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Anotace

Predmétem této diplomové prace je navrh vnitiniho vodovodu a kanalizace a
v polyfunkénim objektu. Ve studijni casti jsou navrhy moZnych variant vyuziti
odpadnich vod v tfeSeném objektu, vyhodnoceni téchto variant a vybér vhodné
varianty pro feSeny objekt. V projektové &asti je zpracovana dokumentace vnitiniho
vodovodu a kanalizace zvolené varianty - plGdorysy, fezy, situace, vypoctova ¢ast a

technicka zprava.
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mnozstvi destovych vod, likvidace odpadnich vod, vyuzivani odpadnich vod

Annotation

The subject of this diploma thesis is the design of internal water supply and
sewerage and in a multifunctional building. The study part contains proposals for
possible variants of wastewater use in the solved object, evaluation of these variants
and selection of suitable variants for the solved object. The project part contains
documentation of the internal water supply and sewerage of the selected variant -

floor plans, sections, situation, calculation part and technical report.

Keywords

Wastewater, gray water, black water, yellow water, water demand balance,

amount of rainwater, wastewater disposal, wastewater use
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1. Uvod

Pfedmétem této diplomové prace je navrh vnitfniho vodovodu a kanalizace
v polyfunkénim objektu. Prace je rozdélena na studijni a projektovou ¢dast. Projektova

Cast je zaroven rozdélena na technickou zprdvu, vypocty a vykresy.

Ve studijni ¢asti diplomové préace se fesi druhy a rozdéleni odpadnich vod. Dle
hygienickych pozadavk( je urcena bilance potfeby vody (primérna denni potreba
vody, maximalni denni potfeba vody, maximalni hodinovd potieba vody). Ddle jsou
vypsany navrhy moznych variant likvidace odpadnich vod, vyhodnoceni jednotlivych

variant a jako zavér je vybér vhodné varianty pro dany objekt (polyfunkéni objekt).

V projektové casti diplomové prace se feSi ndvrh vnitfniho vodovodu a
kanalizace, ktery je zpracovany na stupni dokumentace pro provadéni stavby. Soucasti
projektu je technickd zprava, ve které je vypoctena bilance potieby vody, zplsob
zasobovani objektu vodou, zplsob likvidace splaskovych a destovych vod, popis
vnitiniho vodovodu a kanalizace, tj. lezaty rozvod, stoupaci potrubi, pfipojovaci potrubi

a pozarni potrubi.



2. Druhy odpadnich vod

Odpadni voda, je takova voda;, kterad byla vyuzita k lidské potfebé a ndsledné

byla znecisténa lidskou ¢innosti.

2.1 Déleni odpadnich vod
Odpadni vody se déli podle charakteru znecisténi:

- Splaskové odpadni vody
- Primyslové a zemédélské odpadni vody
- Destové (srazkové) vody

Splaskové odpadni vody jsou vyprodukované v obytnych budovach, verejnych
budovach (skoly, skolky, utady, kulturni zafizeni...), jinych budovach ze vSech socidlnich

a kuchynskych zaftizeni.

Pramyslové a zemédélské odpadni vody jsou z primyslové a zemédélské
produkce, které byli znecisténé pti pouZiti strojnich zatizeni a jinych zafizeni pouzitych
pfi vyrobnich procesech. Tyto vody, zejména primyslové, mohou obsahovat jiné slozky

napfr. olej.

Destové (srazkové) odpadni vody jsou takové, které dopadaji na zemi ve formé
srazek. Tyto vody rfeSime pfi odvodnéni stfech a zpevnénych ploch (napf. chodniky,

silnice, zdmkové dlazby u rodinnych domd, ...).

2.2 Slozeni odpadnich vod

Splaskové odpadni vody jsou tvorfeny prevainé moci a fekaliemi. Dale se zde

nachdzi i Cistici, myci a praci prostfedky a zbytky potravy (tuky,..).

Znecisténi pramyslovych odpadnich vod je velmi rGdznorodé a zalezi na orientaci
dané primyslové nebo zemédélské vyroby. Podniky a firmy, které vypoustéji odpadni
vody pfimo do vodotece, musi mit Cistirnu odpadnich vod nebo alespon jednoduchou

Upravnu odpadni vody. [1]



Destové (srazkové) vody obsahuji rizné latky, které do sebe pohlti béhem cesty
atmosférou. Takové latky jsou: kyslik, dusik, oxid uhlicity, oxidy siry, dusiku, amoniak,

pyl, bakterie a dalsi necistoty rlznych velikosti.

Prichodem destové kapky atmosférou bere voda dalsi pevné smacivé Ci
rozpustné castice. Do vody se téZz rozpousti vzdusny oxid uhliéity (CO;) za vzniku
kyseliny uhlicité, coz zvysuje kyselost a sniZzuje Ph destové vody do rozmezi Ph 5,5 az
6,0. Naopak rozpustény amoniakalni dusik (NH3) kyselost destovych srazek sniZuje.
B&7né se hodnota Ph srazkové vody na tzemi Ceské republiky pohybuje v rozmezi 4,4
az 6,5. Kyselost destové vody muZe béhem roku kolisat, hodnota Ph pod 5,5 je
povazovana za kysely dést se vsemi spojenymi negativnimi dusledky na Zivotni

prostiedi. [2]

2.3 Déleni splaskovych odpadnich vod

Splaskové odpadni vody se rozdéluji na ¢erné a $edé vody. Cerné vody se

rozdéluji na Zzluté a hnédé.

