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Anotace

Tato bakaldiska prace se zaobira problematikou instalace pfipojovaciho
vodovodniho potrubi a koncovych prvkl zdravotné technickych instalaci
v souvislosti s pfenosem hluku. Prace poskytuje ¢tenafi zakladni ptehled v oblasti
hluku, dale popisuje potrubi z hlediska materiald, spojt, izolaci a moznosti upevnéni.
Z koncovych prvkl byly vybrany a nasledn¢ charakterizovany vodovodni baterie.
Vysledkem prace je navrh technologického ptedpisu pro montdz vnitiniho

piipojovaciho potrubi a vodovodnich baterii.
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This bachelor‘s thesis deals with the problem of water pipeline installation
and with final sanitary equipment installation relating the acoustic noise
transmission. The text provides the basic summary in the noise area; furthermore, it
describes materials, connection methods, insulations and fastening techniques.
The faucets are selected and characterized from a category of sanitary elements.
The thesis results in the technical draft of internal water supply and faucet

installation.

Keywords

noise, pipeline, faucet, insulation, installation



1 ZaAKIadni POJIY c.eviieiiiiiiiiiiiiei e 11
2 HIUK e 13
2.1 ZVUK @ JENO VIAStNOSTI......ccvveieeiccic e 13
2.2 Akustické veliCiny a decibeloveé Stupnice ..........ccvvvevvrivinieeiininennnns 14
2.2.1 VINOVA d@IKA A ..oovviiiiiiiiiie s 14
2.2.2  Akustickd rychlOSt V .....ccoveiiiiiiiciiic e 14
2.2.3  AKUSHCKY tlak Poovieeiiiiiiciscec s 15
2.2.4  INteNZIta ZVUKU | ...oooviiiiiiiiic s 15
2.2.5 Akusticky vikon W ... 15
2.2.6 Hladina akustick€ho vyKonu Ly .....ccoooveriiiiiiniiiiceec e 15
2.2.7 Hladina akustického tlaku Lp........cccoovvviiiiiiiiiiiiin, 16
2.2.8 Hladina intenzity ZVUKU Lj.....c.cccveiviieiieieiieiiee e, 16

2.3 Pusobeni hluku na lidsky organismus ............cccocerveiinieniennnnennnnn 16
2.4 ZAroJE NIUKU ... 18
2.4.1 Mechanické zdroje hUKU...........ccooviiiiiiiiiei e 18
2.4.2 Aerodynamické zdroje hluku............ccooviiniiiiii, 18

3 POIIUDI. et 20
3.1 Materidly POtrubl ..c..cccveeeiiieiiec e 20
311 KOVOVE MALCTIALY ....veiieiiieiicic e 21
311 OIOVO .o 21

3L L20C i 22

B LLBME i 23
3.1.2  Nekovove Materidly.......ccccoviiviiiiiiiiiiieiiee e 26
3.1.2.1 Polyvinylchlorid, PVC..........cccoooiiiiiiiieeec e 28
3.2.1.2P0lyetylen, PE ........coooiiiiiee e 29
3.2.L.3POlYpropylen, PP ... 29

3.2.1.4 POlybuten, PB......coo o 30



3.1.3  VICEVISIVE POTUDI...cciiiiiiiiiiiiiiii e 31

3.2 SPOJE POLIUDT ... 33
3.2.1 Rozebiratelné SPOje.......covveviiriiiiiiiiiiiiieiese e 33
3.2. 1.1 ZAVITOVE SPOJC...vvveiiuriieiiiieiiiiiessiiiessiieessireessireessineesineesssnessseeennes 33
3.2.2 NerozebirateIné SPOje ......covvvviiiiiiiiiiiiiiiie et 33
3.2. 2.1 LEPENE SPOJC .eeevvviiriiieiiiiiiesiiieesiieessiiee sttt e s e st e et 34
3.2.2.2 LISOVANE SPOJC c.vvveevreriiiiiesiiiiessiieessiieesssreesssseessineessseesssnessseeennns 34
3.2.2.3 PAJENE SPOJE ..ottt 34
3.2.2.4 SVATOVANE SPOJC ...vvevviireiieiisiiesieere s sie et nb e 36

3.3 1Z01ace POLIUDI .....eeiiiiiiii e 38

3.3. 1 TepelNAiZolace .....cuevviiiiiiiiiiiiii e 38
3.3.1.1 Lehceny penovy polyetylen.......c.ccoieiiiiieniiniie e 38
3.3.1.2 Synteticky KauCukK........ccocvvviiiiiiiiiiiii 39

3.3.2  ZVUKOVA IZOIACE........cviieiiiiciecee e 39

3.4 Upevneni POLIUDL ......oiviiiiiieiicciee e 40

3.4.1  KonstrukCni Varianty........c.ccoceveerieiineeniesesee e 41
3.4.1.1Pevné UlOZENT......cocviiiiiiiieie e 41
3.4.1.2KIuzné uloZeni........ccocvviiiiiiiiiiieiie e 41
3.4.1.3V0OIN€ Ul0ZENT......cccuiiiiiiiieiie e 41

3.4.2  UPeviovaCT PIVKY ....viviiiiiiiiiiieie e 41

3.5 DIALACE......ciieiiicc e 43

Vodovodnt DAtETIC.........eeiuiiiiiiiieiii e 45

4.1 ROZACIENI.....eiiiiiiiiiii e 47

4.2 MALETIALY .eooeiieieiieec e 49

4.3 KONSIIUKCE. .....uevieiciiiiceeee e 49

Legislativni a normove pozadavky .........c.coovvviiiiieiienenciesseseeeees 53

5.1 Pravni PredpiSy...ccciiciiiiiiiiiiiiic et 53

5.2 TechniCKe NOTMY ......ccvrviiiiiiiiiiiie et 53



6 TechnologiCKy PredpiS......cciiiiiiiiiiiiiiiie e 55

6.1 MALtErIAl ..ooveiiiiiiie e 55
6.2 Zéruka, manipulace a skladovani ............ccccoeviiiiiiiiin 55
6.2.1 Zarucni podminKy.......ccccoviiiiiiiiiiiiiiniiie e 55
6.2.2 Skladovaci podminky .......cccccovvviiiiiiiiiiii 55
6.2.3 Zasady manipulace .........cccceiiuiiiiiiiiiiii e 56

6.3  Pracovni podminky........cccoceiiiiiiiiiiiiiii 56
6.4  Polyflzni SVATOVANI .......ceiivieiiiiiciicsece e 56
6.4.1 NAStroje a pOmMUCKY ....cccvveiiiiiiieiieiie e 56
6.4.2 POSTUD .evveiiiie ittt 57

6.5  MONtAZ POLIUDT ...vvviiiiiiii i 59
6.6 1Z01ace POLIUDI .....coiviiiiiiiiic e 61
6.7  Montdz vodovodni DateriC........ccereriiiiiiriieeie e 61
6.7.1 Umyvadlova stojankova baterie .........cccevvverrierieeiiieeiieeiee s 61
6.7.2 Sprchova nasténna baterie ..........ccevvveiieeniiiiie e 62
6.7.3 Vanova podomitkova baterie............cccooveviiiiiiiiiiiiice, 62

6.8 TIakoveé ZKOUSKY.......ccovviiiiiiiiiiciicc e 63
ZUAVET .ttt ettt b e b tn et 64
SEZNAM TIEEIATUNY ... s 66
SezZNamM VELICIN ....ooiiviiiiiiiie e 72
SEZNAM OBIAZKI ... 73

SEZNAM TADUIEK ..ot eeeeeeeeeeeeees 76



Uvod

S rozvojem v oblasti techniky je Uzce spjata zvySujici se mira negativnich
vlivli plsobicich na ¢loveka. Jednim ztakovych vlivli je hluk. Podle mnohych
odbornych publikaci, ale 1 z vlastni zkuSenosti se da tvrdit, ze hluk ma neptiznivy
vliv na lidské ustroji — at uz se jedna o subjektivni pocit nebo o skuteénou

fyziologickou zménu organismu.

Vybér tématu byl ovlivnén hlavné jeho aktudlnosti — i pies rozsahlé znalosti
problematiky S$ifeni zvuku potrubim je fada projektanti neschopna navrhnout
a mnoho provadécich firem neschopno realizovat vnitini pfipojovaci rozvod
tak, aby bylo zabranéno ptfenosu hluku do chranénych mistnosti. Takto vznikla
instalace je posléze predmétem reklamace ze strany koncového zakaznika, dochazi
K opravam a v krajnich ptipadech ke kompletni piestavbé rozvodu, ¢imz se vytraci

puvodni smysl jeho vystavby.

Oblast hluku bude pftiblizena popisem zakladnich akustickych veli¢in, u¢inkt
hluku na lidsky organismus a zejména pak popisem zdroji hluku s moznostmi jeho
Sifeni. DalSim tkolem této bakalaiské prace bude obeznamit Ctenafe s materialy
pouzivanymi pro potrubni vedeni vnitinich ptipojovacich vodovodu, shrnout jejich
vlastnosti a na zaklad¢ tohoto shrnuti vybrat nejvhodnégjsi material, pficemz hlavnim
posuzovanym kritériem je pravé prenos hluku. Stim souvisi nutnost deskripce
ostatnich prvkl tvoticich potrubni systém, jmenovité izolaci a upevinovacich prvki.
Dale bude snahou autora ucinit nahled do oblasti vytokovych armatur — konkrétné
vodovodnich sméSovacich baterii, kde bude vylozen princip chodu vybrané

smésovaci baterie.

