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Abstrakt

Pfedmétem této bakalaiské prace je zdravotni technika v
administrativni budové s provozni halou nachazejici se v Moravanech u
Brna.

Prvni &ast bakalafské prace se zabyva redersi, ktera feSi zpétné
vyuziti destovych vod jak v administrativni budové, tak i v provozni
hale. ReSerSe obsahuje teoretickou Cast, kde jsou zodpovézeny otazky
zpusobu zachytavani, skladovani a vyuziti destovych vod. Zabyva se
také praktickou Casti, pfi které jsou FeSeny vypoclty a navrh retenéni
nadrze.

Obsahem druhé Casti bakalaiské prace je projektova dokumentace
zdravotné technickych instalaci v daném objektu na urovni rozSifené
dokumentace pro stavebni povoleni. Jedna se konkrétné o navrh
kanalizace a vodovodu.

Klicova slova

Administrativni budova, Provozni hala, DeStova voda, Retenéni
nadrz, Filtrace, Zpétné vyuziti destovych vod, Pozarni vodovod

Abstract

The subiject of this bachelor's thesis is a medical technology in an
administrative building with an operating hall located in Moravany near
Brno.

The first part of the bachelor's thesis investigates the reuse of
rainwater in both the administrative building and the operating hall. The
research contains a theoretical part, where the questions of how to
capture, store and use rainwater are answered. It also analyzes the
practical part of the issue, which deals with calculations and the design
of the retention tank.

The content of the second part of the bachelor's thesis is the
project documentation of sanitary installations in the building at the
level of extended building permit documentation, specifically the design
of sewage system and water supply.

Keywords

Administrative building, Operating hall, Rainwater, Retention tank,
Filtration, Use of rainwater, Firewater
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1
1.1

1.2

1.3

1.4

Zakladni informace o objektu

Maijitel objektu

Finska sauna s.r.o.
Francouzska 893/21, Zabrdovice
602 00 Brno

Podklady

instinkt projekt, s.r.o.

Ing. Arch. Bohumil Lancman
Videriska 228/7

639 00 Brno

Popis objektu

Finska sauna, provozni areal je navrzen jako novostavba. Hlavni
stavbou bude dvoupodlazni administrativni objekt a navazujici halovy
skladovy objekt.

Dvoupodlazni &ast bude poskytovat administrativni a socialni
zadzemi spolecnosti investora, v halové ¢asti je pfevazné umistén sklad.
Soucasti arealu jsou komunikace, parkovaci a manipulaéni plochy,
vnitroarealové rozvody, oploceni apod. Objekt bude slouzit jako trvala
stavba.

Skladova hala je staticky nezavisla na administrativnim objektu.

Administrativni ¢ast je dvoupodlazni, o pudorysném rozméru cca
12 m x 22 m. Skladova hala je jednopodlazni s vestavbou (cca 12 m x
13,5 m) o padorysném tvaru pismene ,L“ o celkovych rozmérech cca
36 m x 46 m. Hala se sklada z temperované haly a nevytapéné haly.

Upresnéni situace

Stavebni pozemek se nachazi v &asti obce Moravany u Brna na
ucelové komunikaci, napojenou na ulici Modficka. Jedna se o Cast
rozvijejici se vyrobni a skladové zény, ve které prevladaji provozni
arealy rozlicnych firem. Pozemek je rovinaty pfiblizné obdélnikového
pudorysu, v soucasnosti veden jako orna plda.

Objekt je napojen na hlavni kanaliza¢ni fad, ktery se nachazi
v pfilehlé komunikaci, na jih od objektu, pfipojka je umisténa na jizni
strané objektu. Na pfipojce se dale nachazi revizni Sachta s Cistici
tvarovkou, vzdalena od objektu cca 16 metrd. Jedna se o oddilnou
kanalizaci. Destové odpadni potrubi je napojeno na kanalizaéni Fad.
Hlavni fad je v hloubce 2,44 metry, méfeno od podlahy 1. NP
(0,000 — méfeno v hale).