2.3.1 Cerné vody

Klasickym odvadénim odpadnich vod z toalet — tzn. hnédych a Zlutych vod
soucasné — ziskavdme vody Cerné. Pokud dokdaZzeme cerné vody zadrZzovat oddélené
od ostatnich (budou tedy velice malo zfedéné), mizeme je preménit na pfirodni
hnojivo, kterym budeme umét nahradit syntetické produkty. V nékterych pilotnich
projektech bylo pouzito separovani vyhradné cernych vod (vyuziti v zemédélstvi ke

hnojeni). [3]

2.3.2 Hnédé vody

Hnédymi vodami se rozumeéji fekalie, které obsahuji predevsim uhlik, méné
dusik, fosfor a draslik, ale také vétsi mnoizstvi vapniku, hoféiku a Zeleza. Jeden

¢lovék vyprodukuje ro¢né kolem 50 | fekalii. [3]
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2.3.3 Zluté vody

Tedy mo¢, se sklddd zvodného roztoku metabolickych odpadl, hlavné
mocoviny, rozpusténych soli, zejména chloridu sodného, a dalSich organickych
latek. Obsahuje nutrienty, jedna se zejména o dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), dale
siru, bor a dalsi prvky. Jejich skute¢ny obsah se lisi v zavislosti na stravé. Mo¢ je
obvykle dobre vyvaiené hnojivo s podobnym pomérem hlavnich Zivin jako
primyslové vyrabéné hnojivo NPK. Pro hnojeni se ji doporucuje fedit v pomérul:8

s vodou. Jeden ¢lovék vyprodukuje ro¢né priblizné 500 | moci. [3]

2.3.4 Sedé vody

Sedou vodou nazyvdme podle normy EN 12056 (Vnitini kanalizace)
splaskové odpadni vody neobsahujici fekdlie a mo¢, které odtékaji z umyvadel, van,
sprch, dfezl apod. Sedou vodu, zejména z koupelen, je moiné po Upravé vyuZivat
jako vodu provozni (tzv. bilou vodu) pro splachovani zachodUl, pisodrl a zalévani
zahrad. Nejvyznamnéjsi znecisténi Sedych vod zpUsobuji detergenty z pracich
praskl, Samponud, mydel, zubnich past a podobné. Odpadni vody z kuchynskych
umyvadel az drti¢ld odpadl jsou obcas vyjimany ze zdroji Sedé vody, protoze

mivaji vysokou koncentraci znecisténi. [3]
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3. Likvidace odpadnich vod

3.1 Likvidace splaskovych odpadnich vod
Splaskové odpadni vody se likviduji pomoci:

- Zumpy (jimky)

- Septiku

- Domovni Cisticky odpadnich vod

- Odvod do verejné splaskové (jednotné) kanalizace

Pfed vybérem vhodného feSeni likvidace splaskovych odpadnich vod na
feSeném objektu je tfeba zohlednit rizné parametry, co by mohli ovlivnit vybér, nebo

vybér omezit.
Parametry mohou byt:

- vyuziti objektu (napf. trvale obydleny nebo rekreacni objekt)
- umisténi objektu (napf. recipient, vhodna geologicka skladba)
- velikost pozemku, na kterém bude umistény objekt

- finanéni naklady

- ndrocnost Udrzby vybraného zafizeni

3.1.1 Zumpy (jimky)

Zumpa neboli bezodtoka jimka, kterd mQzZe byt plastovd nebo betonova,
slouzi k zadrzovani odpadni vody. Odpadni voda se zde pouze akumuluje (nedisti
se). Jimka se musi nechat vyvazet fekalnim vozem, ktery odpadni vodu odveze do
Cistirny odpadnich vod. Velikost Zumpy uréuje, po jaké dobé se bude jimka vyvazet,

¢im mensi jimka, tim ¢astéji se bude muset vyvézt.

Vyhody: Nevyhody:
Nizké potizovaci ndklady Vyssi provozni naklady (vyvoz)
Vhodné na rekreacéni objekty Nevhodné pro trvale obydlené objekty

Nemusi byt geologicky prizkum
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3.1.2 Septik

Septik se sklada z nékolika komor a mlze byt bud betonovy, nebo plastovy.
Nejcastéji jsou dvoukomorové nebo tfikomorové septiky. Mezi kazdou komorou je
piepaika, diky které dochazi k mechanicko - biologickému ¢isténi. Cim vice komor,
tim je precisténi ucinnéjsi. Septik musi byt doplnén o filtr (napf. piskovy nebo

Stérkovy), poté se muize vycisténa voda ze septiku vsakovat nebo vypoustét do

recipientu.

Vyhody: Nevyhody:

Nizké pofizovaci naklady Docistovaci filtr

Nizké provozni naklady (oproti jimce) Vétsi plocha na zastavéni

Neni potfeba elektricka energie Musi byt geologicky a

hydrogeologicky prizkum (vsakovani)

nebo souhlas spravce vodniho toku (pro

odvod do recipientu)

3.1.3 Domovni Cisticky odpadnich vod

Nejmodernéjsi a nejdokonalejsi zplsob nakladani sodpadnimi vodami
predstavuje domovni Cisticka odpadnich vod, kterd dokdze odpadni vody zbavit az
97% necistot. Domovni Cisticky funguji na stejném principu jako velké Cistirny
odpadnich vod. Cisténi vody obvykle probihd ve tfech fazich. Hrubé predcisténi
zbavi vodu hrubych nedistot, nasleduje aerobni biologické Cisténi pfi kterém se
oddéli kal, a v posledni fazi jsou kal a vycisténa voda preneseny do prislusnych

prostord, kde jsou skladovany a nasledné zpracovany. [7]

S vycisténou vodou je mozné naloZit nékolika zplsoby. Lze ji vypoustét do
povrchovych vod, nechat vsakovat do podzemnich vod nebo vypoustét do vefejné

kanalizace, ktera ale nesmi byt ukoncena obecni cistirnou, ale musi ustit do
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povrchovych vod. Posledni moZnosti je shromazdovani vycisténé vody

v bezodtokové jimce a jeji vyuziti k zalévani. [7]

Vyhody: Nevyhody:

Nizké provozni naklady Vysoké poftizovaci naklady
Nutnost pravidelné obsluhy
Potfeba elektrické energie
Vys$si provozni naklady

Musi byt geologicky a

hydrogeologicky prizkum (vsakovani)

nebo souhlas spravce vodniho toku (pro

odvod do recipientu)

