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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je ndvrh zdravotné technickych instalaci v administrativni
budové méstského Uradu v Marianskych Iaznich na drovni rozsirené dokumentace pro stavebni
povoleni. Obsahem prvni Casti je teoretickd reSerSe o zpétném wvyuZiti destovych vod
v administrativni budové. Soucasti resSerse je praktickd c¢ast zamérena na navrh konkrétni
retenéni nadrZze a mozZnosti jejiho vyuZiti. Druha ¢ast bakalafské prace se zabyva ndvrhem
vhnitfniho vodovodu a kanalizace v administrativni budové s prislusnymi vypocty a vykresy.

Klicova slova

destova voda, pitna voda, kvalita vody, filtrace, vsakovani, retence, retenéni nadrz, zpétné
vyuziti, bezpecnostni prepad

Abstrakt

The purpose of this bachelor’s thesis is design of public health engineering for office building
of the Marianské Lazné municipality on the level of extended documentation for building permit.
t. First part consists of theoretical research about rainwater reuse in office building. A part of
research is practical part focused on a specific design of retention tank and possibilities of its
usage. The second part of work deals with the design of sanitary plumbing in office building with
relevant calculations and drawings.

Klicova slova

rainwater, drinking water, water quality, filtration, infiltration, retention, retention tank,
reuse, safety overflow
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1. Uvod

V soucasné dobé slychdame stale Castéji o problémech s nedostatkem pitné vody. PFiciny
akutniho nedostatku vody sladké, Cisté a pitné jsou zejména klimatické vlivy, rlist populace,
plytvani vodou ¢i znecistovani fek, jezer, nadrii, mofi a oceanl pesticidy, splasky nebo
odpadnimi vodami z primyslu. K problému s nedostatkem vody se hlasi desitky stat( svéta a az
17 statd se nachazi ve stavu setrvalého vodniho stresu s ro¢ni spotfebou 80% veskeré vody,
kterou maji k dispozici. Ceska republika mezi né zatim nepatii ale zménit by se to mohlo uz v roku
2050.[1] [2]

Z vody se postupné stdva vzacnost a pokud nechceme, aby jeji vzacnost dal rostla, musime
zacit uvaZovat o jejim vyuziti. Spravné hospodareni s destovou vodou se stava, v souvislosti s

globalnimi zménami klimatu, stale dalezitéjsi a potfebnéjsi. Jednim ze zpUsobl, jak pitnou vodou
Setfit, je zadrzovani destové vody, jeji ¢isténi a opétovné vyuziti.

2. Vyuziti destovych vod

Témér kazdd budova ma moznost opétovného vyuziti srazkové vody. Drive bézné
vyuzivané odvadéni srazkovych vod oddilnou kanalizaci je dnes vyuzivano jen v pfipadé, ze
vsak ani akumulace neni mozna. Destovou vodu Ize vsakovat nebo akumulovat pro dalsi
pouziti mimo budovu (zavlaha) nebo po Upravé ji pouzivat v budové, kde musi byt zcela
oddélena od rozvodu pitné vody. Mozna je také kombinace vyuziti, kterou je mozné snizit
spotrebu vody az o 50 %. [3] [6]

SYSTEM PRO VYUZITI DESTOVE VODY V DOMACNOSTI
(napriklad pro WC, pracku, zavlaZovani, ¢isténi, atd.).

ALAFAKVIAAARY

pledpisy a nafizenimi

Obrdzek 1 Schéma rozvodu vody — vyuZiti uvnitr i mimo budovy [5]

Zachytnou plochou pro zachytavani vody je stfesni konstrukce nebo zpevnéna plocha,
z které je voda ddle odvadéna odpadnim potrubim do akumulaénich nebo drenaznich systémd.



2.1. Vyuiiti mimo objekt

Srazkova voda se mimo objekt da vyuZit napf. na zavlaZzovani zahrady, myti auta, Cisténi
exteriérovych ploch. Destova voda je chuda na soli a neobsahuje chlér, proto je vhodna na
zalévani vic neZ pitnd voda, kterou nékteré rostliny nesnasi dobfe. [6]

Tento zplsob vyuziti je jednodussi, protoze ma nizké pozadavky na kvalitu vody. Destova
voda je ze stfech odvadéna destovym kanalizaénim potrubim do retenéni nadrze kde nejdrive
projde filtrem pro odstranéni pfipadnych necistot jako listi a vétSich ¢asti které by mohli ohrozit
chod cerpadla. Voda privedena do akumulacni nadrZe je pak cerpana k vytokovym ventillim
nebo do zavlahového systému (zavlahovy systém se sprinklery je idedlni teSeni pro
administrativni budovu).