7/21



CVUT v Praze, Fakulta stavebni Reserse
Bakalarska prace Administrativni budova s provozni halou

2

2.1

211

21.2

Problematika dest'ové vody

Voda je nezbytnou soucasti naseho Zivota. Je zakladnim pilifem
bezpocltu oblasti mezi které patfi i obory stavitelstvi. Diky urbanizaci
dochazi ke zménam odtokovych podminek srazkovée vody. Destova
voda ma &im dal tim menSi Sanci se pfirozené vsakovat ¢i odparovat,
jelikoz dochazi k neustalému zvySovani mnoZstvi zpevnénych ploch
(vétsi objem a rychlost odtoku srazkovych vod naruSuje pfirozeny
kolobéh vody). PFi spravném pouziti vsakovaciho zafizeni Ize docilit
pozitivniho ekologického, ekonomického, ale i estetického vlivu na
uzemi. [1]

Druhy vod
Vodu je mozné délit dvéma zpUsoby.

- Dle plvodu: Atmosfericka (srazkova)
Povrchova
Podpovrchova
Zvlastnimi druhy (pfirodni 1é€iva, dulni...)

- Dle ucelu: Pitna
Uzitkova
Provozni
Odpadni

Srazkova voda

Srazkova voda vznika v ovzdusi z vodnich par, které se tvofi pfi
poklesu teploty pod rosny bod. Rosny bod je definovan jako teplota, pfi
které je vzduch maximalné prepInén vodnimi parami a pfi jejim poklesu
voda kondenzuje.

Srazky se vyskytuji v kapalném stavu jako napf. dést, rosa, mlha,
nebo také ve stavu tuhém v podobé snéhu, ledu, naledi a jinovatky.
Mezi nejvydatnéjsi druhy srazek patii dést. [2]

Povrchova voda

Mezi povrchové vody se fadi veSkeré vodni povrchové zdroje,
které vznikaji z atmosférické a podzemni vody. Jedna se zejména o
more, feky, potoky, rybniky atd. Povrchové vody se déli na
kontinentalni a mofske, tekouci a stojaté. [2]

8/21



CVUT v Praze, Fakulta stavebni Reserse
Bakalarska prace Administrativni budova s provozni halou

2.1.3 Podpovrchova voda

Podpovrchova voda se nachazi v zemské kife ve vSech
skupenstvich. Tento druh vody se Casto vyuzZiva jako zdroj pitné i
uzitkové vody a ziskava se prUsakem srazkovych a povrchovych vod.

[2]

21.4 Pitna voda

Za pitnou vodu se povazZuje v3echna voda, ktera je zdravotné
nezavadna a to i pfi dlouhodobém uzivani. Dale musi splfiovat pfisné
pozadavky na fyzikalné-chemické vlastnosti. Zdrojem pitné vody jsou
jak vody povrchové, tak i podzemni. [2]

215 Uzitkova voda

UZitkova voda musi byt také zdravotné nezavadna, ale pozadavky
na fyzikalné-chemické vlastnosti nejsou tak pfisné. Voda neni urCena k
piti, ale pouziva se napf. ve vyrobé, ke koupani atd. [2]

2.1.6 Provozni voda

Provozni voda je povazovana také za vodu uZitkovou a pouziva se
pfevazné v prumyslu a zemédélstvi. O kvalité vody rozhoduji
pozadavky vyroby. [2]

2.1.7 Odpadni voda

Odpadni voda je takova, u které doslo k zhorSeni jeji kvality. Za
odpadni vodu se povazuji vody z domacnosti, obci, mést, nemocnic,
atd. a déli se na splaskové, primyslové a méstské vody. [2]

2.2 Kvalita srazkovych vod

Srazkova voda je klasifikovana jako voda odpadni, tudiz je
pfedpokladano, Ze je do urlité miry znecisténa — obsahuje prach,
smog, latky zivocisného plvodu atd. [3]

Na kvalitu srazkovych vod muze mit vliv material povrchu
odvodriovacich ploch, které tyto srazkové vody jimaji. MnoZstvi
vyuzitelnych srazkovych vod jsou zavislé na druhu povrchu
odvodniovacich ploch. [1]
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Odvodnovaci plocha Potencialni vliv na kvalitu jimanych sraz. vod
Vegetaclni stfechy Zbarveni
Material obsahujici bitumen Zbarveni
Viaknocement Dlouhodoba emise vlaken
Médéné nebo olovéné stfechy Zvysena koncentrace tézkych kovu
Zvétralé drsné povrchy Vyplavovani pevnych latek