3.1.4 Odvod do verejné splaskové (jednotné) kanalizace

Verejna splaskova kanalizace slouZi pro odvod splaskovych odpadnich vod
z objektl do ¢&istirny odpadnich vod (COV). Vefejnd splaskova kanalizace slouZi
pouze pro odvod splaskovych odpadnich vod, oproti jednotné kanalizaci, ktera
odvadi splaskové i destové odpadni vody. Jednotné kanalizacni sité se jiz nerealizuji
a spostupem casu se nahradi oddilnou soustavou (splaskovou a destovou
kanalizaci). Objekt tvoreny z vnitini kanalizace se napoji na verejnou kanalizacni sit
pomoci kanaliza¢ni pripojky se souhlasem spravce sité. Kanaliza¢ni pfipojka je
hrazena majitelem objektu, stejné jako opravy pfipojky. Pouze pokud je pfipojka na
pozemku pro verejnou potiebu (obecni, statni pozemek), tak opravy pripojky hradi

spravce sité.
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3.2 Likvidace destovych odpadnich vod
Destové odpadni vody se likviduji pomoci:
- Vsakovani

- Odvod do recipientu nebo destové kanalizace
- ZadrZeni destové vody v reten¢ni / akumulacni nadrzi

Pfed vybérem vhodného feseni likvidace destovych odpadnich vod na feseném
objektu je tfeba zohlednit rlizné parametry, co by mohli ovlivnit vybér, nebo i vybér

omezit.

Parametry mohou byt:

vyuziti objektu (napft. trvale obydleny nebo rekreacni objekt)
- umisténi objektu (napf. recipient, vhodna geologicka skladba)
- velikost pozemku, na kterém bude umistény objekt

- finanéni nadklady

- ndrocnost Udrzby vybraného zafizeni

3.2.1 Vsakovani destovych odpadnich vod

Nejlepsim feSenim likvidace destovych vod je pomoci vsakovani, voda totiz
zGstava na misté (pozemku) kam dopadla a neodvadime ji jinam. V misté
vsakovaciho zafizeni se provede hydrogeologicky priizkum, aby bylo zjiSténo, zda je
skladba pddy vhodnda pro vsakovani. Pokud hydrogeologicky prizkum ukaze, Ze
podlozi je vhodné, pak se na misté udélaji vsakovaci télesa. Jejich velikost se
vypocitd dle zastavénych ploch na pozemku a umisténi by se mélo volit tak, aby

nebyly podmacené zaklady okolnich objektl.

Vyhody: Nevyhody:
Likvidace destovych vod na pozemku Nutnd vhodna skladba podlozi
Nezatézuji se Cisticky odpadnich vod Pofizeni hydrogeologického posudku

Pomuze to pfi povodnich
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3.2.2 Odvod do recipientu nebo destové kanalizace

Destové odpadni vody se mohou odvadét pomoci regulovaného pratoku do
recipientu (vodniho toku) nebo do destové kanalizace, v krajnim pfipadé i do
jednotné kanalizace, to je ale aZ posledni moZnost likvidace destovych vod. Pokud
je vmisté objektu vodni tok. Pokud bychom chtéli srdzkové vody odvadét do
destové kanalizace, musi souhlasit spravce sité. KdyZ je u objektu pouze jednotna
kanalizace, Zzadny vodni tok ani nelze vsakovat, je jediné feSeni odvadét destové

vody pomoci jednotné kanalizace.

Vyhody: Nevyhody:
Neni nutny hydrogeologicky posudek Odvadime srazky mimo pozemek
Nezalezi na skladbé podlozi V ptipadé jednotné kanalizace

zatéZujeme Cistirnu odpadnich vod

3.2.3 Zadrzieni destové vody v retenéni / akumulaéni nadrzi

Toto je dalSi mozné feSeni, ale neslouzi k primé likvidaci destovych
odpadnich vod, ale pouze k zadrzeni vody na pozemku. Rozdil mezi retencni a
akumulaéni nadrzi je ten, Ze retencni nadrz ma bezpeénostni pfepad. Proto je lepsi
pouzit retenéni nadrz, akumulaéni je krajni feSeni, protoze z akumulacni nadrze se

musi voda spotrebovat dfive, nez se nadoba preplni.

Zretencni ndadrie vede bezpecCnostni prepad, z kterého je nutné fesit
likvidaci pomoci vsakovaciho télesa, odvodu do recipientu ¢i destové (jednotné)

kanalizace, jiz popsano.
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Vyhody: Nevyhody:

Césteéné zadrzeni vody Dostatecna velikost pozemku
Zavisi na likvidaci destovych vod Zavisi na likvidaci destovych vod
Nizké provozni naklady Vyssi pofizovaci naklady

Pfi pouziti akumulac¢ni nadrze se
musi voda spotfebovat, aby nedoslo

k pfeplnéni.

4. Zpétné vyuzivani odpadnich vod

Odpadni vody se mohou vyuZit jak destové, tak i splaskové. Podminkou je

vhodnd uprava.

4.1 Zpétné vyuziti splaskovych odpadnich vod

Cerné vody (Zlutd a hnédd voda - fekalie a mo¢), pouze pokud jsou oddélené

od Sedych vod, se daji pouZit jako hnojivo po vhodné Upravé.