V pfipadé preplnéni je nadrz opatfena bezpecnostnim pfepadem. Ten mizZe odvést vodu do
kanalizace nebo do vsakovaciho zafizeni. Naopak v pfipadé nedostatku vody pro zdvlahu je
mozné napojit akumulaéni nadrz na vodovodni sit. Pfed napojenim je nutné zamezit zpétnému
toku vody pomoci zpétné klapky. Napojeni nadrze na vodovod je neefektivni pro rodinné a
bytové domy kde se o zahradu staraji vlastnici, ale pro feSeni zavlazovani parku u administrativni
budovy je vhodné.
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Obrdzek 2 VyuZiti destové vody v zdvlahovém systému

2.2.Vyuiiti v objektu

Destovou vodu uvnitf objektu je mozné vyuzit pro splachovani WC, na prani nebo pro uklid.
Destova voda je mékka, ta podstatné Iépe rozpousti praci prasky, ¢imz snizi jejich spotrebu,
nezanasi tolik spotfebice a potrubi, protoZze nedochdazi k usazovani vodniho kamene, a proto
neni tak nutné pouzivat drahé zmékcovace. Uspory se tak mimo spotiebu vody dotykaji jesté
snizené spotreby pracich prostfedkd a snizeni opotfebeni pracky. Splachovani WC navic
spotfebuje spolecné se sprchovanim nejvice vody v domdcnosti, vzhledem ktomu, Ze na
splachovani neni potfebna vysoka kvalita vody, se jedna o plytvani. [6] [8]

Vyuziti v objektu je sloZitéjsi, protoze je nutné oddélit rozvody pitné vody od vody destové a
zaroven zajistit, zasobeni pitnou vodou v pfipadé nedostatku destové vody. Dale je tfeba nadrz



s dostatecnym objemem. Napfiklad vyuZiti vody pro splachovani ve verejné budové vyzaduje vic
vody neZ pro zalévani zahrady.

Obvyklé vyuZiti srazkové vody dle EN 16941-1 (popis obrazku 4):

Voda ze stfechy je zachycena okapem (1) a pfes mechanicky filtr hrubych necistot (2) natéka
do zasobniku srazkové vody (3), nezachyceny prebytek odtéka prepadem (13,5) do zasaku nebo
kanalizace. Voda urcenad k vyuZiti v budové je pak cerpana (7) do rozvodu uZitkové vody a pouZita
na splachovani zachodd (8), nebo zalivku (12). V pfipadé nedostatku srazkové vody je do
systému dopousténa pitnd voda a to tak, aby nedoslo k propojeni rozvodu pitné a uzitkové vody
(9). Vytokové ventily uzitkové vody musi byt oznaceny tabulkou , nepitna voda“. [8] [9]

Obrdzek 4 Symboly "Pitnd voda" (vlevo) a "Nepitnd voda" (vpravo) [9]

3. Pozadavky na kvalitu vody

Podle CSN EN 16941-1 jsou poZadavky na kvalitu detové vody stanoveny takto: Za¥izeni pro
vyuziti srazkovych vod musi byt navrZeno a instalovano tak, aby nepitna voda byla vhodna pro
dany ucel a nepredstavovala nepfijemné zdravotni riziko podle narodnich predpisl, norem a
navodd. [9]

UZivanim destové vody nesmi dojit k ohroZeni zdravi uzivatele, k ohrozeni kvality pitné vody,
k omezeni komfortu uzivani vody a ke kontaminaci Zivotniho prostredi. [4]



Tab. ¢. 1 PoZadavky na sloZeni destové vody pro rizné zplsoby uzZivani [4]

Druh znecisténi

Pozadavky na slozeni destové vody ze stfech

Zavlaha Uklid Splachovani WC | Prani pradla
Nerozpustné latky | Interni NL jsou Pri VySSICh Zpravidla nutnd
N , koncentracich . .
(NL) neskodné , Uprava (filtrace)
nevhodné

Organické latky

Interni a lehce
odbouratelné jsou
neskodné

Tézké kovy

Nebezpedi
akumulace v
padni vrstvé

Pesticidy

OhrozZeni rostlin a
pldnich
mikroorganisma

Mikroorganismy

Barva

Zapach

Agresivita vody

Zpravidla bez
vyznamného vlivu

Zpravidla bez
vyznamu

Zpravidla bez
vyznamu

V obvyklych
koncentracich bez
vyznamu

Zpravidla bez
vyznamného
vlivu

Zpravidla bez
vyznamného vlivu

Zpravidla bez
vyznamu

Nebezpeci obarveni

Zpravidla bez
vyznamu

Podle slozeni vody a
typu pracky

Celkové posouzeni

Destova voda ze
stfech je Casto
mnohem
vhodnéjsi nez
pitna voda

Pouziti zpravidla
bez omezeni

Pouziti zpravidla
bez omezeni

V ptipadé nadbytku
destové vody a v
kombinaci s pitnou
vodou pro posledni
fazi praciho procesu

Nadrz by méla byt konstruovana tak, aby cisténi probihalo bez problém. Plovouci odbér

(Cerpadlo s plovakem) zabezpecuje odsavani vody z Cisté vrstvy (hladiny). Pfipadné nedistoty se

usazuji na dné nadrze.