Pravni predpisy a technické normy jsou nedilnou soucasti technické praxe,
proto jim bude v textu vénovana adekvatni pozornost. Autor tak neprovede jejich

pouhy vycet, ale pokusi se o vysvétleni jejich podstaty.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bude na zéklad¢ nabytych védomosti
navrhnout technologicky ptfedpis pro montdz vnitiniho pfipojovaciho rozvodu vody
z vybraného materidlu véetné montaze vybrané¢ vodovodni sméSovaci baterie, a to

s ohledem na rizika ptenosu akustického hluku do mistnosti.
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Zakladni pojmy

Kmitocéet f

Potrubi
Trubka
Trouba

Tvarovka

Armatura

Jmenovita svétlost

(DN) Diameter nominal

Jmenovity tlak

(PN) Pressure Nominal

ZkuSebni pretlak

(STP) System Test
Pressure

Pracovni teplota

Montazni teplota

Stoupaci potrubi

Piipojovaci potrubi

neboli frekvence, urcuje pocet kmiti za sekundu
vykonanych kmitajicim hmotnym bodem; udavana

Vv hertzich (Hz) (3)

technické zafizeni ur¢ené k vedeni média (5)
potrubni rozvod do praméru 50 mm (5)
potrubni rozvod s primérem nad 50 mm (5)

¢ast slouzici ke zméné sméru, primeéru, piechodu

na jiny material, k ptipojeni odbocek apod. (5)

Cast k fizeni pratoku jako napt. uzavér, vytokova
armatura, apod. (32)

smluvend hodnota znacici ptiblizny vnitini pramér
potrubi; udavana v milimetrech (mm) (5)

maximalni hydrostaticky pfetlak, za néjz mtze byt

zatizeni provozovano pii dané teploté (32)

hydrostaticky pretlak, kterym se zkou$i vnitini
vodovod pii tlakové zkouSce pro ovéfeni jeho

tésnosti a shody s technickymi podminkami (32)

maximalni trvald dovolend teplota pulisobici

na materidl potrubi; ovliviiuyje mechanické

vlastnosti, potazmo Zivotnost, a to piedevSim
u plastovych materialt (5)

s potrubim, pii které se neméni jeho vlastnosti;
u plastt se pohybuje okolo +5 °C (5)

potrubi vedené od jednoho podlazi k druhému;
je z n&j napojeno podlazni rozvodné potrubi (32)
potrubi vedouci od stoupaciho potrubi k mistu
odbéru (32)
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Tepelna izolace vngj$i obal pouzity pro snizeni tepelnych ztrat

potrubi nebo pro snizeni tepelnych ziskl potrubi (5)

Zvukova izolace vnéjsi obal pouzity pro snizeni hluku vyzafovaného
Z potrubi (31)
ZTI zdravotné technické instalace
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2 Hluk

2.1 Zvuk a jeho vlastnosti

Zvuk vznikd kmitanim ¢éstic v pruzném prostfedi — hovofime o ném tedy

jako o mechanickém vinéni. Dulezitou vlastnosti Sifeni zvuku je pfenos energie. (3)

Lidské sluchové ustroji vnimé zvuky ve frekvenénim rozsahu piiblizné
od 16 Hz do 16 kHz (Obr. 1). Vinéni s frekvenci vyssi nez 16 000 kmitt za sekundu
spada do oblasti zvané ultrazvuk. VInéni o kmitoctu niz§im nez 16 Hz je nazyvéano

infrazvuk. (1)

OHz 20Hz 1000 Hz 20 kHz 150 kHz
; f } { !
“ 16 Hz — 16 kHz
*ﬁﬁ 16 Hz—- 17 kHz

60 Hz — 45 kHz

45 Hz - 64 kHz

2000 Hz —100 kHz

200 Hz- 150 kHz

& -
4 2000 Hz —130 kHz

infrazvuk zvuk ultrazvuk

Obr. 1: Zvuk z hlediska slysitelnosti

wrw

Zvuk se §ifi formou akustickych vin, které délime na podélné (Castice kmitaji
ve sméru $ifeni vinéni) a piicné (Castice kmitaji kolmo na smér Sifeni vinéni).
Sifi se v plynech, kapalinach i pevnych latkach. V plynném a kapalném prostfedi
se zvuk §ifi pouze podélnym akustickym vInénim, tato latkova skupenstvi jsou totiz
pruzna pouze co do stladitelnosti objemu. Oproti tomu pevné, lépe feceno
elastické, latky jsou pruzné v tahu, tlaku i smyku a tak se v nich zvuk muze §ifit
obéma zplsoby — tedy podélnym i pficnym vinénim. V daném prostiedi muze
dochazet k pohlcovani, rozptylovani, odrazeni, soustiedovani nebo tlumeni

zvukovych vin. (3)



Akustické vIn&ni se §ifi od zdroje zvuku viemi sméry. V piipadé izotropniho®
prosttedi se vinéni §ifi vSemi sméry stejné rychle, tudiz mista, do nichz vInéni
dospéje za totoznou dobu, lezi na ploSe. Tato plocha je oznaCovédna jako
tzv. vinoplocha a body na ni maji stejny akusticky stav (kmitaji se stejnou fazi).

Kolmice na vlnoplochu je akusticky paprsek. Schéma Sifeni zvuku je na Obr. 2. (3)

\

rychlost Sireni
zvuku c

vinoplochy

Obr. 2: Siveni zvuku od zdroje ve formé vinoploch (1)

2.2 AkKustické veli¢iny a decibelové stupnice

2.2.1 Vinova délka 4

Délka viny je vzdalenost, kterou zvukova vlna absolvuje za dobu jednoho

kmitu T. Je udavana v metrech (m). Plati nasledujici vztah

A-f=c
kde je f (Hz) kmitocet (frekvence),
c (m/s) rychlost $ifeni zvuku. (3)

2.2.2 Akusticka rychlost v
Je to rychlost, jakou kmitaji ¢astice prostfedi, kterym se §ifi akusticka vlna.
Neni totozna s rychlosti Sifeni zvuku (C), ba dokonce jeji velikost je o nékolik fada

mensi. Jeji jednotkou je metr za sekundu (m/s). (3)

1 . ;. r «
Izotropie = nezavislost vlastnosti na sméru
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2.2.3 Akusticky tlak p

Akusticky tlak p (Pa) je veli¢ina o nékolik fadi nizsi, nez barometricky tlak
(jehoz hodnota je ptiblizné 100 000 Pa). Urcuje rozdil mezi okamzitym a statickym
tlakem. (3)
2.2.4 Intenzita zvuku I

Intenzita zvuku 1 je stfedni hodnotou mérného akustického vykonu, ktery je
dan soucinem okamzitych hodnot akustického tlaku a akustické rychlosti. Jednotkou
intenzity je watt na metr Gtvere¢ni (W/m?). (3)
2.2.5 Akusticky vykon W

Akusticky vykon se definuje jako mnoZstvi energie vyzarené akustickym
zdrojem a ptenesené prostiedim za ¢asovou jednotku. Udava se ve wattech (W). (3)
2.2.6 Hladina akustického vykonu L,

Vyse zminéné veli¢iny se v praxi méni o mnoho tadd. Pro vyjadreni
zavislosti mezi objektivnimi akustickymi veli¢inami a subjektivnimi lidskymi vjemy
je tedy tieba uzit logaritmickych stupnic. Proto se v ramci zptehlednéni zavadi pojem
“hladin” jednotlivych akustickych veli¢in. Jednotkou hladin je decibel (dB). Pii uziti
decibelovych stupnic je potieba uréit referenéni hodnotu. Tak &ini CSN EN 1SO
80000-8 Veliciny a jednotky — Cast 8: Akustika, kterd predepisuje jako referenéni
hodnotu akustického vykonu 102 W. (3) (29)

Hladina akustického vykonu Ly (dB) je dana vztahem

W
Lw = 1010gW
0

kde je Wy (W) referen¢ni akusticky vykon, Wy = 10712 W,
W (W) sledovany akusticky vykon.

Hladina akustického vykonu se zvysi o 10 dB, jestlize se zvysi akusticky

vykon o jeden tad. (3)
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2.2.7 Hladina akustického tlaku L

Pro piehledné vyjadfovani hodnot akustického tlaku byla zavedena ptislusna
hladina akustického tlaku. Tuto hladinu je potieba vztahovat k uré¢itému kmitoCtu,

popf. pasmu kmitoctu (stejné jako hladinu akustického vykonu). (3)

Hladina akustického tlaku L,, (dB) je dana vztahem

p

L, = 20log—

P g o
kde je po (Pa) referen¢ni akusticky tlak,
p (Pa) sledovany akusticky tlak.

Vychozi bod logaritmické stupnice je referenéni akusticky tlak p,= 2.10° Pa,
coz je v decibelové stupnici 0 dB. Zdesateronasobeni akustického tlaku v (Pa)
znamena zvySeni hladiny akustického tlaku o 20 dB. Nejmensi zména
zaznamenatelnd ¢lovékem je zména o 1 dB. Pii zvySeni hladiny akustického tlaku

0 6 dB se zdvojnasobi akusticky tlak. (3)

2.2.8 Hladina intenzity zvuku L,

Hladina intenzity zvuku L; (dB) je dana vztahem
I
L; = 10log—
Iy

kde je Iy (W/m?  referenéni hodnota intenzity zvuku,

I (W/m?) intenzita zvuku sledovaného akustického signalu. (3)

2.3  Pisobeni hluku na lidsky organismus

Utinek hluku je uréen jeho intenzitou. Hlukovd expozice se hodnoti
za pouziti hladiny akustického tlaku korigované filtrem A. Prostiedi s nizkou
hladinou akustického tlaku A vnima lidsky organismus negativn¢; hladinu 20 dB
hodnoti jako hluboké ticho. Hodnoty pohybujici se okolo 30 dB jsou jiz povazovany
za piijemné ticho. Zdravi Skodlivé ucinky se projevuji pii hodnotach piesahujicich
65 dB. Jedna se ptedevsim o zmény v autonomni nervové soustave, kterd mé za ukol
Vv lidském téle udrZovat stabilni wvnitini prostiedi. Trvaly pobyt v prostiedi,

kde hladina akustického tlaku A ptesahuje 85 dB, milZze vést k trvalym porucham
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sluchu a navic se prohlubuji ucinky nepfiznivé pisobici na nervovou soustavu.
Hladina 130 dB putisobi bolest, bubinek a sluchové kustky nebo blanity labyrint
se obvykle porani pfi extrémné vysokych hladinach zhruba 160 dB. (3) (28)

Neptihodné uc¢inky hluku se z pohledu lidského zdravi mohou projevovat
poskozovanim orgdnd, ruSenim spanku nebo feCové komunikace a subjektivnimi
psychickymi vjemy (obtézovanim, pocitem nevole). Z hlediska socialné kulturniho
zvysena hlucnost neptiznive ovliviiuje lidskou pohodu a snizuje zivotni tiroven nejen

pfi traveni volného Casu, ale i v bydleni. (28)

Pro ochranu naSeho sluchu jsou tak Narizenim viady ¢. 272/2011 Sb., 0
ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci ve znéni novely ¢. 217/2016
Sh. stanoveny zavazné hygienické limity. U zdroje hluku umisténého uvniti objektu
se hygienicky limit maximalni hladiny akustického tlaku A stanovi jako soucet
zakladni maximalni hladiny akustického tlaku A Lamax (rovné 4 dB) a korekei, ktera
zohlediiuje druh chranéného vnitiniho prostoru a denni a no¢ni dobu. Hodnoty
korekei jsou soucasti Ptilohy €. 2 vySe zminéného natizeni (Tab. 1). (50) (51)

Tab. 1: Korekce pro stanovent hygienickych limitii hluku v chrdnéném vnitinim prostoru staveb
(50) (51)