Cerné vody se bud pfimo kompostuji nebo jen shromazduji, pfipadné
vysuSuji a kompostovani probiha nékde jinde. Kromé dusiku, fosforu a drasliku
(NPK) obsahuji lidské exkrementy celou fadu dalSich mikroprvk(, které by se mély
vratit zpét do pudy jako velmi cenné hnojivo. Pfed aplikaci na zahony je dobré je
zkompostovat, pricemz nékterd zatizeni kompostuji rovnou, jiné jsou tzv. prestupni
stanici. Toalety, které exkrementy skuteéné kompostuji, maji velkokapacitni
zasobnik (umistény obvykle v suterénu), ve kterém probihd kompostovaci proces.
Klasickym predstavitelem je toaleta Clivus-Multrum. Pokud je zasobnik
jednokomorovy, nelze kompost dobfe oddélit od cerstvych fekalii - z hygienickych
dlvodld maji nékteré typy vyménné ¢i rotacéni zasobniky, ve kterych kompost
nékolik mésicl dozrava a stava se hygienicky nezdvadnym. Tento patent se objevil

ve tficatych letech minulého stoleti ve Svédsku pod ndzvem Clivus Multrum, jeho
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konecné vyuZiti je pfimo v misté vzniku, pficemz takto dobfe zkompostovany odpad
je hygienicky nezdvadny a nezapacha. Diky kompostovacimu procesu se neustdle

vyznamné zmensuje objem hmoty. [8]

Jedna z nejvyhodnéjSich metod oddéleni odpadnich vod je zpUsob, kdy je
voda mechanicky rozdélena na vody Zluté, Sedé a hnédé. Zafizeni na separovani
zluté a hnédé vody jsou specialni klozetové misy, kde se moc uskladiiuje a
zpracovava oddélené od fekalii, bez zfedéni jinymi vodami nebo jen s velmi malym

zfedénim a je mozné je dale pouZit pfimo na hnojeni ptdy. [8]

Sedé vody (bez fekalie a moci) se daji vyuZivat po dostateéné Upravé jako
vody provozni (bilé vody). Provozni vodou mulzeme splachovat WC a pisoary,

pouzivat vodu pro uklid nebo s ni zalévat zahradu.

Sedé vody Ize rozdélit na neseparované, vody z kuchyni a myéek, pracek,
z umyvadel, van a sprch a ostatni Sedé vody. Nejméné zatizené znecisténim jsou
vody z umyvadel, van a sprch, ostatni vody z pracek, mycek, difez( apod. jsou hire

Cistitelné, a proto jsou oznacovany jako vody podminéné pouZzitelné. [8]

4.1.1 Metody cisténi Sedych vod

Fizikdlné-chemické metody C¢iSténi, vyuzivajici mikrofiltrace a ultrafiltrace

(piskové filtry a membrany), jsou ucinnéjsi, protoze eliminuji znecisténi optickymi

latkami a dezinfikuji se nakonec UV zarenim [8]

Biologické metody, kdy krozkladu pfispivaji mikroorganizmy nebo
membranové bioreaktory (napf. aerobni biologické filtry), ale ty vyzaduji
dodate¢nou dezinfekci. Sedé vody se &isti v nékolika stupnich, nejdfive se hrubou
filtraci odstrani hrubé necistoty (rliznd vlakna, vlasy apod.), nasleduje filtrace
s mechanicko-biologickym c¢isténim, kde se neZzadouci bakterie rozkladaji pomoci
mikroorganizm( za pristupu kysliku (proces se mlze podle potfeby v urcitych
¢asovych intervalech opakovat) a poslednim stupném je sedimentace, kde se
zbytkové castice usazuji a nasledné odvadeéji do kanalizace. Takto ociSténd voda se

dezinfikuje UV zarenim a lze ji znovu pouZivat v kvalité na myti i koupdni. [8]
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4.1.2 Skladovani provozni (bilé) vody

Upravena voda se shromazduje v zasobniku, ktery musi byt z nekorozivniho,
pevného materidlu, vodotésny a pfistupny pro kontrolu vody a c¢isténi nadrze.
Umistény muze byt v budové i v zemi a oznaceny vystraznou tabulkou ,provozni
uzitkova voda“. Zasobnik muze slouZit spole¢né pro akumulaci i destovych vod za
pfedpokladu, Ze bude opatfen uklidihovacim kusem proti vifeni vody v nadrzi a
pfipadné sedimentaci drobnych necistot (vtokovy hrnec nebo dvé kolena potrubi).
Proti ptipadnému unikdni zapachu z kanalizace je nutné zabezpedit nadrz
odvétranim. Podle STN EN 1717 je rovnéz tieba zabezpecit oddilné rozvody na tuto

upravenou vodu, aby nevnikly do rozvodného potrubi pitné vody. [8]

4.2 Zpétné vyuziti destovych odpadnich vod

Destové odpadni vody se mohou zpétné vyuZit pro myti aut, zalévani

zahrady, prani pradla a pro splachovani WC a pisoaru.

Zachycenou vodu lze pouzit napfiklad pro zdvlahu zahrady, a to rucnim
postfikem nebo profesiondlnim zavlahovym systémem. V pfipadé pouziti
profesionalniho zavlahového systému musime zajistit dodavku vody do nadoby pro
pfipad nedostatku srazek. Je mozné pouzit i vodu ze studny nebo vrtu a v dobé
nedostatku srazek nadobu dopoustét. DalSi mozZnosti je dopousténi z vefejného

vodovodu. [9]

V tomto pripadé je vhodné pozadat spravce vodovodu o podruzné méreni a
vyhnout se tak platbé za sto¢né. Toto je idealni u mensich ploch, kde se investice
do nové budovaného podzemniho zdroje nevyplati. U vétsich ploch nad 300 m? je
lepsi vybudovat novy zdroj podzemni vody, ktery lze vyuzit i pro béZznou spotrebu
vody. Dalsi variantou je vyuZit zachycenou vodu na splachovani WC. V tomto
pfipadé je nutné si uvédomit, Ze takto pouZitd voda se stdva vodou odpadni a bude

nutna smlouva s provozovatelem kanalizace, pokud ji vodu odvadite. [9]
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Obecné je zakladem celého systému nadoba a vhodné Cerpadlo nebo Cerpaci

v

systém. Podle zpusobu vyuZivani je nutné zajistit droven cCisténi. Na splachovani
postacuji filtry hrubych necistot. V pfipadé, Ze se chcete desStovou vodou i

sprchovat, je nutné zvolit filtracni systémy, které se pouzivaji pro Sedou vodu. [9]

V obdobi nedostatku destovych srazek je nutné mit cely systém zdlohovan
pitnou vodou. Zde je vyZzadovano cerpadlo, které udrzi tlak v systému, tzv. domaci

vodarna. [9]