PFi vyuZiti na vsakovani nesmi dojit ke kontaminaci Zivotniho prostredi.

4. Citéni degtové vody

Z tabulky ¢. 1 (kapitola 3. PoZadavky na kvalitu vody), je zfejmé, Ze ve vétsiné pripadu je

nutné destovou vodu aspori ¢asteéné odistit pfed samotnym pouzitim.
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4.1. Citéni v misté& sb&rné plochy
4.1.1. StfesSni vpusti
Bodové stfesni vpusti jsou feSenim odvodnéni pro ploché stfechy. Vpusti jsou opatfeny
ochrannym koSem, ktery zabrani vstupu do potrubi listi, kamink{m a dalSim vétsim necistotam.

Obrdzek 5 stresni vpust's ochrannym kosem [10]

4.1.2. Okapy
Resenim pro $ikmé stiechy a okapy jsou napfiklad ochranné sitky. Ty, kromé filtrace vody,
chrani okap pred ucpanim a ndslednym pretecenim. Dalsi moZnosti je lapac listi zasazeny do
hrdla svodu okapu.

Obrdzek 6 ochrannd sitka na okapu [11] Obrdzek 7 Lapac listi v hrdle svodu [12]

Destovou vodu v okapu je mozné filtrovat také ve spodni ¢asti svislého odpadniho potrubi.
Toto feseni je jednoduZsi pro Cisténi filtru z hlediska pfistupnosti.

Moznosti filtrt na svislém potrubi okapu:

e podokapovy hrnec — pfi instalaci se zapousti do zemé a kuldda se na vrstvu Stérku
nebo betonu, do filtru je nutné dodat kacirek (mnoiZstvi dle vyrobce), ktery
zachytdva necistoty jako naptiklad listi a klaciky a voda dal protéka skrz textilni filtr
do odtokového potrubi [4]

e podokapovy lapac necistot - GEIGR

e Okapovy svodovy filtr — nasazuje se na okapovy svod, kde pomoci filtru oddéluje
vodu od necistot a ty dalespolu se zbytkovou vodou odplavuje do kanalizace, tzn.
Filtry jsou samodistici [4]
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Obrdzek 8 Podokapovy lapac necistot — GEIGR [14]

Obrdzek 10 Filtracni sbérac a napojeni na zdsobnik vody [15]

4.2. Cisténi mimo sbérné plochy
4.2.1. Kosickové filtry

Kosic¢kova filtrace je vhodna pro vSechny druhy vyuZiti destové vody, zatim co vySe zminéné
druhy filtrace (kapitola 4.1. Ci$téni v misté sbérné plochy) jsou uréené pro zavlazovani, vsakovani

nebo dopliovani rybnickd. Kosickové filtry vytézi 100 % prefiltrované vody (na rozdil od
filtracniho sbérace). [4]

Filtracni koSicek ma rtizné zpUsoby pouziti. MlzZe byt samostatné zavéseny v nadrzi coz je
jednodussi zplsob vyuZiti, zaroven ale snizuje vyuZitelny objem akumulaéni nadrze kvili snizenfi
polohy bezpecnostniho prepadu pod filtracni kosik. Jedna se o interni pouZiti. [4] [19]

Obrdzek 11 Samostatné zavéseny filtracni kos [16] Obrdzek 12 Samostatné zavéseny kosik v nadrzi [16]
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Druha moznost vyuziti filtracniho kose je ve filtracni Sachté. Kos je umistén v télese filtru
s poutkem pro snadnou manipulaci pfi Cisténi. Filtr ma predpfipravené otvory pro kanaliza¢ni
potrubi, jak je vidét niZe na obrazku 13 Filtracni kos v télese filtru. Nad Urovni koSiku jsou otvory
pro privod znecisténé vody a prepad pro ochranu pred preplnénim Sachty. V spodni drovni je
odvod prefiltrované vody do nddrze. Jedna se o externi pouziti. [4]

Obrdzek 13 Filtracni kos v télese filtru [17]

U tohoto feseni filtrace je nutna pravidelna udrzba a cisténi filtracniho zafizeni.