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Korekce v dB
Nemocniéni pokoje doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0

doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou -15
Lékatské vysetfovny, ordinace po dobu pouzivani -5
Obytné mistnosti doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0

doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou -10
Piednaskové sing, u¢ebny a pobytové po dobu pouZivani +5
mistnosti $kol, jesli a staveb pro
predskolni a Skolni vychovu a vzdélavani
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2.4  Zdroje hluku

Zdroje zvuku délime do dvou zékladnich skupin. Do prvni skupiny se fadi
mechanické zdroje zvuku, tj. akustické zafiCe s kmitajicim povrchem (strojni
zatizeni). Kmitani se piendsi do priléhajiciho média, kterym se rozruch §ifi do okoli
ve form¢ vinéni. (3)

Druhou skupinu zdroju zvuku reprezentuji aerodynamické zati¢e akustické
energie, kde je hlavnim pivodcem zvuku nestacionarni turbulentni proudéni tekutiny

V potrubi. (3)

2.4.1 Mechanické zdroje hluku

Vyznamnym zdrojem hluku v ptedavacich stanicich a obdobnych provozech,
ve kterych dochazi ke zprostiedkovani dopravy média potrubnim systémem, jsou
obéhova cerpadla nebo podobné technicka zafizeni. Hladiny akustického tlaku A
Cerpadel se v zavislosti na typu a vykonu stroje pohybuji v rozsahu 30 az 60 dB
(méfeno 1 m od obrysu stroje). Tyto vcelku nizké hladiny samy o sobé nijak
neovliviuji akustickou pohodu uzivatele bytové jednotky. Cerpadlo viak vyznamnou
¢ast akustické energie vyzatuje piimo do pfipojeného potrubi. Tento jev ma veétsi
akustickou ucinnost oproti vyzatovani hluku do mistnosti, ve které je obchové
cerpadlo umisténo. Nasledkem toho dochéazi k pfenosu hluku potrubim a jeho
vyzafovani do chranénych mistnosti. Hlu¢nost se navic zvySuje v pfipadech,
kdy cerpadla snadno podléhaji korozi a jejim nasledkem se zadiraji. Pfenos hluku
cerpadel smérem do potrubniho systému lze omezit vkladdnim pryZovych

kompenzatort. (3)

2.4.2 Aerodynamické zdroje hluku

Jsou znamy dva zékladni ptfipady generace aerodynamického zvuku, a sice
vznik volnou turbulenci (napf. pii vytoku z trysky) a vznik zvuku od turbulence
pti obtékdni tuhych téles. V obou ptipadech plati rovnice kontinuity popisujici pohyb

tekutiny, resp. zakon o zachovani hmoty — hmota se neprodukuje ani neztraci. (3)

Aerodynamicky hluk vznika v ptipadé, Ze se v proudu média nachazi zdroje
s urCitou vydatnosti, kterd se v ase méni, nebo setrvacné sily, opét proménné v Case.
V takovych ptipadech hovofime o turbulentnim proudéni kapaliny. ZjednoduSené

by se dalo fici, Ze velikost vyzafovaného akustického vykonu je zavisla na rychlosti
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proudéni. Vlozi-li se do turbulentniho proudu kapaliny tuhé téleso, dochazi
ke zvySeni vyzafované akustické energie vlivem nestability proudéni za obtékanym

télesem, ktera je pti¢inou vzniku virt. (3)

Dalsi piipad aerodynamického zdroje hluku je hluk vyzafovany z proudu
tekutiny pii vytoku ztrysky. Tento hluk je vyrazné¢ smérové zavisly — jeho
maximalni akusticky vykon je vyzafovan zhruba pod thlem 45 °C od pomysiné osy
proudu. Vytok vody je nasledovan jejim dopadem do zafizovaciho predmétu.
Zde muze dochazet k pienosu hluku ptes nedostateéné zvukové izolovany zatizovaci
predmét do stavebni konstrukce tzv. akustickym mostem. Typickym piikladem
je vana, kdy v mnoha pfipadech nejsou jeji podpory vypodloZeny pryzovymi

podlozkami, namisto toho jsou bezprosttedné uchyceny ke konstrukci podlahy. (3)

Velikost vyzatfovaného akustického vykonu zavisi na riznych parametrech,
jako napftiklad na rychlosti proudéni tekutiny, na dimenzich potrubniho systému,

na trase rozvodu a v neposledni fadé na materialu potrubi.
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3 Potrubi

3.1 Materialy potrubi

Materialy pro vyrobu trubek a tvarovek pro vnitini rozvody mizeme v zasad¢
rozdélit na tifi skupiny. Prvni skupinou jsou materidly kovové, kam se ftadi
ocel a nezelezné kovy jako olovo a méd. Druhou skupinu tvoii nekovové
materialy, coz jsou plasty. Posledni skupina kombinuje kovy a plasty — jedna

se o vicevrstva potrubi. (5)
Potrubni materialy musi mit nasledujici vlastnosti:

e pevnost (proti vn&j§im 1 vnitinim tlak),

e nepropustnost (resp. vodotésnost a plynotésnost),

e hygienicka nezavadnost,

e  bezpecCnost provozu,

e hladkost vnitiniho povrchu,

e odolnost proti korozi,

e dlouha Zivotnost,

e piiméfend pruznost,

e jednoducha montédz, idrzba, oprava a popiipad€ vyména.

Pti vybéru vhodného materialu pro danou instalaci, at’ uz je to rozvod studené
¢i teplé pitné vody, teplé uzitkové vody ¢i rozvod vody otopné, je zapotitebi vénovat
pozornost konkrétnim poZadavkim. Potfebujeme-li naptiklad pozarné odolny
materidl, zvolime kov (ocel nebo méd’). Chceme-li zaroven transportovat teplou
vodu, pouziti pozinkovaného ocelového potrubi neni vhodné vzhledem k nizké
schopnosti odolavat korozi a inkrustaci. Bude tedy vhodnéj$i pouzit plast.
Zde musime oveftit, zda materidl splni projektovanou zZivotnost 50 let pti dané teploté
vody (60 az 70 °C) a nejvysSim provoznim pietlaku vody. Je tedy nutné zodpovédné
posoudit vSechna relevantni kritéria tak, aby byla zajiSténa piedevSim tlakova

odolnost rozvodu a jeho ptedepsana Zivotnost. (7)
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3.1.1 Kovové materialy

Potrubi vnitinich vodovoda se diive ve vétSiné piipadu provadélo z kovu.
Dnes jiz nevhodné, le¢ v minulosti vyuzivané bylo potrubi z olova, se kterym
se muzeme setkat napiiklad pfi rekonstrukcich. NejpouzivanéjSim kovovym
materidlem byla ocel. Nesmime opomenout ani méd, kterd jako trubni material
zdravotné technickych instalaci naléza uplatnéni i v soucasné dob¢ - hlavné diky

své dlouhé zivotnosti. (5)

Potrubi zkovu se znadi zpravidla jmenovitou svétlosti DN

(Diameter Nominal), coz je smluvena hodnota pfiblizné¢ odpovidajici vnitinimu
pruméru trubky v milimetrech, nebo vné&j$im pramérem a tloustkou stény (Tab. 2).

Ocelové zavitové trubky se mimoto mohou znacit pramérem zavitu. (18)

Tab. 2: Ocelové trubky zdavitové — rozmeéry (18)

Jmenovita Jmenovita Vnéjsi primér Tloust’ka stény

svétlost v mm svétlost v palcich trubky trubky
DN (mm) DN () D (mm) t (mm)

10 3/8 17,10 2,35

15 1/2 21,40 2,65

20 3/4 26,90 2,65

25 1 33,70 3,25

32 5/4 42,40 3,25

40 6/4 48,30 3,25

50 2 60,20 3,65

3.1.1.1 Olovo

Snadno zpracovatelny dnes jiz historicky material, ktery byl pouzivan
na vodovodni i odpadni potrubi. Odvod odpadnich vod zajiStovaly tenkosténné
trubky. Vodovod byl tvofen tlust§imi trubkami, jejichZ vnitini povrch byl opatien
cinovou vlozkou (min. tloustka 0,5 mm), aby se ptredeslo vzniku jedovatych latek,
které jsou produktem styku vody s olovem. Z tohoto divodu je vétSina stavajicich
olovénych rozvodii odstraiovana a nahrazovana novymi rozvody ze zdravotné
nezdvadnych materiali za podpory Ministerstva pro mistni rozvoj CR v ramci
bydleni, Oloveéné rozvody.

programu podprogramu
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Dle CSN EN 806-2: Vnitini vodovod pro rozvod vody urcené k lidské
spotiebé: Cast 2: Navrhovani je dokonce navrh nového rozvodu z olova zakéazan. (5)

(33)

Olovéné potrubi se snadno ohybalo i fezalo a do znacné miry bylo odolné
vuci korozi. V ptipadé tlakovych razii nebo zamrznuti vody méla potrubi tendenci
se vydouvat a nasledné praskat. Spoje byly provadény mékkym pajenim mezi
nalevkovitym rozSifenim jedné trubky a kuzelovitym zkosenim druhé trubky
popiipad¢ armatury. Tlakové trubky pro rozvody vody byly na vnéjSim povrchu
oznaceny podélnymi trojuhelnikovymi vystupky, aby se odlisily od odpadnich
trubek. Ochrana potrubi pifi vedeni ve zdech byla zajiSténa plsténym pasem

¢i natérem. (5)

3.1.1.2 Ocel

Ocelové potrubi, jehoz povrch je bézné pozinkovan, naléza své uplatnéni
v rozvodech vody. Pouziva se uhlikova ocel riznych tfid — tf. 10, 11, 12, pfipadné
(pf1 vysokych teplotach) tf. 15 a nerezavéjici ocel tf. 17. S rostoucim &islem tfidy
oceli stoupa jeji kvalita. Ttidy 10 az 12 nejsou legované, na rozdil od nizkolegované
ttidy 15 a stfedné nebo vysoce legované tiidy 17. Oceli tfidy 10 jsou nejlevnéjsi
a Snizkym obsahem uhliku. Nemaji zarucené chemické sloZeni ani Cistotu,
z mechanickych vlastnosti maji pfedepsanou pouze minimalni pevnost v tahu. Oceli
tiidy 11 maji predepsanou krom¢ minimalni pevnosti v tahu i mez kluzu a taznost,
dale je u nich zarucena Cistota, obsah siry (S) a fosforu (P). U oceli tfidy 12 je navic

zarucen jesté obsah kiemiku (Si) a manganu (Mn). (5) (9)