4.2.1 Skladovani destové vody

Prvni zdsadni vyzvou je destovou vodu efektivné zadriet. Pro samotné
zadrzeni vody slouzi reten¢ni nadoby, kdy nejvice preferovanou formou je
zakoupeni plastovych retenc¢nich nadob, kterych je na trhu Sirokd nabidka. Vyuzit
Ize ale i nepouzivanou zumpu, IBC kontejnery atd. Nddoba nemusi byt umisténa

pod zemi, i kdyZ je to vhodnéjsi feseni. [9]

Pred koupi nddoby je potieba zvazit, ktery typ je pro danou lokalitu vhodné
pouzit. Rozhodujicimi faktory pfi vybéru jsou: vyska hladiny spodni vody, skladba
podloZi, moZnosti umisténi apod. Pfi samotné volbé velikosti retencni nadoby pak
musime vychazet z velikosti plochy stfechy, ze které budeme vodu jimat. Nesmime
také zapomenout, Ze pfi privalovych destich mlze spadnout vody i dvakrat vice a je

potfeba zajistit pfepad z retenéni nadoby. [9]

4.3 \Vyuziti tepla z Sedych odpadnich vod

Odvadéni odpadnich vod, zejména pfi vyuziti Sedych vod, je vhodné
energeticky optimalizovat. Pokud je to ekonomicky vyhodné a technicky moiné, je
vhodné vyuziti tepelné energie z Sedych vod. Teplota Sedé vody je rliznd a zdvisla
na mnoha faktorech, jako je ndvstévnost zafizeni, sménovost provozu, atd. Proto se
jevi jako nejvyhodnéjsi individualni posouzeni kazdého objektu. Ekonomi¢nost bude

lepsi tam, kde je vyssi produkce odpadnich vod i potfeba a kde se vypousti voda
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s vySSi teplotou. Recyklace tepla ze Sedych vod je jednim ze zpUsobU jak snizit

naklady na pfipravu teplé vody, pfipadné na vytapéni objektu. [10]
Teplo z Sedé vody mUiZze byt ohfivané latce (vodé) predano:

- pfimo pomoci vyméniku s dvojitou délici sténou
- prostrednictvim teplonosné latky ve vioZzeném meziokruhu [10]

Mista prenosu tepelné energie z Sedych vod (umisténi vyméniku):

- v blizkosti mista vzniku Sedé vody nebo pfimo u zafizovaciho predmétu
- na potrubi vnitfni kanalizace, které odvadi Sedou vodu

- v Cerpaci Sachté nebo zafizeni na ¢isténi vod

- ve sbérné jimce urcené k tomuto ucelu

- najiném k tomu vhodném misté [10]

5. Pozadavky na jakost provozni vody

5.1 Hygienické pozadavky na jakost vyciSténych Sedych vod (bilé
vody)

Technologie uUpravy / Cisténi Sedych vod musi byt navriena pro dany ucel
tak, aby nevzniklo zadné riziko ohrozujici zdravi lidi. Neni nutné casté testovani
vzorkd bilé vody, nicméné sledovani jakosti vody by mélo byt provadéno béhem
udrzby, aby byl ovéfen vykon technologie Upravy/cisténi Sedych vod. K zajisténi
pozadované kvality u verejnych budov je mozné vyuZit systém HACCP - ,Systém
rozhodujicich vod pro ovladani nebezpeci na zakladé analyzy“. Pficemz k zaznamUm

o provedenych ukonech se doporucuje vyuzit provozni denik zafizeni. [10]

5.2 Hygienické pozadavky na jakost destovych vod

Pfi pouzivani destové vody nesmi dojit z hledicka jejiho sloZeni k ohroZeni
zdravi uzivatell, k omezeni komfortu uzivani vody a ke kontaminaci Zivotniho

prostiedi (pfedevsim pldy a podzemni vody). [10]
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6. Vypoctové vztahy

6.1 Bilance potireby vody

6.1.1 Pramérna denni potieba vody

Q,=9g*n

Qp primérna denni potifeba vody

q

n

specificka potfeba vody smérnice MVLH ¢. 9/73

pocet jednotek (IGzka, osoby)

1NP (ambulance)

12 pracovnika (Iékafi i sestry)

IV. ZDRAVOTNICKA A SOCIALNI ZARIZENI

Vybaveni: WC, umyvadla a tekouci tepla voda

na 1 pracovnika v dennim praméru za rok

zdravotnicka stfediska, ambulatoria, ordinace

21. ‘ na jednoho pracovnika | 18 m*°

Tabulka 1 - Smérnd Cisla ro¢ni potfeby vody dle vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. [4]

Qp=12 * 18 =216 m3/rok = 216 000 |/rok

Qp,=216000/200 (200 pracovnich dnl v roce)

Qp = 1080 I/den

[I/den]

[I/osobu*den]

[osoba]

- 2NP (byty)
9 bytl po 2 osobach = 18 osob
I. BYTOVY FOND
byty
1.|na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo byt za rok 15 m?
2.|na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody (teplé vody na kohoutku) za rok | 25 m?2
[3.|na jednoho obyvatele bytu s tekoucl teplou vodou (teplé voda na kohoutku) za rok| 35 m?