2.3

2.3.1

Tab. 1 — Priklady potencialnich vlivii povrchu odvodriovanych ploch na kvalitu jimavych
srazkovych vod [1]

Pfi opétovném pouZiti srazkové vody nesmi z hlediska sloZeni
dojit:
- k ohrozeni zdravi uzivatele
- k ohrozZeni kvality pitné vody
- k omezeni komfortu uzivani vody
- ke kontaminaci Zivotniho prostredi [4]

Cisténi srazkovych vod

Nezbytnou soucasti retenéni nadrze jsou filtracni mechanismy,
které zajistuji Cisténi vody. Tato filtrace probiha v nékolika krocich.
Prvni filtr se nachazi v misté napojeni stfeSniho zlabu na svod a jeho
ukolem je zbavit vodu vétSich mechanickych necistot, jako je listi nebo
vétve. K odstranéni drobngjSich kamink( nebo pisku dochazi pred
vtokem vody do samotné retenCni nadrze. Posledni krok filtrace
nejmensich, prachovych &asti probiha tésné pfed nasatim vody do
Cerpadla. [5]

Filtrace v misté sbérné plochy

Pfi filtraci hrubych necistot, jako jsou napf. vétve nebo listi, je
mozné pouzit jeden z uvedenych ochrannych prvka.
- Sitko zajiStujici okapovou rouru

Obr. €. 1 Ochrana okapu, sitovy filtr kovovy [6]
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- Mfizka zajidtujici okapovy Zlab

Obr. €. 2 Okapova mrizka EAVES GRATE [7]

2.3.2 Filtrace v misté toku do retencni nadrze

Pri filtraci drobnéjSich nedcistot, jako je napf. kamenivo, je mozné
pouzit zavésny filtracni ko§, ktery se pfipevni dovnitf nadrze pod pfivod

Obr. €. 3 Zavésny filtraéni koS — filtr na deStovou vodu [8]
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2.3.3 Filtrace pro vytlatné potrubi

Filtry se zpétnym proplachem zajiStuji nepfetrzitou dodavku
filtrované vody. Jemné filtracni sitko redukuje mnozstvi cizich ¢astic ve
vodé, napfiklad ulomku rzi nebo piseénych zrnek.

Obr. €. 4 Jemny filtr se zpétnym proplachem [9]

2.4 \/yuziti srazkovych vod

V feSeném objektu, ktery se sklada z administrativni budovy a
provozni haly, bude zpétné vyuZiti destové vody pouzivano prevazné
ke splachovani WC, udrzbé provoznich prostor a k zavlazovani
pfilehlych travnatych ploch.
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3 Retencni nadrz

Retenéni nadrz predstavuje zpusob, jak na pozemku zachytavat a
uskladriovat destovou vodu.

Vzhledem k situaci pozemku neni mozné umistit retenéni nadrz
nad Uroven zemé. Z toho divodu bude instalovana podzemni nadrz.
Nejvyhodnéjsi misto se jevi na jizni strané od objektu, kde se nachazi
parkovisté. Jelikoz bude nadrz zatiZzena parkujicimi vozidly, bude muset
mit zvySené naroky na unosnost, které zajisti betonova nadrz.

Betonova jimka nabizi spoustu pfednosti, jako je napf. vysoka
staticka Unosnost, odolnost vici spodni vodé, nebo také bytelnost,
ktera je spojena s pevnosti, takze nadoba vydrzi v zemi spoustu let.
[11]

Poklop — @
(¢ )

Komin — |

Plotna —.

Obr. &. 5 Schéma betonové nadrze [11]
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3.1

Prepad v reten¢nich nadrzi

Z vypoctu v kapitole 8.1 této zpravy vyplyva, Ze objem retencni
nadrze ma byt 52,5 m?®. Vzhledem k prakti¢nosti ukladani a vyrobnim
rozmérim je zvoleno pét dvanactikubikovych nadrzi napojenych na
sebe. Ohrozeni propojovaciho potrubi stfihem je opatfeno podkladnim
betonem, ktery zajisti rovhomérné sedani retencnich nadrzi. Schéma
napojeni a feSeni pfepadl je znazornéno nize.