Trubky zoceli pro zdravotné technické instalace mohou byt bezesvé
(vyrobené vélcovanim nebo tazenim) nebo svafované (se Svem — vyrobené
svafovanim na tupo ze svinutého pasu). Spoje ocelovych trubek jsou zavitoveé,
pfirubové a svafované; tvarovky (tzv. fitinky) se vyradb&ji =z temperované
litiny. Mezi prednosti oceli patii zejména mala teplotni roztaznost, vysoka pevnost
a mechanickd odolnost. Nevyhodou oceli je jeji slaba odolnost vici
korozi — samovolnému znehodnocovani materialu. Dle druhu napadeni materialu
se muze jednat o ploSnou korozi zpiisobenou kyselinami, pii niZ rovnomérné
a celoplo$né ubyva povrch trubky, nebo o bodovou korozi, kdy u legovanych oceli

dochdzi k naruSeni pasivacni vrstvy a tvorbé dulka s izkym hrdlem, ve kterych
22



se posléze hromadi agresivni ionty (pfedevsim chloridy) a prohlubuji vzniklé dulky.
Nesmime opomenout dalsi nevyhodu oceli a tou je inkrustace. Ulpivanim poréznich
vrstev tvofenych zelezitymi ionty dochédzi ke zhorSeni pritokovych poméri,
resp. zmens$eni vnitiniho profilu ocelové trubky a soucasné pod poréznimi vrstvami
vzniké dilkova koroze. Ulpivat mohou navic i mineraly z tvrdé vody (ionty vépniku
a hot¢iku), v takovém piipad€ profil potrubi zarlstd rovnomérné — zde jsou vSak
usazeniny kompaktni a tak dokonale chrani vnitini povrch potrubi. Inkrustace neni

vyhradnim problémem ocelového potrubi, vyskytuje se i u potrubi z plasti. (5) (7)

Zivotnost ocelového pozinkovaného potrubi je vcelku nizkd a pohybuje
se kolem 15 let. Tato doba se muze liSit v zavislosti na chemickém slozeni vody

v dané lokalité, teploté, prutokové rychlosti vody a kvalité pozinkovani. (6)

Resenim kratké Zivotnosti miize byt pouZiti korozivzdorné oceli, z niz jsou
krom¢ potrubi vyrobeny i tvarovky. Spoje jsou lisované (mechanické spojky
s tésnicimi krouzky). Nerezovd ocel je vysoce kvalitni materidl, ktery spliuje
pozadavky kladené na vodovodni instalace, ovS§em vzhledem k vysoké pofizovaci
cené neni béznym materidlem potrubi zdravotné technickych instalaci bytové

vystavhy. (6) (7)

3.1.1.3 Méd

M¢d jako chemicky prvek se pfirozené vyskytuje v zemské kute. Je to kov
s velmi dlouho historii — pro vodovodni instalace je pouZivéana jiz stovky, ba dokonce
tisice let. Vzhledem k téméf 100% recyklovatelnosti vyrobkli z médi snizuje jeji
pouziti dopad na Zivotni prostiedi. Mé&déné potrubi by dle CSN 7057 mélo mit

nasledujici sloZzeni:  Cu + Ag: min. 99,90 %;
0,015 % <P < 0,040 %. (23) (36)

Rozvod vody médénym potrubim by mél zajistit dlouho Zivotnost, ovSem
pouze pii dodrZzeni okrajovych podminek chemického slozeni vody. Ta musi mit
dle vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi & 339/2015 Sb.2, § 9 hodnotu pH Vv rozmezi
od 6,5 do 9,5 a zaroven obsah oxidu uhli¢itého (CO,) < 44 mg/l. U vody ze studni

je vpiipadé vykroCeni z danych mezi mozné pouzit médénou trubku s vnitini

2 Vyhlagka &. 339/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na
vyrobky pfichazejici do pfimého styku s vodou a na Gpravu vody, ve znéni vyhlasky ¢. 352/2013 Sb.
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cinovou vlozkou. Obsah médi v pitné vodé ma, stejn¢ jako jiné kovy (napft. olovo),
svou maximalni piipustnou hodnotu. V Ceské republice tato hodnota dle
Vyhlasky ¢. 83/2014 Sb.° &ini max. 1000 pg/l. Dalsi podminkou dlouhého Zivota
potrubi je cténi zasady spravné kombinace materiali. Ta spociva v predejiti tvorby
galvanického ¢lanku a tudiz znehodnoceni méné uslechtilého kovu tim, ze nikdy
nesmi byt ve sméru proudéni vody osazen méné uslechtily material za materidlem
uslechtilym. Z tohoto divodu nikdy nesmi za médénym rozvodem byt nainstalovano

potrubi, armatura nebo tvarovka z oceli. (6) (7) (53) (57)

M¢d’ je nehoflava (teplota taveni je 1083 °C) a baktericidni (zabrafiuje rozvoji
mikrobli a bakterii). VyuZiti nalézd jako jedind ztrubnich materidli
ve vSech domovnich rozvodech — pitné a teplé uzitkové vody, plynt, protipozarnich
sprinklerti, tlakového vzduchu pro VZT a dalSich. Vyhodna je také pro dopravu

medicinalnich plynti v nemocnicich — napf. ¢isty kyslik. (5) (23)

Kruhové bezesvé médéné trubky se vyrabi tazenim za studena, vyznacuji
se malou tloustkou stény a zarovenl vysokou pevnosti, mechanickou odolnosti
a dobrou tvarnosti, coz z nich ¢ini dobfe zpracovatelny material. DalSi pfednosti
je bezesporu hladky vnitini povrch, ktery brani tvorbé usazenin, odolnost vii¢i korozi
a vysokému tlaku. Podle pevnosti rozliSujeme mékké, polotvrdé a tvrdé trubky.
Mekké trubky jsou ohebné za studena ruéné a jsou dodavany ve svitcich
délky 25 m a vice. Polotvrdé trubky lze ohybat za studena pouze ohybacim

zatizenim, tvrdé trubky za studena nelze ohybat — dodavaji se v ty¢ich po 5 m. (5)

® Vyhlagka & 83/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska & 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni
pozdgjsich predpisii
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Ke spojovani médéného potrubi slouzi pdjeni (mékké/tvrdé), lisovaci
tvarovky a zéavitové tvarovky, u nichz musi pouzité tésnéni byt schopno dlouhodobé
odolévat u¢inkim protékajiciho média a zaroven byt zdravotné nezavadné. Mékkeé
pajeni je proces spojovani, pii kterém se mezi dva spojované kusy vnasi pridavny
kov s teplotou taveni 450 °C a niz8i. Tvrdé pajeni se lisi teplotou taveni — vyssi
nez 450 °C. Tvarovky se vyrabi z médi nebo z ¢erveného bronzu. Kazda tvarovka
musi byt, stejné jako trubka (Obr. 3), permanentné oznacena. Toto oznaceni
musi zustat Citelné po celou dobu zivotnosti instalace, tudiz se provadi zejména
razenim ¢i rytim. Médéné tvarovky se prevazné paji, ale mohou se i lisovat.
Tvarovky z ¢erveného bronzu maji na jedné strané zavit a druha strana se paji nebo

jsou ob¢ strany zavitové. (5) (6) (36)

Polotvrdé trubky jsou znaceny symbolem 4}

v
t S L
| | I

Znacka vyrobce Oznaceni normy Vnéjsi pramér trubky x tloustka stény (mm)

Obr. 3: Znaceni trubek z médi (36)
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3.1.2 Nekovové materialy

Nekovovym materidlem se v ramci vnitinich vodovodnich instalaci rozumi
plast. Surovinami, ze kterych jsou plasty vyrabény, jsou ropa a zemni plyn,
zakladnimi chemickymi prvky jsou uhlik (C) a vodik (H). Plastova potrubi se znaci
tim, ze pifi béZném chemickém slozeni vody nijak nekoroduji. Jsou hydraulicky
hladka, coz je také jednou z pticin nizsiho pfenosu hluku. Plast pro rozvody médii

rozdélujeme dle Tab. 3. (2)

Tab. 3: Zdkladni typy plastii

Nazev Cesky Znacka Nazev anglicky
Polyetyleny nizkohustotni LDPE Low density polyethylene
PE sttednéhustotni MDPE Medium density polyethylene
vysokohustotni HDPE High density polyethylene
sitovany PE-X Cross-linked polyethylene
Polypropyleny  homopolymer PP-H Homopolymer polypropylene
PP PP-1
typ 1l
blokovy kopolymer PP-B Block copolymer
PP-2
typ 2
statisticky kopolymer PP-R Random copolymer
PP-3
typ 3
statisticky kopolymer PP-RCT Statistical copolymer with
s modifikovanou krystalinitou typ 4 modified crystallinity
Vinylchloridy nemékceny (tvrdy) PVC Rigid polyvinyl chloride
PVC-U Unplasticized polyvinyl
chlorovany PVC-C Chlorinated polyvinyl chloride
Polybuten PB Polybutene

Plast je v soucasné dobé nejpouzivan€j$im materidlem pro vyrobu potrubi
vnitinich vodovodt, a to zejména sitovany polyetylen, polybuten a polypropylen.
Duivody jsou ziejmé — niz$i cena a jednodussi zpracovani pii zachovani stejnych, ne-

v v

li lepsich vlastnosti - jednou z nich je praveé nizsi pienos akustického hluku potrubim.
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Plastové materidly (a kompozity) se oznacuji vn&jSim prumérem. Pfi¢ina
odlisSného oznacovani materidld na bazi plasti oproti kovovym materidlim
tkvi ve vyrob¢ potrubi. To je vyrabéno v rozdilnych tlakovych fadach, pii¢emz vnéjsi
pramér trubky zlstava zachovan (kvuli spojeni s tvarovkou), méni se vSak tloustka
stény a tim padem i vnitini primér. Tvarovky lze pouzit jednotné pro vSechny

tlakové fady — jsou totiz dimenzovany pro nejvyssi tlakovou fadu. (19)

Trubky byly plvodné podle tloustky stény ftazeny do tlakovych
fad oznacovanych ,,PN“. Jmenovity tlak (PN) je desetinasobek maximalniho
dovoleného provozniho ptetlaku (v barech nebo atmosférach) pfi teplot¢ média 20 °C
po dobu 50 let, pt.: PN 10 = 10 bar (nebo 10 at nebo 1,0 Mpa). Postupem casu
S vylepSovanim  mechanicko-fyzikdlnich ~ vlastnosti ~ plastovych  materialt
vSak oznaceni PN pon¢kud ztracelo smysl, obzvlast u rozvodi teplé vody, a tak bylo

zavedeno oznaceni ,,SDR* nebo ,,S*. (2) (19)

Série S 1ze vyjadtit vztahem

g D—t

2t
Kde je D (mm) vné&jsi pramér trubky,
t (mm) tloustka stény trubky.