4.2.2. Samodistici filtracni jednotky
Stejné jak je to u kosickovych filtr(i i samodistici filtry Ize pouZit jak interné, tak externé a pro
vSechny druhy vyuziti destové odpadni vody. Systém funguje na principu filtracniho vélce nebo
desky, skrz které protéka znecisténa voda. Filtry vtomto pripadé vytézi priblizné 90-95 %
privadéné vody. [4] [18]

Do filtru je veden jeden dva natoky, z ného pak odtok do jimky a dva odtoky do kanalu (jeden
pro bezpecnostni pfepad a jeden pro odvedeni zbytku vody s necistotami. Pro obé varianty
vyuZiti plati stejny mechanismus. [4] [18]

Obrézek 14 Samocistici $achtovy filtr [19] Obrdzek 15 Samodistici filtr v internim provedeni [4]

13



4.2.3. Filtry pro vytlaéné potrubi
Vyse uvedené filtracni metody jsou vhodné pro ty zplisoby opétovného vyuziti odpadni vody,
které nevyzaduji vysokou kvalitu vody. Proto samy o sobé nejsou vhodné pro prani pradla a
splachovani WC. K témto uceldm musi byt doplnény jemnym filtrem se zpétnym proplachem.

Filtry se zpétnym proplachem se umistuji na vytlacné vedeni za ¢erpadlem. Jejich velkou
vyhodou je nepretrzitd dodavku filtrované vody i béhem procesu cisténi filtru. Jemné filtracni
sitko redukuje mnozZstvi cizich ¢astic ve vodé, napriklad ulomka rzi, nebo piseénych zrnek diky
0,1 mm hustoté sita. Tak zajisti bezproblémovy chod WC a pracky. [4]

Obrdzek 16 Jemny filtr se zpétnym proplachem [4]

4.2.4. Cisténivody UV zaFenim
Pokud je destova voda pouzivana k ucelu svy$simi naroky na kvalitu vody, je potteba
odstranit mozné bakterie, cysty a viry v ni obsazenych. Absolutni jistotou pro toto opatfeni jsou
dezinfekéni UV lampy, které vodu dezinfikuji pomoci UV zareni. Jedna se také o nejbezpecnéjsi
zpUsob dezinfekce vody vibec. [20]

Pouiiti pro RO systém v domdcnosti

Obrdzek 17 UV lampa KING LIGHT 14 W [21] Obrdzek 18 Pouziti UV lampy v domdcnosti [21]

Pfi dezinfekci vody UV lampou protéka voda vnitrkem tubusu (UV reaktor) kolem UV zafivky,
nachazejici se uvnitf kfemenné trubice. UV zafeni zabiji bakterie a viry a poskozuje jejich
strukturu DNA, a tak jim znemoznuje rozmnoZovani. Lampa zacne pracovat na 100 % aZ po 10-
15 minutach v provozu. Zafivku je nutné ménit kazdy rok pro ucinnou dezinfekci. [21]

5. Skladovani a likvidace destové vody

Vsakovani a retence sregulaci odtoku jsou vdnesni dobé povinnou soucdsti kazidé
novostavby. | u pristaveb a zmén ucell staveb ale stavebni Grady ¢asto poZaduji feseni nakladani
se srazkovou vodou.
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5.1. Vsakovani

Vsakovani je dle normy TNV 75 9011 primarnim zptsobem likvidace srazkovych vod. Jedna
se o nejjednodussi a efektivni zpUsob decentralizovaného feseni likvidace destové vody na
vlastnim pozemku. Pro moZnost vsakovani vSak musi dany pozemek splfiovat urcité podminky.
[22]

Podminky pro provedeni vsakovani [26]:

e Plida musi mit dostatecnou propustnost (jilovité plady jsou nevyhovujici)

e Hladina podzemni vody musi byt minimalné 1 m pod dnem vsakovaciho zafizeni

e Musi byt splnéna dostatecna vzdalenost vsakovaciho zafizeni od podsklepenych
budov, stromu a vétsich ket

Z vySe uvedenych podminek je zfejmé, Ze navrhu vsakovani musi predchazet geologicky
prézkum stanoveny normou CSN 75 9010. [23]

Vsakovaci zafizeni se déli na povrchové a podzemni. Nadzemni vsakovaci zafizeni mize byt
feSeno bud zatravnénym prilehem nebo povrchovou zatravnénou vsakovaci nadrzi. Vyhodou je
vsakovani do pldy pres povrchovou humusovou vrstvu, kterd umozZiiuje separaci znecisténi.
Nevyhodou je oteviena plocha, na kterou rovnéz dopada dést a je tfeba ji zapoditat jako

v v

odvodnovanou, ¢imzZ se zvétsi jak plocha, tak objem celého vsakovaciho objektu. [24]

1 - Ohumusovdni, oseti; tl. = 0,1 m 7- Komunikace se zapusténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max. retencni hladina; h=03m

3 - Soustfedény pfitok zpévnénym 2abkem 9 - Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4 - Zemni hrazka mezi prilehy th.=203m,K=1.10%m/s