I |

/F
=
é
l
Obr. €. 6 Schéma fFezu retenénich nadrzi
4 Cerpadlo
Pfi vyuZiti deStovych vod, musi byt pouZito Cerpadlo, aby byl
umoznén rozvod uZitkové vody do objektu. Vzhledem k sestavé
retenénich nadrzi bude v kazdé jimce instalovano jedno ponorné
Cerpadlo. Tyto ponorna Cerpadla vyvedou vodu samostatnymi trubkami
do exteriéru nadrze, kde budou napojeny na pfipojovaci potrubi
uzitkové vody.
4.1 Ponorné Cerpadlo

Ponorna Cerpadla jsou vybavena
plovakovym spinatem, ktery dokaze pfi
nedostatku vody jejich chod vypnout a tim je
ochrani pfed mozném poskozeni. Aby bylo
zabranéno nasati usazenych necistot, musi
se Cerpadla zavésit cca 10 — 15 cm ode dna.
Tim zajistime, Ze bude odebirana relativné
Cista voda. [12]

Navrh  konkrétniho Cerpadla neni =
predmétem této bakalarské prace. hd

Obr. €. 7 Ponorné ¢erpadlo [13]
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5 Bilance odtoku dest'ové vody

5.1 Typy odvodnovanych ploch

511 Administrativni budova

- plocha stfechy A = 234,92 m?

- C soucinitel odtoku = 0,8 (asfaltovy povrch; sklon stfechy
1% - 5%)

- redukovana plocha: A,,=A*(C=234,92%x0,8=187,94 m’

5.1.2 Provozni hala
— zapadni ¢ast
- plocha stfechy A = 300 m?
- C soucinitel odtoku = 0,8 (asfaltovy povrch; sklon stfechy
1% - 5%)
- redukovana plocha: A,,,=A*C=300%0,8=240m"

— vychodni &ast
- plocha stfechy A = 1204,62 m?
- C soucinitel odtoku = 0,8 (asfaltovy povrch; sklon stfechy
1% - 5%)
- redukovana plocha: A,,, =A *C=1204,62%0,8=963,62m’

51.3 Parkovisté

- plocha stfechy A = 651,87 m?
- C soucinitel odtoku = 0,8 (asfaltovy povrch; sklon parkovisté
1% - 5%)

- redukovana plocha: A,,,=A*C=651,87*0,8=521,5 m’

rPa

514 Celkem

A=A+ A p+Ap+A p,=187,94+240+963,62+521,5=1913,06 m’
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5.2 Roéni odtok srazkovych vod Qggq

QRdZAr*h[m3/rok]

A ... celkova redukovana plocha [m?]
(1913,06 m?)

h ... dlouhodoby srazkovy uhrn pro Jihomoravsky kraj [10]
(450 mm)

Qrs=1913,06 %0,45=860,9m’/ rok

6 Bilance potieby vody

6.1 Rocéni potfeba vody na splachovani WC

QS’Z:365*n*qS’Z[m3/rok]

n.... pocet uzivatelu [osoby]
(46 osob)

Us: ... potfeba vody na splachovani WC [l/os/den]
(24 l/os/den )

Q, ,=365%46 %24 =4029601/rok =402,96 m*/ rok

6.2 Rocéni potreba vody udrzbu provoznich prostor

Qs,z,y:12*Av*qs,d[m3/r0k]

12.... pfedpokladany interval myti haly
A .... plocha haly [m?]
(1504,62 m?)
Qsz ... mé&siéni myci davka [I/m?mésic]
(10 I/m?/mésic)

Qs ,,,=12%1504,62%10=180554 1/ rok= 180,554 m’[rok
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6.3

71

7.2

7.3

7.4

7.5

Roéni potieba vody na zavlazovani

Qs,z,x:26*Av*qs,d[m3/r0k]

26.... pfedpokladani tydny sucha

A, .... plocha travnatych ploch [m?]
(1310,46 m?)