SDR lze spocitat ze vztahu: SDR = 2S5 + 1.

Soucasny soubor norem Plastové potrubni systemy pro rozvod horké a
studené vody jiz oznafeni PN neuvadi. Trubkam jsou vymezeny potrubni série S,

avSak vétSina vyrobct k oznaceni S ptipojuje i zazité oznaceni PN (Tab. 4). (19)

Tab. 4: Pievod PN, S a SDR pro polypropylen (19)

PN 10 16 20 25
S 5 3,2 2,5 2,0

SDR |11 7,4 6 5
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Vyrobcee je povinen kromé série S uvadét i tiidu pouziti.

Norma CSN ISO 10508 definuje tfidy pouziti:

e Trida 1 dodavka horké vody 60 °C; zivotnost 50 let,
e Trida?2 dodavka horké vody 70 °C; Zivotnost 50 let,
e Tiida 4 podlahové vytapéni, nizkoteplotni radidtory;

rozdilnd Zivotnost dle provozni teploty,
e Trida 5 vysokoteplotni radiatory; rozdilné zivotnost
dle provozni teploty.

Kazdy material a potrubni fada S ma vypoctem urceny maximalni provozni

tlak k piislusné tfidé pouziti (Obr. 4). (19) (38)

EKOPLASTIK FIBER BASALT PLUS PP-RCT/PP-RCT+BF/PP-RCT 32x4,4 A $3,2 EN ISO 15874 (Class 1/10bar, 2/10bar, 4/10bar, 5/8bar) Tmax. 90 °C

Obr. 4: Oznaceni trubky na bazi plastu

3.1.2.1 Polyvinylchlorid, PVC

Pro rozvod studené vody se pouziva potrubi z nemékceného (tvrdého)
polyvinylchloridu PVC (alt. PVC-U). Jeho mechanické vlastnosti jsou ovliviiovany
teplotou. Kiehne pii teplotach pod 5 °C, odolnost a tvarova stalost je zajiSténa
do 40 °C a pfi teplotach vyssich nez 80 °C mékne. Vyhodou je velmi dobra korozni
odolnost, nevyhodou pak obtiznd likvidace. Pii spalovani PVC totiz vznika
chlorovodik, ktery pfi kontaktu s vodou (byt’ v podobé vzdusné vlhkosti) tvofi Ziravy
aerosol kyseliny chlorovodikové. Spoje nemékceného polyvinylchloridu vnitinich

rozvodu se zhotovuji lepenim. (2) (5) (6) (44)

Chlorovany polyvinylchlorid PVC-C, ktery méa diky plsobeni chloru lepsi
mechanické vlastnosti neZ nemékéeny polyvinylchlorid, ze kterého vychazi, naléza
uplatnéni i vrozvodech teplé vody (trvale pouzitelny piiblizn¢ do 90 °C).
PVC-C potrubi se spojuje lepenim, poptipadé mechanickymi spojkami. Korozni
odolnost, obtiznd likvidace a ostatni mechanicko-fyzikalni vlastnosti se podobaji

t&m u PVC. (2) (6) (45)
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3.2.1.2 Polyetylen, PE

Sitfovany polyetylen, PE-X

Zaklad tvoii vysokohustotni polyetylen (HD-PE), jehoz molekuly
se chemickymi reakcemi piicn€é propoji a vytvofi tak sitovou vazbu.
PE-X ma tim padem vyborné mechanické vlastnosti, vyznamnou odolnost proti
vzniku a Sifeni trhlin a v neposledni fadé také dobrou odolnost vic¢i vySSim

teplotam (beztlakova odolnost cca 100 °C). (2) (42)

Spojovat je mozné pouze mechanickymi spojkami, lepeni ani svafovani neni
ptipustné. Uplatnéni potrubi ze sitovaného polyetylenu nalezneme piedevsim

ve vnitinich rozvodech teplé i studené vody a vytapéni. (2) (42)

Polyetylen odolny zvySenym teplotdm, PE-RT

Vzhledem ke svym vlastnostem se uplatni zejména v realizacich podlahového

vytapéni. (46)

3.2.1.3 Polypropylen, PP

Polypropylen homopolymer (typ 1), PP-H (PP-1)

Material hojné pouzivany v 90. letech minulého stoleti. PP-H je malo ohebny
(tuzsi nez PE) a kiehky jiz pii +5 °C. Tlakové odolny je zhruba do 40 °C. Spoje
se provadi polyfiznim svafovanim nebo mechanickymi spojkami. S vyvojem

kvalitn&jsich plasti se od jeho pouzivani upousti. (2) (5) (41)

Polypropylen blokovv kopolymer (typ 2), PP-B (PP-C, PP-2)

V porovnani s homopolymerem je vyrazn€ ohebnéj§i a houzevnatéjsi.
Bohuzel je i méné tepelné odolny, a tak je pouzivan pro vnitini kanalizaci a rozvody
studené vody. Spojuje se stejnymi zpusoby jako PP-H — tj. polyfiznim svafovadnim

nebo mechanickymi spojkami. (2) (41)

Polypropylen statisticky (random) kopolymer (typ 3), PP-R (PP-3, PPRC, PPCR)

Vzhledem k dobrym vlastnostem a relativné nizké cené je polypropylen
typu 3 Vv soucasnosti nejpouzivanéjsi plast ve zdravotechnice. Teplotni odolnost

beztlakového rozvodu pievySuje hodnotu 100 °C. Uplatnéni naléza predevSim
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v rozvodech studené a teplé vody a také ve vytapéni. Spojovani probiha stejné jako u

predeslych dvou typt polypropylenu. (2) (41)

Polypropylen statisticky kopolymer s modifikovanou krystalinitou (typ 4), PP-RCT

Trubky z PP-RCT vykazuji aZ o tietinu vétsi pruto¢nost nez PP-R, maji také
tenci sténu (Obr. 5), coz znamena i niz§i hmotnost, to v§e pfi zachovani stejnych
nebo dokonce lepsich mechanickych vlastnosti. Vysoka bezpec¢nost a kvalita rozvodi
je zajiSténa vysSi tlakovou odolnosti pii vysokych teplotach (od 70 °C vyse).
Do nedédvna byl polypropylen typu 4 pouzivan vyhradné ve vicevrstvych trubkach.

Dnes jsou vyrabény i celoplastové trubky kompatibilni se systémem PP-R. (11) (41)

PPR PP-RCT

Obr. 5: Vyhody PP-RCT (18)

3.2.1.4 Polybuten, PB

Potrubi z polybutenu vynika svou zna¢nou ohebnosti, pevnosti, schopnosti
vzdorovat tvorbé trhlin od napéti (coz u plastd neni bézné) a velmi dobrymi
mechanickymi vlastnostmi. Kiehkym se potrubi stava az pii -18 °C. Pod tlakem
odolava teplotam okolo 95 °C, bez tlaku hodnota teplot mtze presahnout 100 °C.
To zngj ¢ini idedlni volbu pro dalkové rozvody teplé a otopné vody. Déle se PB
potrubi uplatni pfi rozvodech podlahového vytadpéni, studené a teplé vody. Spojovat

1ze polyfuznim svafovanim nebo mechanickymi spojkami. (2) (5) (43)
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3.1.3 Vicevrstvé potrubi

V souvislosti s vnitinimi rozvody hovofime pievazné o plastovych trubkach
s vlozenou kovovou vrstvou (Obr. 6). Kazda ma svou funkci — vnitini PP, PE nebo
PB zakladni vrstva slouzi k pfenosu média a musi vici nému byt odolnd, mezilehla
kovova vrstva (zpravidla z hliniku) vykonava piedevsim funkci nosnou a vnéjsi
plastovd vrstva chrani ptedchozi vrstvy pfed u€inky wvnéjSiho prostredi
a mechanickym poskozenim. Vrstvy drzi pevné pospolu pomoci adhezniho mistku

ve formée lepidla kompenzujiciho odlisné teplotni roztaznosti pouzitych materiali. (6)

Kompozity, jak jsou nékdy vicevrstva potrubi nazyvéana, v sob¢ kloubi
vyhody obou zastoupenych materidlll — kovu a plastu. Vynikaji malou tepelnou
roztaznosti, tuhosti, pevnosti v tlaku, difizni tésnosti (vlastnosti typické pro kovy)
a dlouho zivotnosti, nizkou hmotnosti, ohebnosti, odolnosti proti korozi (typické

pro plasty). Uplatni se hlavn¢ pii rozvodech teplé i studené vody a vytapéni. (6) (47)

Vicevrstvé trubky se spojuji mechanickym lisovanim. Tvarovky (v tomto
ptipadé¢ tzv. press fitinky) jsou vyrobeny zmosazi — spojky, T-Kusy,
prechody a redukce. Kromé lisovani spoji je dalSim zjednoduSenim montéaze
moznost kolena a oblouky ohybat (ruéné¢ ¢i za pomoci ohybacky). Trubky
se dodavaji bud’ v rolich, a to po 50, 100, 200 a vyjimeéné i 400 m (v zavislosti

na praméru trubky), nebo v ty¢ich dlouhych 5m. (5) (6)

PEX 0,8 mm
Hlinik 0,2 mm \

ADHEZNIVRSTVA

ADHEZNIVRSTVA

Obr. 6. Vicevrstva trubka (25)
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Nasledujici tabulka (Tab. 5) porovnava vybrana kritéria materialti pro potrubi
vnitinich pfipojovacich vodovodul, kterd maji vliv na intenzitu hluku vyzéafeného
Z potrubi. Mezi neuvedend kritéria patii rychlost proudéni média, resp. provozni
pretlak potrubi. Autor je neuvadi z ditvodu jejich proménnosti zavislé na konkrétnim
druhu materialu (napf. rozdil mezi PB A PP-R) a na tlakové fad€ potrubi. Kurzivou
jsou oznaceny vlastnosti, které nemaji pfiliSny vliv na intenzitu vyzareného hluku,

za to mohou sehrat vyznamnou roli pti vybéru potrubniho materialu.