5 - Kamenny zahoz, & 100 - 400 mm 10 - Propustné pidni a horninové prostiedi
6 - Ploény pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 19 Schéma vsakovaciho prilehu [27]

Podzemni vsakovaci zafizeni mlze byt zfizeno jako podzemni prostor vyplnény Stérkem
s drendznim rozvodnym potrubim. V soucasnosti jsou uz vsak vyrabéna zafizeni schopna
pojmout vétsi objem vody na stejny objem zatizeni. Naptiklad vsakovaci blok ECOBLOCK INSPECT
od spole¢nosti Nicoll Ceska republika, s.r.o. pojme tfikrat vétsi objem vody ne? $térkové loze.
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Z modulovych blokl Ize jednoduse vyskladat rizné tvary a velikosti vsakovaciho zafizeni.

Hloubka zaloZeni vsakovacich blok( zavisi také na typu planovaného dopravniho zatiZzeni na né
pusobiciho. [28]

Obrdzek 20 Podzemni vsakovdni destové Obrdzek 21 Podzemni vsakovaci zafizeni —v
vody pomoci vsakovacich blokd [29] jdmé je natahdn drendzni systém, ndsledné se
vykop zasype sterkem [24]

Variantou podzemniho vsakovani jsou vsakovaci tunely. Ty jsou nejvhodné;jSim fesenim pro
rodinné domy. Tunely nepotiebuji tak hluboky vykop jako vsakovaci bloky a s tim jsou spojené
nizsi naklady na zemni prace. Dalsim divodem, proc jsou tak vhodné pro rodinné domy je jejich
jednoduchd montaz vhodna pro instalaci ,,svépomoci“. Systém vsakovacich tunell ma mnoho
dalSich vyhod, napfiklad pojizdnost automobily, lehka konstrukce, velkd schopnost pojmout
pfivalovou vodu. [31]

Obrézek 22 Konstrukce vsakovaciho bloku [30] Obrazek 23 Konstrukce vsakovaciho tunelu [31]

Obrdzek 24 ZaloZeni systému vsakovacich tuneld [31]

Obecné jsou preferovdna povrchovd vsakovaci zafizeni, protoZze jsou levnéjsi, podporuji
vypar, lépe se udrzuji a jsou bezpeénéjsi z hlediska ochrany podzemnich vod (jejich konstrukéni
soucdsti je zatravnéna humusova vrstva, kterd je nejlepsim zplsobem zachyceni typickych
znecistujicich latek v méstském srazkovém odtoku). [27]
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V pfipadé Ze likvidace destové vody vsakovanim je vlivem mistnich podminek nemozin3, je
druhou variantou regulované vypousténi do povrchovych vod (vodni tok nebo destova
kanalizace). Treti moZnosti je pak regulované vypousténi do jednotné kanalizace. [26]

5.2. Akumulaéni a retencni nadrze

Akumuladni a retenéni nadrze se vyuzivaji k zachyceni a akumulovani prefiltrované destové
vody a k jejimu opétovnému vyuziti. Rozdil mezi retenci a akumulaci je ve zplisobu odvodu vody
z nadrze. Retencni nadrz je regulovanym odtokem neustdle vyprazdfiovana, co znamena, Ze
v obdobi sucha je nadrz prazdna. Nadrz s regulovanym odtokem se tesi pridanim regulacni
Sachty za nadrz, pfipadné pridanim regulatoru odtoku do nadrze. Akumulaéni nadrze se pouzivaji
chceme-li vodu vyuZit pro splachovéni, zavlaZzovani apod. [32]

Zvyse zminéného vypliva, Ze pro efektivni retenci by mél byt zdsobnik prazdny a pro
akumulaci a zpétné vyuiiti idedlné plny. K plnéni obou funkci naraz se vyuZivaji zasobniky
s plovakovou skrtici klapkou. [6]

retencni ohjem odtok
(varishiind
Tasobni objem
{variabilnd) .
plovékows

B Ekrtici klapka

-

Budowa
T
!'_.‘ .
/ﬁ.ﬂ':-n.—\ - S
Vg
M 5 - Wi
L f — . B o~

B = objem Vs b= —) H;;dl
zasoby provozni g :
vody VR Zpetneho vaouti
V3 = objem Pomelé prazenéni objemu [ |
Zazobni Cisterna WS octokovim notrubim N
= prepadem minimalni svEtlosti

nad hladinou zpetného vzduti Stoka

Obrdzek 26 Zasobnik s odddlenym odtokem do stoky s doplrikovou vyrovndvaci zdasobou, napr. retencni zdsobnik
s plovdkovou skrtici klapkou [6]