Tabulka 2 - Smérnd Cisla ro¢ni potfeby vody dle vyhldsky ¢. 120/2011 Sb. [4]
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Qp =18 * 35 =630 m3/rok = 630 000 I/rok
Q,=630000/365 (365 pracovnich dnli v roce)

Qpy=17271/den

- 2NP (kancelare)

2 kancelare po 6 osobdach =12 osob

kancelarské budaovy
(bez stravovani)

na jednu osobu pfi praméru 250 pracovnich dnd za rok
4 |WC, umyvadla am?
5.|WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14 m?
6.|WC, umyvadla a tekouci tepla voda s moZnosti sprchovani 18 m°
Tabulka 3 - Smérnd Eisla roéni potieby vody dle vyhldsky €. 120/2011 Sb. [4]
Qp=12 * 14 =168 m3/rok = 168 000 |/rok
Q, =168 000/250 (250 pracovnich dnl v roce)
Qp=6721/den
- 3NP (byty)
4x 3 osoby + 1x 2 osoby = 14 osob
|. BYTOVY FOND
byty
1.|na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo byt za rok 15 m?3
2_|na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody (teplé vody na kohoutku) za rok | 25 m?3
|3. na jednoho obyvatele bytu s tekoucl teplou vodou (tepla voda na kohoutku) za rok | 35 m°

Tabulka 4 - Smérnd &isla roéni potieby vody dle vyhldsky €. 120/2011 Sb. [4]
Qp =14 * 35 =490 m3/rok = 490 000 |/rok
Q,=490000/365 (365 pracovnich dnli v roce)

Qp=1343 |/den
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- 3NP (kancelare)

1 kanceldr po 2 osobdach = 2 osoby

kancelafske budaovy
(bez stravovani)

na jednu osobu pfi praméru 250 pracovnich dnd za rok

4 |WC, umyvadla

wo

WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14 m>

6.|WC, umyvadla a tekoucl tepla voda s moZnosti sprchovani 18 m?

Tabulka 5 - Smérnd Cisla roéni potfeby vody dle vyhldasky €. 120/2011 Sb. [4]
Qp=2 * 14 = 28 m3/rok = 28 000 I/rok
Qp, =28 000/ 250 (250 pracovnich dn( v roce)

Qp=1121/den

- 1PP (lékarna)
3 osoby

V. ZDRAVOTNICKA A SOCIALNI ZARIZENI

Vybaveni: WC, umyvadla a tekouci tepla voda

na 1 pracovnika v dennim priméru za rok

zdravotnicka stfediska, ambulatoria, ordinace

21. ‘ na jednoho pracovnika ‘ 18 m®

leékarny, hygienicko-epidemiologicke stanice

22_|na jednoho pracovnika | 18m°

Tabulka 6 - Smérnd &isla roéni potieby vody dle vyhldsky €. 120/2011 Sb. [4]

Qp=3 * 18 = 54 m3/rok = 54 000 I/rok
Qp, =54 000/ 200 (200 pracovnich dna v roce)

Qp=2701/den

- 1PP (kancelare)

1 kancelar po 12 osobach = 12 osob
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kancelafskeé budovy
(bez stravovani)

na jednu osobu pfi praméru 250 pracovnich dni za rok
4 |WC, umyvadla 8 m?
5. |WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14 m?
6. |WC, umyvadla a tekouci tepla voda s mozZnosti sprchovani 18 m?

Tabulka 7 - Smérnd Cisla ro¢ni potfeby vody dle vyhldasky €. 120/2011 Sb. [4]
Qp=12 * 14 =168 m3/rok = 168 000 I/rok

Q, =168 000/250 (250 pracovnich dnl v roce)

Qo=6721/den

Priimérna denni potreba vody
Patro (ucel) [I/den] [I/den] Celkem [l/den]
1INP (ambulance) 1080 1080
2NP (byty) 1727 1730
2NP (kancelare) 672 680
3NP (byty) 1343 1350 5910
3NP (kancelare) 112 120
1PP (Iékarna) 270 270
1PP (kancelare) 672 680

Tabulka 8 - Primérnd denni potfeba vody
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6.1.2 Maximalni denni potreba vody

6.1.3

Qm = Qp*kqd
Qnm maximalni denni potieba vody [I/den]
Qp primérna denni potfeba vody [I/ den]
kq soucinitel denni nerovhomérnosti [-]
pocet obyvatel kg
do 1000 1,5
1000 - 5000 14
5000 - 20 000 1,35
20 000 - 100 000 1,25
nad 100 000 115

Tabulka 9 - Koeficient denni nerovhomérnosti podle Smérnice & 9/1973 [5]

Qm="5910 * 1,35 (mésto Zabreh)

Qm=7979 l/den

Maximalni hodinova potreba vody

Qn= Qm*kh * 7l

Qn maximalni hodinova potieba vody [I/hod]
Qnm maximalni denni potfeba vody [I/ den]
kn soucinitel hodinové nerovnomeérnosti [-]

z doba ¢erpani vody [hod]?

- kn se urcuje na zakladé charakteru zastavby (1,8 - 2,1)
1,8 roztrousena zastavba
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Primérna denni | Soucinitel denni Maximalni denni | Soucinitel hodinové . Maximalni hodinova
3 o . . . . | Doba cerpdni vody .
potreba vody | nerovnomérnosti potreba vody nerovnomeérnosti potieba vody

Patro (ucel) [I/den] kd [-] [I/den] kh [-] [hod]-1 [I/hod]
1NP (ambulance) 1080 1458 10 262
2NP (byty) 1730 2336 24 175
2NP (kancelare) 680 918 10 165
3NP (byty) 1350 1,35 1823 1,8 24 137
3NP (kancelare) 120 162 10 29
1PP (Iékarna) 270 365 10 66
1PP (kancelare) 680 918 10 165
Celkem 5910 7979 1000

Tabulka 10 - Tabulka bilanci potfeby vody

v rd v ! d ré
6.2 Mnozstvi destovych odpadnich vod

(Vypocet dle CSN EN 12056-3)

Qr=i*C*A

Qr pratok destovych odpadnich vod [I/s]

i intenzita desté (pro CR 0,03) [I/ s*m?]

soucinitel odtoku (zavisi na sklonu a povrchu)

A pudorysny primét odvodnované plochy
Povrch Spad
<1% |1 al 5% | > 5%

Stfechy 08 |09 09
Asfaltové a betonové plochy |07 |08 0.9
Obycejne dlazby 05 |06 0.7
Stérkové plochy 03 |04 05
Propustné plochy 02 |0.25 0.3

Tabulka 11 - Tabulka soucinitele odtoku z odvodriované plochy [6]

Qr=0,03 *0,9 *723,72

Qr=19,541/s

[-]