Tab. 5: Prehled viastnosti potrubnich materidlii (16)

Pozinkovana ocel Nerezova ocel Méd Plasty Kompozity
Koroze ano, zna¢na ne ano, mirna | ne ne
Inkrustace | ano, velmi vyjimeéné ne vyjimeéné vyjimeéné
Siteni . .

ano ano ano nizsi nizsi
hluku
Zivotnost 15 let, spise méné | 50 let 50 let 50 let 50 let
Deélkova mala mala mala velka mala
teplotni 0,012 0,0104 a7 0,0165 | 0,017 0,07220,2 | 0,026
roztaznost
Flexibilita ne ne ne ano ano, zna¢na
Elektricka

] ano ano ano ne ne

vodivost

Z dosavadniho popisu materiali a ztabulky jsou patrné vyhody plastt
a kompoziti jako materidlli pro vnitini pfipojovaci potrubi. Kompozitni (vicevrstvé)
potrubi zatim, diky své flexibilité, nachdzi uplatnéni spiSe v podlahovém vytapéni.
Z plastii je vhodny sitovany polyetylen, polybuten a polypropylen, z néjz vlastnostmi
vynika polypropylen odolny zvySenym teplotam (PP-RCT). Z hlediska ceny
je vsak stale pouzivanéjsi variantou polypropylen typu 3 (PP-R) — ten je vybran
pro pozdgj$i navrh technologického predpisu montdze wvnitiniho piipojovaciho
rozvodu vody. Na zavér shrnuti je nutné zminit i méd’, jejiz pouziti ma smysl vSude

tam, kde jsou kladeny piisné hygienické pozadavky na dopravované médium.

32




3.2 Spoje potrubi

Kvalitu provedeni trubniho rozvodu jisté ovliviiuje 1 spravna volba zpiisobu
spojovani jeho prvki. Zptisobu, jakymi lze spojovat prvky rozvodu, je n€kolik
a odviji se od materidlu danych prvkl a provoznich parametri potrubi. Spoje potrubi
musi zajistovat trvalou tésnost, musi byt snadno proveditelné a trvanlivé. Délime

je na rozebiratelné spoje a nerozebiratelné spoje (Tab. 6). (5)

Tab. 6: MozZnosti spojii prvkit rozvodu (5)

Rozebiratelné spoje _Pfirubové spoje

Zavitové spoje

Mechanické spojky

Nerozebiratelné spoje = Svafované spoje (polyfuzni, na tupo)

Péjené spoje

Mechanické spojky lisované

3.2.1 Rozebiratelné spoje

Rozebiratelné spoje je mozno opakované rozlozit a slozit, aniz by doslo
k jejich nenavratnému poskozeni. Ve vnitinich instalacich vodovodu se uplatni spoje
zavitové, pripadné mechanické spojky. DalS§imi predstaviteli kategorie

rozebiratelnych spoju jsou spoje hrdlové ¢i piirubové. (5)

3.2.1.1 Zavitové spoje

Svou tulohu sehrava ve spojich ocelovych zavitovych trubek s fitinky nebo
armaturami. Zavitovy spoj vynika svou tuhosti a pii fddném provedeni trvalou
tésnosti. Vnitini zavit (fitinkl a armatur) je valcovy a vngj$i zavit (trubky)
je kuzelovy. K tésnéni spoje je pouzivana tésnici pasta s konopim nebo tésnici $iidira.
Zavitovy spoj vzhledem k Gipadku pouzivani oceli pfi realizaci vnitfnich vodovodil
ponc¢kud ztraci na vyznamu, piesto je uzitené zndt jeho princip, nebot

se s nim setkdvame pfi opravach a rekonstrukcich existujicich rozvodu. (2) (5)

3.2.2 Nerozebiratelné spoje

Nerozebiratelné spoje neni bez jejich nenavratného poskozeni mozno rozlozit

a slozit. Radi se mezi né spoje lepené, lisované, pajené a svarované. (5)
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3.2.2.1 Lepené spoje

Spoje lepenim se provadi vyluéné u polyvinylchloridd. Plochy spoje se lepi
syntetickym lepidlem, jehoz typ zpravidla uruje vyrobce potrubi tak, aby byla

zajiSténa dostate¢na pevnost spoje. (2) (5)

3.2.2.2 Lisované spoje

Jejich hlavni vyhodou je jednoduchost potazmo rychlost montaze. Lisované
spoje jsou spolehlivé a nejvice se aplikuji u vicevrstvych trubek, trubek z médi
a z nerezové oceli. Lisovanim dochazi k plastické deformaci lisovaci tvarovky
(opatiené tésnicimi krouzky) a spojované trubky, 1épe feceno k jejich spoji. Za timto
ucelem se pouziva elektrické, pneumatické a vyjimecéné mechanické lisovaci néstroje

s lisovacimi klestémi. (2) (5)

3.2.2.3 Pajené spoje

Spoj je proveden prostfednictvim tzv. pajky — pridavného materidlu mezi
dvéma spojovanymi kovovymi dily. Pajka je slitina kovi, ktera taje za nizsich teplot
nez spojované kovy. Musi mit vynikajici schopnost vzlinat a pfimykat se
k zakladnimu materialu. Principem pajeni je vzajemné pronikani molekul jedné latky
do molekul druhé za ucelem vyrovnani jejich koncentraci (tzv. difuze). Spojované
dily musi byt zbaveny nedistot a zahfaty na tavici teplotu pajky. Ta je udrZzovana
po celou dobu pajeciho procesu. Pii pajeni se pouziva obvykle praskové nebo
pastové tavidlo, aby se spoj ochranil pfed oxidaci. NejcastéjSim tvarem pajek jsou
tyCe, draty a trubi¢ky, dodavany mohou byt i ve formé past. Nastrojem pro péjeni
je pajecka, povétsinou elektricka. Dle pracovni teploty rozliSujeme mekké a tvrdé
pajeni. (2) (5)

P4jenim namékko je v instalatérské praxi spojovdna ocel a méd. Teplota
taveni mékkych péjek je pod cca 450 °C a jejich hlavni sloZkou je cin (Sn),
popiipadé olovo (Pb), zinek (Zn) nebo antimon (Sb). Nahfivani spojovanych kust
se provadi napf. pomoci benzinové lampy nebo plynového hotdku. Spoje vykazuji
nizs8i pevnost, nez jakou ma zakladni material a je zakdzano jejich pouziti v horkych

rozvodech, aby nedoslo k vytaveni pajky. (2) (5)
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Teplota taveni pajky pii pajeni natvrdo se pohybuje nad hranici 450 °C. Vyssi
teploty vyzaduji jinou technologii nahfivani zakladniho materialu, a to nahfivani
autogennim hotakem nebo elektrickym obloukem. Hlavni slozkou tvrdé pajky
je méd’ (Cu), sttibro (Ag), zinek (Zn) nebo hlinik (Al). Tvrdé pajeni je vyzadovano
u instalaci plynu, zkapalnéného plynu a oleje, u potrubi s provoznimi teplotami
nad 110 °C nebo u rozvodt podlahového vytapéni uloZzeného v mazaniné. VSude

jinde se paji namékko. (2) (5)

Dle metody nandSeni paky rozezndvame pdjeni  nanosové,
sparove (s Sirokou sparou) a kapilarni (s uzkou sparou). Praveé posledni zminény druh
pajeni, tj. kapilarni, je hojné pouZzivany pii spojovani médénych trubek a tvarovek.
Kapilarni pajeni vyuziva principu kapilarni elevace, kdy kapalina vlivem ué¢inku
kapilarniho tlaku stoupa vzhtru tizkou sparou. Pro uspésné zhotoveni spoje musi mit
mezera mezi obéma spojovanymi dily takovou velikost, ktera odpovida velikosti
kapilarni spary. Tato velikost je 0,02 az 0,3 mm pro trubky o praméru
od 6 do 54 mm; 0,02 az 0,4 mm pro trubky o priméru od 54 do 108 mm.
Rez trubkou musi byt kolmy k ose trubky a bez jakychkoliv otiepti. Povrch trubky
musi byt ocistén. V ptipadé mekké a polotvrdé trubky je po ocisténi tieba
konce trubky kalibrovat a tim docilit rozmérové piesnosti, ktera je pro kapilarni
pajeni nezbytné nutna. Cini se tak za pomoci kalibraénich klesti nebo trnu na vnitini
pramér a kalibraéniho krouzku na vnéjsi primér. K taveni pajky musi dochdzet
vlivem teploty nahfatého zdkladniho materidlu, nikoliv vlivem teploty piimého

plamene. (2) (5)
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3.2.2.4 Svarované spoje

Vzhledem K upusténi od uzivani oceli v domovnich rozvodech vody je v této
kapitole nastinéno pouze svafovani plasti. Ze vSech plasti lze svafovat pouze
termoplasty (PP, PE a PB), navic pfi svafovani neni pfipustna ani jejich vzajemna
kombinace - neni mozné svafit napi. PP trubku sPE trubkou. Dany material

ma stanovenou svarovaci teplotu (Tab. 7). (2) (5)

Tab. 7: Orientacni svaiovaci teploty plastii (2)

Typ plastu Svartovaci teplota
Polypropylen PP 250-270°C
Polyetylen PE 200-270°C
Polybuten PB 250 -270°C

Teplota se musi bezvyhradné dodrzet, aby nedoslo ke zhorSeni vlastnosti

materialu. Plasty se svafuji ttemi zakladnimi druhy svafovani. (2)
Svarovani na tupo

Na tupo se  svafuji  zejména  trubky  vétSich  priméra,
z polypropylenu, polyetylenu a polybutenu. K nahfivani upravenych celnich
ploch trubek nebo trubky a tvarovky slouzi svafovaci deska, tzv. zrcadlo.
To je vyrobeno z vodivého materialu (hlinikovych slitin) s elektrickym topnym
télesem uvnitf. Zrcadlo je chranéno potahovou vrstvou (napf. teflonem) proti
ulpivani materialu. Svafovani na tupo vyZaduje shodnou tloustku stén spojovanych

dilti a jejich souosost. (2) (5)
Polyfuzni svarovani

Tento spoj je hojn€ pouzivan pii svafovani menSich dimenzi tlakovych
rozvodl studené a teplé vody i rozvodil vytapéni. Budouci mista spoje (vnéjsi povrch
trubky a vnitini povrch hrdla tvarovky) se nahfeji prostiednictvim polyfuznich
nastavcll na svarovaci teplotu, zplastizuji a poté se vzajemné spoji. (2) (5)