Plovakova skrtici klapka funguje na principu plovaku plavajicim na hladiné ptipevnénému ke
klapce. Jak hladina s plnénim jimky stoupd, plovak nadzvedne klapku a voda v retencni ¢asti
objemu nadrze odtéka do kanalizace.
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Jimky pro akumulaci a retenci mohou byt nadzemni nebo podzemni. Jejich velikost se Fidi
podle velikosti plochy, z niZ je voda odvadéna do nadrZze. Materidlové se nadrZe odviji od jejich
velikosti a umisténi (pouziva se plast, beton, sklolaminat nebo ocel). [18]

Obrdzek 27 podzemni plastovd nddrz na vodu [34] Obrdzek 28 Nadzemni plastovd nddrZ na vodu [35]

Cenové nejprijatelnéji vychazeji betonové jimky, ale je knim potfeba dostatek
manipulacniho prostoru pro bednéni, armovani a betonaz. U betonovych a sklolaminatovych
jimek je také potfeba dodélat prostupy pfi instalaci zatim co plastové jimky, zvyknou byt uz
z vyroby pfipraveny na instalaci potfebného pfislusenstvi. Proto vzhledem k ¢asu a pracnosti
vychdzeji nejekonomictéji monolitické plastové nadrze. [33]

Pfivod vody do zasobniku se opatfuje uklidiujicim prvkem usmérnujicim proud vody ode
dna tak, aby nezplsoboval rozvifeni usazenin na dné zasobniku, které nezachytil filtr. Pres
Cerpaci zafizeni se voda odsava 150 mm pod hladinou, to zabezpecuje saci souprava s plovakem.
Pro odplaveni necistot z hladiny by méla nadrz pretéct nékolikrat do roka.[6]

5.2.1. Cerpanf
K ¢erpani a rozvodu uZitkové vody z nadrZe do pripojovaného zafizeni slouzi cerpadla.
Rozdéluji se na ¢erpadla ponorné a saci podle jejich umisténi na rozvodu. Dale je Ize rozdélit na
Cerpadla sru¢nim ovladanim (zapojenim sitového kabelu) a cerpadla sovladanim fidici
jednotkou.

Ponorna cerpadla

Ponorna cerpadla jsou nejjednodussim zplUsobem cerpani vody. Zafizeni je ponofené ve
vodé v nadrzi cca 15 cm nad dnem, aby se zajistilo Cerpani relativné Cisté vody a tim tak vytvori
prostor pro sedimentaci kal(. K ¢erpadlu je pfipojeny plovakovy spinac, ktery ¢erpadlo vypne pfi
nedostatku vody. Cerpadlo mdze byt umisténo na dno nadrze, pokud je vybaveno plovouci saci
soupravou, tj. plovdk se saci koS umistén na saci hlavici a zavésen na plovdku. Tato technologie
zarucuje nasavani vody v hloubce cca 15 cm pod hladinou, kde Zadné necistoty nejsou. [6]
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Saci Cerpadla

Jsou umisténa mimo nadrze do 10 m. Cerpadlo je napojené na saci vedeni z nadrie opatiené
zpétnou klapkou a sacim kosem. Ko$ mizZe byt opét napojen na plovak, aby byla cerpana voda

co nejcistéjsi. [18]

Obrdzek 29 Zapojeni ponorného Cerpadla [16] Obrdzek 30 Zapojeni saciho cerpadia [6]

5.2.2. Bezpecénostni prepad
Jako ochrana pred pretecenim nadrze pfti privalovych destich slouzi bezpecnostni prepad
opatfen zapachovym uzadvérem. Pfepad musi byt chranén pred vzdutim vody umisténim nad
hladinu zpétného vzduti. [18]

5.2.3. Hlidani hladiny
Hladinové snimace maiji za ukol hlidat vysku hladiny pro ochranu ¢erpadla pred poskozenim
tzv. suchobéhem. Je to stav kdy Cerpadlo béZi, ale neproudi jim Zadna kapalina a nasdva jen
vzduch. Tento stav miZe mit pro ¢erpadlo destruktivni nasledky. [36]

Druhy snimani hladiny:

e Vodivostni sondy — systém se sklada ze dvou az tfi sond, které hlidaji minimalni a
maximalni vysku hladiny a podle potieby zapinaji a vypinaji Cerpadlo, ale vyuZivaji se
také pro sledovani potfeby dopousténi nadrze

e Hlidace pritoku — chod ¢erpadla ovlada elektronicky pritokovy spinac, ten ¢erpadlo
vypne po naplnéni tlakové nadoby a opét ho zapne, kdyZ je vyCerpana tretina
objemu tlakové nadoby (spinac vypne cerpadlo také v pripadé, Ze v Cerpadle neni
voda)

e Ridici jednotka s frekvenénim méni¢em — jednotka sleduje tlak v potrubi a pfi
poklesu zplsobeném otevienim kohoutu cerpadlo zapne, opét ho vypne po uzavieni
kohoutu, u poklesu tlaku zplsobeném nasanim vzduchu do cerpadla, ho Fidici
jednotka vypne

e Sledovani uciniku motoru — ovladaci jednotka sama méfi a kalibruje odbér proudu a
ucinek motoru a data si uklada, jednotka cerpadlo vypne uz po 5-10 sekundach
suchobéhu a provadi restarty v urcitych ¢asovych usecich, dokud se vodni sloupec
neobnovi

e Plovéakovy spina¢ — viz. Kapitola 5.2.1. Cerpdni &ast Ponornd cerpadlia [36]
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studna/vrt