[m?]
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7. Kritéria vybéru vyuziti odpadnich vod v polyfunkénim

objektu

Tato diplomova prace se zabyva zpétnym vyuZiti odpadnich vod

v polyfunkénim objektu.
Splaskové odpadni vody z tohoto objektu jsou:
Cerné vody z WC (hnéda a Zlutd voda - fekdlie a mog)
Zluté vody z pisoard (mog)

Sedé vody (bez fekalii a mo¢i)

Moznosti vyuZziti splaskovych odpadnich vod v tomto objektu jsou:
Cernéa voda pro vyrobu hnojiva
Sedd voda pro splachovani WC a pisoart
Sedda voda pro vyuZiti na uklid, myti aut
Seda voda pro vyufiti na zalévani zahrady

Kombinace rtznych variant

Splaskové odpadni vody
Sedd voda pro splachovani WC a pisoard,
uklid a zalévani zahrady

Cerna voda pro vyrobu hnojiva

; Cenné hnojivo Usetreni pitné vody
Vyhody —ur -
Nizsi provozni naklady
Oddéleni sedych, Zlutych a ¢ernych vod -
potrubi Oddéleni Sedych a ¢ernych vod - potrubi
Shromazdéni pfipadné i kompostovani
¢ernych vod - dostatecné misto Vys$i potizovaci naklady
, Vyssi potizovaci naklady Misto, kde se provozni voda shromazduje
Nevyhody

Vétsi rozmér instalacnich Sachet

Nutna filtrace Sedych vod, pfipadné zvazeni
poutziti riznych Sedych vod napf. vody z
drezli, mycek a pracek (mycka a pracka
obsahuje tuky)

Tabulka 12 - Tabulka vyhod a nevyhod vyuZiti splaskovych vod
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MozZnosti vyuZiti destovych odpadnich vod v tomto objektu jsou:

Destova voda pro splachovani WC a

Destova voda pro vyuziti na uklid

pisoard

Destova voda pro vyuZiti na zalévani zahrady

Destova voda pro prani pradla

Kombinace rdznych variant

Destové odpadni vody

Destova voda pro zalévéni zahrady a myti
aut

Destova voda pro splachovani WC a
pisoard, uklid a prani

Usetreni pitné vody

Usetreni pitné vody

Vyhody Nizsi provozni naklady Nizsi provozni naklady
Zavlaha zahrady po obdobi "sucha"
VySsi pofizovaci naklady Rozvod pitné a destové vody - potrubi
Zavislost na srazkach Vyssi potizovaci naklady
’ Misto, kde se destova voda shromazduje |Zavislost na srazkach
Nevyhody p -~ T
Misto, kde se deStovd voda shromazduje

Vétsi rozmér instalacnich Sachet

Nutna filtrace destovych vod

Tabulka 13 - Tabulka vyhod a nevyhod vyuZiti destovych vod
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7.1 Rozdéleni spotieby vody dle zafizovacich predmétu

1PP
Y Y Y . Spotreba
. i Spotifeba | Spotreba Pocet Pocet .
Zafizovaci . ] . vody Spotieba vody
. . Pocet [ks] [[l/osoba.po | [I/osoba.d | osob/jed | jednotek o
predmét o . |[l/den.zafiz.pf [I/patro]
uziti] en] notku | na patfe .
edmét]
Lékarna
wC 1 6 30 90
Umyvadlo 4 3 30 90
Sprchovy kout 1 40 40 3 1 120
Drez 1 5 5 15
Vylevka 1 6 6 6
Kancelar
WC 2 6 15 180
Pisoar 2 3 12 144 1356
Umyvadlo 4 3 15 12 1 180
Drez 1 5 5 60
Vylevka 1 6 6 72
Verejné WC
WC 2 6 6 126
Pisoar 2 3 3 21 1 63
Umyvadlo 3 3 3 63
Vylevka 1 7 7 147
Tabulka 14 - Tabulka spotieby vody na 1PP
INP
. Y Y . Spotreba
Zatizovac Spotreba | Spotreba Pocet Pocet vod Spotieba vod
. . Pocet [ks] |[lI/osoba.po [ [I/osoba.d | osob/jed | jednotek yv . P v
predmét " . |[l/den.zafiz.pF [I/patro]
uziti] en] notku | na patre .
edmét]
Ambulance
WC 4 6 15 180
Umyvadlo 16 3 39 2 6 468
Drez 12 5v : 15 180 1444
Cekarna
WC 5 3 3 288
Umyvadlo 5 3 3 16 6 288
Vylevka 1 6 40 40

Tabulka 15 - Tabulka spotifeby vody na 1INP
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2NP
. . . . Spotieba
. i Spotifeba | Spotreba Pocet Pocet .
Zafizovaci . ] . vody Spotieba vody
oredmét Pocet [ks] [I/ostv).b,a.po [I/osoba.d | osob/jed Jednot(vek [1/den.zafiz.p [l/patro]
uziti] en] notku | na patre .
edmét]

Byt- typ 3
WC 1 30 540
Umyvadlo 1 3 30 540
Sprchovy kout 1 40 40 5 9 720
Pracka 1 30 30 540
Drez 1 5 5 90 2976
Mycka 1 7 7 126

Kancelar
WC 2 6 15 180
Umyvadlo 1 3 15 6 2 180
Drez 1 5 5 60
Tabulka 16 - Tabulka spotieby vody na 2NP

3NP
Zatizovaci Spotreba | Spotreba Pocet Pocet Sp:;;i,ba Spotieba vody
. . Pocet [ks] |[lI/osoba.po [ [I/osoba.d | osob/jed | jednotek .
predmét " . |[l/den.zafiz.pF [I/patro]
uziti] en] notku | na patre .
edmét]

Byt- typ 1
WC 1 6 30 360
Umyvadlo 2 3 30 360
Vana 1 40 40 3 4 480
Pracka 1 30 30 360
Drez 1 5 5 60
Mycka 1 7 7 84