Iy v

Teplo potiebné k provedeni svaru zajistuje polyfuzni svarecka, jejiz soucasti
je ohfivaci téleso — polyfuzni nastavec. Velikost nastavce odpovida potiebné
dimenzi. Svarecka je bud’ trnova, nebo zrcadlova. Polyfizni nastavec se v ptipadé

trnové svareCky nasazuje na topny trn, u zrcadlové svafeCky je néstavec
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ptiSroubovan k topnému zrcadlu. Nastavce jsou vnitini (ohfivajici trubku) a vnéjsi
(ohtivajici tvarovku s koénicky zuzenym hrdlem). Trubku do néstavce a tvarovku
na nastavec lze nasunout az po nahiati. Teplota je piispénim elektronické regulace
udrzovana na pozadované hodnoté, meéfit ji zle kontrolnim dotykovym
teplomérem. Svarovaci teploty, stejn¢ jako dalsi dilezité parametry pro zhotoveni
kvalitniho spoje, kterymi jsou délky zasunuti, doba nahtivani, doba spojeni i doba
tuhnuti, lze nalézt ve svarovacich tabulkdch dodavanych vyrobcem potrubniho

systému. (2) (5)
Svarovani elektrotvarovkami

Pro zhotoveni spoje touto metodou je zapotiebi -elektrosvarecky
a elektrotvarovky. Elektrotvarovky jsou vyrabény skrytym odporovym dratem
ve tvaru spirdly, a to od nejmenSich svétlosti az po notné¢ velké. Mohou byt
bud’ monofilarni, nebo bifilarni. Monofilarni elektrotvarovky maji jedinou spiralu
pro celou tvarovku, takze se oba svary provadi nardz. Bifilarni elektrotvarovky maji
na kazdém konci samostatnou spiralu, proto se svary provadi nezavisle na sob¢.
Vinuti spirdly odporového dratu je sméfovano na vnéjSek tvarovky do kontaktnich
vyvodi, kam se napojuje elektrosvarecka. Vnitini prumér hrdla je totozny s vnéj$im
prumérem trubky (neni koénicky jako v pfipadé polyfazniho svarovani), tudiz
je mozné konec trubky do tvarovky zasunout az ke sttedovému vystupku pro doraz

potrubi bez nahftati. (2) (5)

Elektricky proud je po nezbytnou dobu dodavan do elektrotvarovky
elektrosvareCkou (svafovacim transformatorem). Potfebna doba zavisi na druhu
materidlu, priméru potrubi, tlouStce stény a na teplot¢ okoli. Manualni
elektrotvarovky vyzaduji ru¢ni zadani vstupnich udaji, pln€ automatizované

elektrotvarovky ¢tou data z carovych kodu specialni tuzkou nebo z magnetickych
karet. (2) (5)
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3.3 lzolace potrubi

Ochrana trubniho vedeni je jednou z diilezitych Cinnosti pii jeho instalaci.
Izolace zamezuje piedevsim pronikani tepla, vlhkosti a zvuku z objektd do okoli

a opacné. Dle ucelu rozezndvame tepelnou izolaci a izolaci akustickou.

3.3.1 Tepelna izolace

Pokud se rtzni teplota dvou mist, dochdzi mezi nimi k Sifeni tepla. Teplo
postupuje z mista s vyssi teplotou do mista s nizsi teplotou za ucelem vyrovnani
teplotniho stavu. Tepla voda pii pratoku trubnim vedenim usiluje 0 vyrovnani stavu
s okolim, a tak odevzdava teplo sténé trubky, kterd ho se stejnym zamérem predava
dal okolnimu prostiedi (vzduchu, zdi). Dochézi k ochlazovani teplé vody, tudiz
velkym tepelnym ztratdam. Tém nelze zcela zabranit, ale daji se omezit aplikaci

tepelné izolace. (5)

Tepelné izola¢ni materidly musi mit nizkou tepelnou vodivost, resp. nizky
soucinitel tepelné vodivosti. S tim souvisi i nutnost minimalni nasékavosti, jelikoz
pfi zvyseni vlhkosti tepelna vodivost roste. Dal$imi zakladnimi vlastnostmi musi
byt vysokd zivotnost, mald hustota, hygienicka nezavadnost, odolnost proti
chemickym vlivim a UV zifeni, nehoflavost, snadnd zpracovatelnost
a recyklovatelnost. Teplotni odolnost materidli pro tepelné izolace se pohybuje
Vv rozsahu pracovnich teplot zhruba od -50 °C do 100 °C. Tepeln¢€ izolovat je mozno
potrubi od priméru DN10 (nejmensi pouzivany primeér). Tloustka tepelné izolace
je vysledkem vypoctu zavisejiciho na priméru trubky, okolni teploté a teploté

proudiciho média. (5) (54)

Mezi vhodné tepelné izolani materidly pro pouziti ve vnitinich rozvodech
patii leh¢eny pénovy polyetylen a synteticky kaucuk. (5)
3.3.1.1 Lehcéeny pénovy polyetylen

V soucasnosti nejrozsitenéjsi tepeln€ izolacni material se svou strukturou
uzavienych port vynika vysokou tepelné izola¢ni ucinnosti. Izoluje proti vodé
a vlhkosti, odolava pisobeni vétSiny vnéjSich vlivii a také tlumi hluk.

Dodava se ve formé¢ trubic nebo hadic, méné Casto pasa. (5)
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Izola¢nimi hadicemi se chrani rozvody studené vody ulozené do zdiva, pod
omitky a pod podlahy. Nahrazuji se jimi dnes jizZ nepouzivané plsténé omotavky.

Jsou dodavany zpravidla v 10 nebo 15 metrové roli s tloustkou stény 3 az 4 mm. (5)

Tepelné izola¢ni trubice riznych primért a v rtznych silach stény jsou

standardn¢ 2 metry dlouhé. Jsou dodavany v nékolika provedenich:

e zakladni,

e podéln¢€ nafiznuté (piip. roziiznuté),
e se samolepicim uzavérem,

e  sezipovym uzaverem,

e slaminovanou fo6lii na povrchu (z riznych materialt). (5)

3.3.1.2 Synteticky kaucuk

Izolace ze syntetického kauCuku mé uzaviené bunky. Je poddajnd, zpravidla
¢erné barvy a dodava se v podobé hadic a desek. Hadice nalézaji uplatnéni v izolaci
médénych (a ocelovych) trubek DN 6 az DN 150, na trubku se navlékaji

pred montazi. Tloust'ka stén hadic se rizni, délka je 2 metry. Desky jsou bud’ kusové,

nebo v rolich. (5)

Tepelna ztrata se oproti neizolovanym rozvodim snizuje o 70 az 80 %. Vedle
tepelné izolace se pouziva i1 pro rozvod studené vody jako ochrana pfed orosenim
a proti korozi potrubi osazen¢ho v mazaniné a pod omitkou. Vyjma toho
ma i zvukové izolaéni u¢inek a je nehoflava (samozhasiva). (5)

v

Tepelnou izolaci blize tesi Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti ucinnosti uZiti energie pri rozvodu tepelné energie a vnitrnim rozvodu

tepelné energie a chladu.

3.3.2 Zvukova izolace

Dle CSN ISO 15665 Akustika — Zvukovad izolace potrubi, ventilii a piirub
je zvukova izolace na zakladé¢ vlozného akustického Gtlumu®  rozdélena
do t#i hlavnich tfid. Hluk vyzafovany sténou potrubi vétSinou pochazi z technickych

zatizeni pripojenych k potrubi (kompresory, cerpadla, apod.). Ztohoto divodu

* Rozdil hladiny akustického vykonu vyzafovaného ze zdroje hluku pied a po uziti zvukové
izolace v kazdém oktavovém nebo tietinooktavovém pasmu; udava se v decibelech (dB) (31)
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se obvykle potrubi zvukové izoluje od zdroje hluku — jde tedy o izolaci lezatého
rozvodu. Délka potrubi, kterd se musi izolovat, se stanovi vypoctem podle vyse
zminéné normy. Zvukovou izolaci by mél zohlednit 1 navrh podpér a zavést potrubi,
a to tak, aby byl zajiStén dostateCny prostor pro osazeni izolace a nebyla naruSena

celistvost izolace. (31)

Zvukova izolace se sklada z oplasténi a porézni vrstvy. Oplasténi zajistuje
ochranu porézni vrstvy ptfed mechanickym poSkozenim a jinymi vnéjSimi vlivy.
Sklada se z vnéjsi vrstvy (pozinkovana ocel, nerezavéjici ocel, hlinik, plast nebo
pryz) a z ptidavné (tlumici) vrstvy (mékka pryz). Porézni vrstva funguje jako
zvukova izolace a zpravidla je tvofena minerdlnim vldknem (sklenéné, cedicove)

nebo pruznou plastickou pénou. (31)

Na zaklad¢ ziskanych poznatkt se da konstatovat, ze v piipadé vnitinich
pripojovacich vodovodnich potrubi se jedna vyhradné o tepelnou izolaci, avSak

1 ta ma jisté akusticky izolac¢ni vlastnosti.

3.4  Upevnéni potrubi

Vnitini pfipojovaci potrubi vede od nadifazené¢ vétve potrubi a konci
u zafizovacich predmétti vytokovou armaturou. UloZeni a upevnéni potrubi je stejné
jako pouzity material, spoje, armatury nebo izolace nedilnou soucasti navrhu
a provedeni rozvodu. Potrubi musi setrvdvat ve svém vymezeném prostoru i pres
snahu na n¢j pasobicich sil. Nespravné upevnéni rozvodil snizuje zivotnost a ptisobi

jejich poruchy. (2) (5)

Potrubi je v prubehu svého provozu zatézovano silami plisobicimi na zaklade
vnitinitho pretlaku nebo teplotni roztaZnosti a vlastni hmotnosti potrubi
a prepravované¢ho média. Proto je dulezité zajistit presnou polohu, povoleny prithyb,
pienos sil a zatizeni z potrubi do stavebni konstrukce, dostacujici prostor pii montazi,
demontazi a udrzbé€, dale umoznit volnou teplotni roztaznost pifi zménach teploty

a vV neposledni fadé zabranit prenosu hluku. (5)
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3.4.1 Konstrukéni varianty

3.4.1.1 Pevné ulozeni

Pevné ulozeni neboli pevny bod fixuje potrubi ve vSech smérech a navic
nepfipousti ani prokluz v ose potrubi. Samotné tfeni mezi trubkou a objimkou

se nepovazuje za pevny bod. (5)
3.4.1.2 Kluzné uloZeni

Je umoznén pohyb v ose potrubi bez poskozeni jeho povrchu. Kluzné ulozeni
(kluzny bod) miize byt provedeno napiiklad volnou objimkou. (5)

3.4.1.3 Volné uloZeni

Potrubi ma v ramci povolenych mezi moZnost vyboceni do stran. Jedna

se naptiklad o trubku uloZenou v ochranném korytku z pozinkované oceli. (5)

3.4.2 Upeviiovaci prvky

Jednoduché upevnéni vnitinich pfipojovacich rozvodii umoziujici dilataci
potrubi  je  zabezpeCeno  plastovymi  pfichytkami.  Vyrabény  jsou
ze smési polypropylenu a polyamidu (PP/PA) s teplotni odolnosti do 90 °C
pro plastové potrubi a do 110 °C pro médéné a kompozitni potrubi. K dostani

je jednoduchéd pftichytka, pfichytka sklipem nebo se tfmenem a jednoducha

dvojptichytka, dvojpfichytka s klipem nebo se timenem (Obr. 7, 8 a 9). (20)