Obrdzek 31 PouZiti vodivostnich
sond pro hlidani hladiny ve vrtu [36]

Obradzek 33 Hlidac pritoku [36]

Obrdzek 35 Sledovani tucinku motoru [36]

5.2.4. Dopousténi nadrze
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Obrdzek 32 PouZiti vodivostnich sond pro
dopousténi vody v nddrZich [36]
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Obrdzek 34 Ridici jednotka s frekvenénim
ménicem [36]

Obrdzek 36 Plovdkovy spinac [36]

Dopousténi nadrze pitnou vodou v obdobi sucha ma za Ukol fidici jednotka. Ta dopliuje vodu
bud do nadrze, anebo pfimo do vytlacného potrubi. Systém pitné a destové vody ale musi byt
oddélen a pfi dopousténi do zdsobniku musi byt pfivod pitné vody pred napojenim opatien

zpétnou klapkou. [6] [37]
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Systém funguje na principu snimdni hladiny. KdyZ je vySka hladiny na drovni minima, da
hladinovy senzor signal fidici jednotce, a ta prepne elektromagneticky ventil na dopousténi
nadrze z vodovodniho radu. [38]

Popis systému, pfiklad
typické instalace

ytlatné potrubl. Rozved vody od éerpadia do domu, zahrady atd. Odbémi mista lze liboveoiné umistit
kdekoliv na rozvodné potrubl

Ptivod pitné vody do nadr2e

Okapové svody pro jimani destfove vody

Automaticka ponoma vodarna E-DEEP X-1200 s plovouel saci soupravou a sacim sitkem. VeSkeréd
splnaci a oviadacl prvky, stejné tak zpatna klapka, jsou zabudovany pfimo v cerpadie

Ridiol jednotka pro oviadan( elekiroventilu (8). Pomoct sondy (7) Fidl dopousténi nadrie z fadu pitné
vody (2). Jednotka také zajistl ochranu Gerpadia protl chodu nasucho.

Elektroventil na pfivodu pitné vody. Plipojovaci kabel k jednotce v délce 3m

Sonda hladinoméru 8 nastavitelnou drovni spinacl a vypinacl drovng. Kabel v délce 15m (standard)
V plipadé poZadavku moino dodal za pliplatek | v délce 25m

Kabel s vidlicl 230V pro napajeni jednotky (a terpadia)

Kabel Cerpadla s vidlicl pro zapojeni do jednotky (standardné v délce 15m). Na poZadavek je mo2no za
phiplatek dodal delsl kabel (a2 30m)

Obrdzek 37 Popis systému dopousténi nadrZe pitnou vodou [38]

6. Navrh akumulaéni nadrze pro Méstsky Urad Marianské Lazné

6.1. Identifikaéni udaje
Ucel stavby:  Administrativni budova

Misto stavby: Chebska 252, 353 01 Marianské Lazné
Stavebni pozemek: k.U. Marianské Lazné — 691585

p.C.: 2239, 251/1, 251/2, 251/3, 251/4, 962/3, 962/4, 1167/5
Stupen PD: Rozsifena DSP

6.2. Popis objektu

Pfedmétem projektu je novostavba administrativni budovy méstského Gradu
s kanceldfskymi prostory o celkové plose 459 m? Soudasti pozemku je parkovisté s 50
parkovacimi misty, zbytek pozemku je porostly zeleni a vyuzivany jako park.

21



Budova ma celkové 3 nadzemni podlazi, v zapadni casti 2 nadzemni podlazi, a je

nepodsklepend. Objekt je feSen jako bezbariérovy.

6.3. Bilance odtoku destové vody
Jedna se o odtok destovych vod ze stfechy Feseného objektu. Konkrétni stfecha se da

rozdélit na dvé ¢asti, a to na stfechu 3.NP a stfechu 2.NP.

