipadii upravit. Zadani pracovnich polozek je pak

u obou druhit dokumentace stejné, musi se vytvorit ruéné v rozpoc¢taiském programu.

4.4.  Obsah vykresové ¢asti PD

4.4.1. 2D projektova dokumentace

Obsahem tohoto druhu projektové dokumentace jsou pudorysy jednotlivych
podlazi s popisky, tabulkami mistnosti a legendami. Dale je obsahem svisly rozvinuty fez
u vodovodu a kanalizace. Tyto vykresy také obsahuji popisky a legendy. Specialni vykres
pro kanalizaci je rozvinuty fez svodného potrubi. Naopak pro vodovod je tu vykres
izometrie potrubi. Oba vykresy s patfiénymi popisky a legendami. Posledni dokumenty
navazujici pfimo na projekt jsou vykazy vymér a hydraulické vypocty pro ndvrh dimenzi

vodovodu.

V piipadé, Ze by byla prakticka ¢ast této prace zpracovana jako 2D dokumentace,
obsahovala by pfiblizné 14 vykrest, coZ je méné nez u 3D. Zde jsou vykresy jednodussi

a méné rozsahlé.
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4.4.2. 3D projektova dokumentace

V této projektové dokumentaci jsou stejné jako v ptedchozi obsazeny 2D
pudorysy taktéz s popisky (méné podrobnymi nez u 2D), tabulkou mistnosti a legendami
Car a zatizovacich pfedmétd. Jak je jiz zminéno v piechozich ¢astech prace, tento druh

vykresu se zatim neda vytvotit z 3D modelu.

Déle dokumentace obsahuje vykresy se statickymi pohledy na 3D model, které
jsou nejdulezitéjsi ¢asti tohoto druhu dokumentace. Na pohledech jsou velmi podrobné
popsany veskeré armatury. Pro lepsi orientaci a zobrazeni slozitych Casti potrubi je
obsahem dokumentace pohyblivy 3D model, na kterém je mozné se na vymodelované
potrubi podivat i z jinych thli. Ten vSak neobsahuje popisky. Stejné jako u 2D projektové

dokumentace jsou i zde obsahem vykazy vymér a hydraulické vypocty.

Vykresi je v§ak v tomto druhu dokumentace vice. Jsou vice rozsahlé a vétsi nez
pro 2D dokumentaci, protoze musi byt zachyceno vse dulezit¢é z modelu a je zde
provedeno vice pohledi na model. Myslim si, ze v&étsi rozsah vykrest neni v tomto
pripad¢é Spatny, protoze snimi dostanete podrobnéj$i a presnéj$i projekt s vétsim

mnozstvim informaci nez v piipadé 2D dokumentace.

5.Zavéreé¢né shrnuti

Po porovnani obou druhli projektové dokumentace jsem dospél k nasledujicim
informacim. 2D projektova dokumentace je dnes stale hojné pouzivana, ale 3D projekce
je to, kam postupné cely projekéni obor smétuje. Proto je potieba pomalu a ze ziskanych
zkuSenosti vytvaret standardy pro obsahy jednotlivych projekt ve 3D. Zjistil jsem také,
ze 2D dokumentace obsahuje vice kusii vykresti nez 3D. Celkové je vSak vice informaci

zachyceno na vykresech pro 3D projektovou dokumentaci.

2D projekce je podle mé vhodna pro nizsi typy projektové dokumentace jako
naptiklad dokumentace pro ohlaseni stavby nebo pro stavebni povoleni. V téchto typech
neni nutna takova podrobnost. Rozvody zdravotechniky jsou v téchto ptipadech vétSinou
jednoduché a pfi realizaci si firma vystaci 1 s 2D dokumentaci. 3D projekce (zejména
zdravotni techniky, ale i ostatnich profesi TZB) je pro uvedené typy dokumentace az moc
podrobna a je sméfovana spiSe pro dokumentaci pro provadéni stavby. V DPS je

pozadovan piresny navrh vedeni potrubi, a to 3D dokumentace splituje ve vSech smérech.
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BIM projektovani je rozhodné budoucnost naseho oboru, ale myslim, Ze to bude
jesté n¢jakou chvili trvat, nez se stane béznou soucasti projekce. Musi se vSe doladit jak
po softwarové strance, tak zajisténim potfebného vybaveni a ziskdnim projekcnich
zkuSenosti. Dale je zde vyhoda modelovani rozmérnéjSich potrubi, protoze jsou vice
prehledné a je to projekt, ktery na pohled zaujme vice. Jako naptiklad 3D projektova
dokumentace  vzduchotechniky  kolegy Bc. Tomase  Tuhacka. Rozméry
vzduchotechnického potrubi jsou vétsi nez potrubi kanalizace a vody, které pti pohledu

na cely model vypada misto 3D modelu spiSe jako ¢arovy.

Il

|

'\.ﬁ,\
X Al

S ». =
eSS e
i “'g = T
Q\’*:Q : =

i

.\.I

%A

0

— S ‘

”

Obréazek 24 - 3D model vzduchotechniky Be. Tomase Tuhacka

|
2=

AT

Obrazek 25 - vlastni 3D model zdravotni techniky

36



V této diplomové praci jsem se pokusil zachytit potfebny obsah 3D projektové
dokumentace, ktera by méla odpovidat pozadavkd pro realizaci. Navrzeny obsah je

dolozen praktickou casti této prace, ve které se nachazeji i vySe uvedené vykresy.

Myslim si, Ze pro jednoduché stavby je stale lepsi a rychlejsi pouzivat 2D ¢arovou

vvvvvv

v

ktera dokédze poskytnout presn€jsi informace o projektu. | po ukonceni studia na FSv
CVUT v Praze bych se chtél nadéle tématikou 3D projekce zdravotni techniky i ostatnich

profesi ve své budouci projekéni praxi zabyvat, vylepSovat ji a posouvat ji dale.
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