Byt- typ 2
WC 1 6 30 60 2058
Umyvadlo 1 3 30 60
Sprchovy kout 1 40 40 5 1 80
Pracka 1 30 30 60
Drez 1 5 5 10
Mycka 1 7 7 14

Kancelar
WC 1 6 15 30
Umyvadlo 1 3 15 2 1 30
Drez 1 5 5 10

Tabulka 17 - Tabulka spotieby vody na 3NP

Spotfeba voda [I/patro] byla vypoctena z dlivodu ovérfeni spravnosti s bilanci

potfeby vody.
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. Celkova
o , Spotfeba vody .
Zatizovaci .. .| spotfeba
. . [I/den.zafiz.pF
predmét edmét] vody
[I/den]
WC 2034
Pisoar 207 2506
Vylevka 265
Umyvadlo 2259
Vana 480 3659
Sprchovy kout 920
Pracka 960 960
Drevz 425 649
Mycka 224

Tabulka 18 - Tabulka spotieby vody ze vsech pater

V této tabulce jsou rozdéleny zafizovaci predméty na pfedméty, kterymi se
odvadi voda do kanalizace (oranZova barva), vhodné pro vyuziti Sedé vody pro
splachovani WC, pisoart, uklid (svétle modra barva), pracka (tmavé modra barva) a

drez a mycka (zluta barva).

Z tabulky je zfejma potfeba vody pro splachovani a uklid v mnozstvi 2506
I/den. Potfeba Sedych vod bude navrzena na tuto hodnotu.

Voda zumyvadel, van a sprchovych koutd je zcela dostacujici.

Z toho vyplyva, Ze pro potieby splachovani WC, pisoar(i a uklidu neni jiz
potifeba ani destova voda a odpadni voda z dfezu, mycky a pracky. Dokonce i
nékteré umyvadla, vany a sprchové kouty nebudou potifeba. Odpadni voda ze
zatizovacich pfedmétli v 1PP nebude potieba pro zpétné vyuZivani, cozZ se jevi jako

vyhodné z ddvodu nutného precerpani do nadrze na Sedé odpadni vody.

Shromazdéni Sedé vody vtomto objektu mulze byt bud vzeminé vné
objektu, nebo v technické mistnosti uvniti objektu. V objektu se nachazeji dvé
technické mistnosti, jedna se nachdzi v 1PP a druha v 3NP. Pro polyfunkéni objekt
se vyuzije technicka mistnost v 1PP, odpadni vody se nebudou muset precerpavat
do nejvyssiho podlazi a v technické mistnosti v 1PP bude k nadrzim nejvhodnéjsi

pfistup. V pripadé nedostatku provozni vody bude nadoba provozni vody napojena
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na rozvod pitné vody a v opacném pripadé bude bezpecnostni pfepad, ze kterého

se prebytecné vody odvedou do kanalizace.

Instalaéni Sachty jsou dostateéné prostorné pro rozvod potrubi provozni

vody, rozvod studené, teplé a cirkula¢ni vody a pozarni vody.

Tim, Ze nejsou potieba Sedé odpadni vody z difezi a mycek, fesi se

jednodussi filtrace nez, kdyby se vyuzivali i vody z difez( a mycek (filtrace tuka).

Tim, Ze se jedna o méstsky objekt a nebylo by zde pfimé vyuziti hnojiva, se

s hromadénim (kompostovanim) ¢ernych vod neuvaZzuje.

Destovou vodu muZeme vyuZivat na zalévani zelené okolo objektu nebo na
myti aut. Pro splachovani WC a pisoard, uklid a prani jiz destovou vodu vyuZivat

nemusime diky vyuziti Sedych odpadnich vod.

Destovou vodu mizeme shromazdovat uvnitf, nebo vné objektu. Nesmi se
vSak zapomenout na moZné preplnéni nadrie a moznost preteceni. To mizZeme
svést do destové kanalizace nebo vsakovat na pozemku investora. Nejvhodnéjsi
reSeni pokud to hydrogelologické poméry dovoli, je vsakovani - likvidace destovych
vod v misté dopadu srazek. Hydrogeologicky posudek schvaluje likvidaci destovych
vod pomoci vsakovani, takze nejvhodnéjsi varianta u toho objektu je reten¢ni nadrz

se vsakovanim na pozemku investora.
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8. Zaveér

Cilem této diplomové prdace bylo vybrat nejvhodnéjsi variantu vyuziti odpadnich
vod v polyfunkénim objektu. Navrzena varianta reprezentuje nejvhodnéjsi ndvrh
z hlediska ndrocnosti technického feseni, ekologického hlediska a ekonomiky
provedeni, kde bylo prihlédnuto k pfiméfené mire vySe vstupnich investic ku

minimalizaci provoznich naklad( na spotfebu pitné vody.

V objektu jsou odvadény tfi druhy odpadnich vod, kde nékteré z téchto vod
znovu vyuzivame. Destové vody jsou pouZivany pro venkovni potfeby zahrady, nebo
pro potfeby majitele objektu. Nékteré Sedé vody jsou znovu vyuzivany pro potieby
splachovani precisténou vodou. Sedé vody nejsou vtomto projektu vyuZivany pro
prani pradla z dvodu vyssi naroc¢nosti na Cistotu vody. Splaskové vody jsou odvedeny

do verejné kanalizace, bez dalSiho vyuziti.
Vyuzivané jsou Sedé vody z dvou nejvy$Sich nadzemnich pater a castecné
z prvniho nadzemniho patra, zbylé vody z1NP a 1PP by neméli v objektu vyuziti

z hlediska bilance spotreby. Veskera uprava téchto vod se odehrava v technické

mistnosti v 1PP, odkud se upravena voda znovu rozvede do mist spotieby.

Z enviromentalniho hlediska je vyhodné zadrieni veskeré destové vody

v retenc¢ni nadrZi s moZnosti vyuZziti a nasledné zasakovani na misté dopadu srazek.

Na zdkladé studie byla vypracovana projektova dokumentace vnitfniho

vodovodu a kanalizace, kterd je pfilohou.
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