Tab. ¢. 2 Typy odvodriovanych ploch a jejich redukované plochy

Typ A [m?] Cl] A [m?]

stfecha 3.NP 373,38 373,38

stfecha 2.NP 147,98 147,98
Celkova plocha A, 521,36

Qra=A,xh [m3/rok]
A, — redukovana plocha (plocha krat odtokovy soucinitel) [m?]
C — soucinitel odtoku destovych vod [—]
A — pidorysny primét odvodnované plochy [m?]
Qg — rocni odtok srazkovych vod [m3/rok]
h — dlouhodoby srazkovy ihrn [mm]
h =620 mm (pro Karlovarsky kraj)
Q¢ =521,36x 0,620
Q.4 = 323,2432 m3/rok
6.4. Bilance potfeby vody na splachovani a zalévani
Qs,=365xnx%qs, [m3/rok]
Qs — rotnipotteba vody na splachovani WC [1/rok]
n — pocet uzivateli [osoby]
s,z — potteba vody na splachovani WC [1/os/den]

gs,. = 24 |/os/den

n =140 osob

Qs, = 365 x 140 x 24

Qs,=1226400|/rok=1226,4 m3/rok
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Qszy =26 XA, Xqsq [m3/rok]

Qs,z,y — rocni potteba vody na zalévani parku [l/rok]
A, — plocha parku [osoby]
qsq — tydenni zavlahova davka [1/m?/tyden]

Pfedpokladané tydny sucha = 26
A, =1701 m?

gs,d = 5 I/m?/tyden
Qs2y=26x1701x5

Qszy=221 130 I/rok = 221,130 m3/rok

6.5. Porovnani potfeby vody na splachovani a zalévani s odtokem destové
vody
Qrq = 323,2432m3/rok < Qs, = 1226,4 m3/rok

Qra = 323,2432m>/rok > Qs = 221,13 m*/rok

Zavér: Vyuziti destové vody jak pro kombinaci splachovani WC a zalévani, tak pro samotné
splachovani WC neptichazi do avahy. Kvili velkému rozdilu by dopousténi nadrze pitnou vodou
bylo neekonomické. Z toho divodu bude destova voda vyuZivana pouze k zalévani parku na
pozemku méstského uradu.

6.6. Navrh akumulaéni nadrze dle CSN 75 9010

Vyz = L (Area + Avz) — LI t. X 60 [m?]
1000 1000
V,, — objem zasobniku [m3]
hy — navrhovy Ghrn srazek podle ptilohy A CSN 75 9010 [39] [mm]
Ayeq — redukovana plocha vsakovaciho zatizeni = 0 [m?]
A,, — Plocha hladiny vsakovaciho zatizeni = 0 [m?]
Q, — regulovany odtok do vodniho toku nebo kanalizace = 1,5 [L/s]
t. — doba trvani srazek podle urcené periodicity [min]
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Tab. ¢. 3 Vypocet objemu zdsobniku (ndvrhové uhrny sraZek jsou pocitany pro Maridnské lazné) [39]

Doba trvani Periodicita Navrhové uhrny | Objem zasobniku
srazek t. [min] | srdZek p [rok™] | srdzek hg [mm] Vy: [m3]

5 10,9 5,23

10 15,5 7,18

15 18,2 8,14

20 20,2 8,73

30 22,7 9,13

40 24,7 9,28

60 27,5 8,94

120 32,0 5,88
240 0,2 34,9 -3,40
360 36,0 -13,63
480 37,1 -23,86
600 38,2 -34,08
720 39,3 -44,31
1080 42,6 -74,99
1440 44,6 -106,35
2880 61,5 -227,14
4320 70,9 -351,84

Nejvétsi vypocetni objem a zdroveri minimalni pro navrh V,, = 9,28 m3.

Na zakladé vypoctd navrhuji samonosnou podzemni nadrz na destovou vodu COLUMBUS CL
10 000 I, ulozenou na zhutnéném stérkopiskovém podkladu. Voda v nadrzi bude vyuzivana pro
zalivani parku formou zavlaZzovaciho systému (navrh zavlaZzovaciho systému neni soucéasti zadani
této bakaldrské prace). Na nadri bude napojen rozvod pitné vody pro dopousténi z potrubi
PE100 SDR11 32x2,3 s elektromagnetickym ventilem. Soucasti nadrze bude filtr v podobé kose,
bezpecnostni pfepad se zapachovou uzavérkou, tvarovka pro zklidnéni proudu natokové vody a
ponorné Cerpadlo s plovouci saci soupravou. Pfitok i odtok bude proveden z trub KG PVC-U SN4.

7. Zavér

V praktické ¢asti prace je vytvoren ndvrh kanalizace a vodovodu pro administrativni budovu
méstského Uradu. Teoreticka ¢ast se vénuje problematice vyuZiti destovych vod se zavére¢nym
navrhem zpUsobu jejich vyuZiti v zadaném objektu. Vysledkem navrhu je akumulaéni nadrz o
objemu 10 m? s vyuZitim pro zavlaZovaci systém. PoufZiti de$tové vody na splachovani WC bylo
posouzeno ale pozadavkim nevyhovélo.
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