Qsd ... tydenni zavlahova davka [I/m?/tyden]
(5 I/m?/den)

Q,.,,=26%1310,46%5=170359,81/rok=170,36 m’[rok

Porovnani potreby vody s odtokem dest'ové
vody

Porovnani s potrebou na splachovani WC

Qro = 860,9 m*/rok > Qs = 402,96 m3/rok ... vyhovi

Porovnani s potfebou na udrzbu provoznich prostor

Qro = 860,9 m*rok > Qs., = 180,554 m?/rok ... vyhovi

Porovnani s potrebou na zavlazovani

Qro = 860,9 m*/rok > Qs.x = 170,36 m*/rok ... vyhovi

Porovnani s potrebou vSech vyuzitich

Qro = 860,9 m%rok > Quom = 753,874 m?/rok ... vyhovi
Quom = 402,96 + 180,554 + 170,36 = 753,874 m>rok

Zaver

Znovupouziti deStovych vod pro vSechny tfi zpUsoby vyuzZiti je
proveditelné, jelikoz i pfi seéteni vSech potfeb vody, je hodnota mensi
nez voda ziskana odbérem srazkovych vod. Destova voda bude
zpétné vyuzivana na splachovani WC, udrzbu provoznich prostor i
zavlazovani.
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8 Dimenzovani retenc¢ni destové nadrze
8.1 Retenéni objem
Wxh
Vr:—d*(Ared+Ar)_&*tc*GO{mB]
1000 1000
W..... soucinitel stoletych srazek dle CSN 75 6760, tab. 14
(1,0)
hg..... navrhovy srazkovy uhrn pro Jihomoravsky kraj [mm]
Areq ... redukovany pladorysny priimét odvodnéné plochy [m?]
A,,=A*C,=187,94+240+963,62+521,5=1913,06 m"
A: ..... plocha hladiny reten¢ni nadrze [m?]
(0 m?)
Qo .... regulovany odtok z reten¢ni destové nadrze do vodniho

toku nebo kanalizace [I/s]
(1,51/s)
doba trvani srazek [min], dle CSN 75 9010, tab. A

Doba trvani| Navrhovy | Objem V:
srazek tc | uhrn srazky [m3]
[min] ha [mm]
5 5,9 10,84
10 13,5 24,93
15 16,5 30,22
20 18,5 33,59
30 21,3 38,05
40 23,9 42,12
60 26,2 44,72
120 33,1 52,52
240 371 49,37
360 38,7 41,64
480 39,4 32,17
600 40,1 22,71
720 40,7 13,06
1080 42,7 -15,51
1440 44 2 -45,04
2880 53,9 -156,09
4320 60,2 -273,63

Tab. ¢. 2 — Vypocet objemu zasobniku
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8.2 Navrh retenéni nadrze

9.1

Nejvétsi vypocetni objem a zaroveh minimalni pro navrh:
V., = 52,52 m3.

JelikoZz je navrzena retenéni nadrz o objemu 52,5 m? tak se
nejoptimalnéjsi feSeni jevi instalace vice jimek. Volim pét retencnich
dvanactikubikovych nadrzi umisténych vedle sebe (zakresleno ve
vykresu situace). Nadrze budou zhotoveny z betonu, jelikoz musi mit
zvySené naroky na unosnost kvlli projizdéjicim vozidldm. Podkladni
vrstvu bude tvofit prosty beton, aby bylo zajis§téno rovhomérné sedani
nadrzi.

Jednotlivé jimky budou opatfeny filtracnimi koSi, aby bylo
zamezeno padani nedistot do uZitkové vody. DeStova voda bude
svedena do nejsevernéji poloZzené nadrZze a do dalSich se bude vlévat
pfepadem pomoci trubek. Jakmile budou nadrze piné, voda bude dale
proudit skrz revizni Sachtu do kanalizaéniho fadu. Retencni nadrze
budou dale vybaveny ponornymi Cerpadly.

Zaveéer

Seznam obrazku

Obr. ¢. 1 - Ochrana okapu, sitovy filtr kovovy [6]

Obr. ¢. 2 — Okapova mfizka EAVES GRATE [7]
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