S

:L;ij- \&l- &1 :f\ ‘ L}‘l‘;

Obr. 7: Jednoducha prichytka a Obr. 8: PFichytka s klipem a
dvojprichytka (20) dvojprichytka s Klipem (20)

(1 QC

Obr. 9: Prichytka s trmenem a
dvojprichytka s trmenem (20)
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DalS§im upevitovacim prvkem je dvoudilnd objimka klasické konstrukce
z pozinkované oceli se Srouby (zpravidla M6 nebo MS8) s kiizovym
zavérem (Obr. 10). V piipadé potieby rychlejsi montaze vyuzijeme objimku
s rychlouzaviracim systémem (Obr. 11). JednoSroubova kloubova objimka
s rychloupinanim umoznuje montaz jednou rukou (Obr. 12). Pro soub&zna potrubi
stejného pruméru lze pouzit dvojitou objimku (Obr. 13). VySe zminéné objimky jsou
vybaveny profilovanou tlumici vlozkou z pryze s deklarovanym teplotnim rozsahem
pouziti od -40 °C do +110 °C. Pii vyssich teplotach (az +220 °C) se uplatni objimka
se silikonovou tlumici vlozkou (Obr. 14). Kluzné ulozeni potrubi zajistuje specialni
pryz (Obr. 15). (5) (14)

Obr. 10: Objimka Obr. 11:,,Clip* objimka Obr. 12: Objimka
dvousroubova (14) dvousroubova (14) jednosroubova (14)

Obr. 13: Dvouobjimka s vrutem Obr. 14: Objimka dvousroubova Obr. 15: Kluzna objimka
(14) pro vysoké teploty (14) dvousroubova (14)
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Objimka je bud’ s tlumici pryzi, nebo (ztidkakdy) bez ni (Obr. 16). Navatena
matka M8 nebo M10 spolu se zavitovou ty¢i nebo tzv. kombi Sroubem (Obr. 17)
s hmozdinkou pfislusného priméru zajistuji pfipevnéni ke konstrukci ve svislém
1 vodorovném sméru. K pfipevnéni muze byt vyuzito 1 dalSich prvka, napi. konzoly

nebo zavésy. (5) (14)

=

Obr. 16: Objimka dvousroubova Obr. 17: Sroub kombi M 6 x 50 mm
bez pryze (14) (14)
3.5 Dilatace

S ménici se teplotou se méni objemy, tim padem i rozméry téles. Délka
potrubi mnohonasobné pievysuje jeho Sitku a tak teplotni roztaznost piisobi zménu
délky potrubi. Zména Sitky je oproti tomu zanedbatelnd, hovoifime tedy pouze

o délkové teplotni roztaznosti. (5)

Zmény délky potrubi (prodlouzeni nebo zkraceni) jsou zplsobeny rozdilem
teplot pfi montdzi a pii nasledném provozu. Nejpatrnéjsi jsou zmény délky
u plastovych materialti, kde vliv dilatace nesmime zanedbat. Pti posuzovani miry
prodlouZeni nebo zkraceni je ndpomocen soucinitel délkové teplotni roztaznosti
materialu o (Tab. 8), ktery stanovuje, o jakou hodnotu se prodlouzi nebo smrsti
trubka o délce 1 m pii zméné teploty (zahtati nebo ochlazeni) o 1 K, pfipadné o 1 °C.

Jednotky jsou mm/m-K. (5)

Tab. 8:Soucinitelé délkové teplotni roztaznosti a vybranych materidhi (5)

Material a Material a Material o
beton 0,012 hlinik 0,024 PE 0,200
ocel 0,012 PE-X/AI/PE-X 0,026 PE-X 0,180
nerezavéjici ocel 0,017 PB 0,120 PVC 0,080
méd’ 0,017 PP 0,150 PVC-C 0,070
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Vztah pro celkové zkraceni nebo prodlouzeni je nasledujici
AL =Ly — Ly = a* Lo - (t, — ty) (mm)

kde je @ (mm/m-K) souéinitel délkové teplotni roztaznosti,

Lo(m) délka trubky pii montazni teploté,

Lz (m) délka trubky pii provozni teploté,
AL(°C) rozdil teplot pii montazi a pii provozu,
t (°C) provozni teplota,

tm (°C) montazni teplota.

Potrubi, u nichZ neni umoznén dilatacni pohyb, maji tendenci vykazovat
netizené deformace. Zmény délky potrubi v disledku jeho teplotniho zatizeni musi
byt kompenzovany. Za G¢elem kompenzace jsou na potrubi osazeny kompenzatory,
souhlasné s dilatacnimi useky. Lezaty rozvod je kompenzovdn rovinnymi
kompenzatory. Tyto kompenzatory umoznuji potrubi dilatovat vytvofenim ohybu
trasy ve tvaru pismene L nebo U. Na stoupaci potrubi se zpravidla instaluji osové
kompenzatory (napft. pryZové kompenzatory). Ty svou konstrukci pterusuji potrubni
vedeni a krom¢ dilatace také sniZuji pfenos hluku. Pfipojovaci potrubi je zpravidla
vzhledem ke své kratké vzdalenosti kompenzovéano zplisobem napojeni na stoupaci

potrubi. To je popsano v Technologickém ptedpisu. (5)
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4 Vodovodni baterie

Vytokova armatura — vodovodni baterie - je zafizeni pro pitivod vody
z potrubniho systému. Bé&Zné rozeznavame jednoduché vytokové ventily (Obr. 18)
a sméSovaci baterie (Obr. 19). Tato prace se zabyva vodovodnimi sméSovacimi

armaturami. (7)

Obr. 18: Vytokovy nasténny Obr. 19: Smésovaci nastenna
kohoutkovy ventil (24) kohoutkova baterie citace (27)

Vodovodni baterie musi vykazovat nésledujici vlastnosti:

e funkcCnost,

e spolehlivost,

e pozadovany prutok,

e bezpecnost,

e mechanickou odolnost,

e tésnost

e zdravotni nezavadnost,

e snadna montaz a demontaz,

e nizkou hlu¢nost.

Zejména otazku hluku je, vzhledem k pfedmétu této prace, potieba rozvinout.
SméSovaci vodovodni baterie se pred uvedenim na trh zkouSi, a to podle
CSN EN ISO 3822 Akustika — Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zarizeni
vuitinich vodovodu. Méteni se provadi ve zkuSebni mistnosti, kde je zkuSebni
potrubi instalovano na zkuSebni pii¢ce. Hluk produkovany zkouSenou armaturou

je méfen za zkuSebni pfickou. Na zakladé méfeni hladiny akustického tlaku
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armatury Lap v dB pii hydrodynamickém tlaku 0,3 MPa (0,3 bar) jsou sméSovaci
baterie rozdéleny do skupin I, II nebo U, jak napovida Tabulka 9. (48)

Tab. 9. Akustické skupiny (48)

Skupina L., vdB
I <20
I >20<30
u >30

Soucasné se zarazenim sméSovacich baterii do akustickych skupin se udava
i zafazeni do tfid pratoku, které zohlednuji hydraulicky odpor danych
armatur (Tab. 10). (48)
Tab. 10: Tridy priitoku (48)

Trida priitoku Pritok (I/s)
z 0,15
A 0,25
S 0,33
B 0,42
C 0,50
D 0,63

Svyvojem techniky roste Skéala nabizenych produkti a vybér vhodné
baterie se tak stava slozitéjsim. Baterie se kromé akustickych parametrd lisi
pfedev§im umisténim, montdzi a funkci (viz nasledujici podkapitola), dale
pak konstrukci nebo designem. Zakaznik by vSak v kazdém piipadé mél poZadovat
tzv. ProhladSeni o shod¢, které garantuje odborné posouzeni vyrobku po funkcni
a bezpeCnostni strance a zarucCuje splnéni pozadavkll zdravotni nezavadnosti

vyrobku. (7)
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4.1 Rozdéleni

1. Dle umisténi:
o Uumyvadlové,
O Vanove,
o Sprchové,
o diezové (ev. s bidetovou sprskou),
o bidetové.
2. Dle zptisobu osazeni:
o nasténné (nadomitkové nebo podomitkové),

o stojankové (jednootvorové nebo viceotvorove),

o do podlahy.
3. Dle funkce:
o pakové,

o kohoutkové,

o termostatické,

o samouzaviraci ventil s Casovym uzavérem,
O Senzorove,

O nozni.

Vytokové armatury se na vodovodni rozvod napojuji aZ po provedeni obkladi
a omitek. Nasténné vodovodni baterie jsou K ptivodnimu potrubi pfipojovany piimo
pomoci etazovych piipojek (rozte¢ od stfedu na stfed vyvodu 100 nebo 150 mm)
a prevlecnych matic, zatimco k napojeni stojankovych baterii slouzi rohové ventily
(s rozponem stiedt do 120 mm (idealné 100 mm) kvuli piipadnému osazeni krytu
sifonu) a nerezové ptipojovaci hadice. Rameno vytoku mize byt spodni nebo horni,

pevné nebo otoéné. (4) (7)
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Relativni novinkou ve svété vytokovych armatur jsou podomitkové
vodovodni baterie. Ovladaci prvky (paka/kohout, vytokové rameno) jsou pohledové,
zatimco funkéni prvek (t€lo) je osazen do instalacniho télesa (boxu) zabudovaného
v konstrukci (Obr. 20). Toto feSeni spofi misto a je bezesporu zajimavé
i svym vzhledem. Vhodnou instalaci ptedstavuje zabudovani do ptredsazené
(porobetonové nebo sadrokartonové) stény, aby nedoSlo ke snizeni vzduchové

neprizvucnosti délici konstrukce. (8)

Obr. 20: Prvky podomitkové sprchové baterie (8)

Pouziti termostatické vodovodni baterie (Obr. 21) je vhodné vSude tam, kde
se voda soucasné odebird z vice odbérnych mist, jelikoz je sama schopna vyrovnat
vykyvy tlaku v potrubnim systému a zachovat konstantni teplotu vody na vytoku.
Leva hlavice ovlada pritok vody, pravou hlavici se nastavuje teplota. Nastavit vyS$si
teplotu nez 38 °C lze pouze za soucasného stlateni bloka¢ni zarazky a otoceni
hlavice — tim je zabranéno opafeni. Vyuziti nalézd u van a sprch. Z hlediska
zabudovani do konstrukce, potazmo pienosu hluku, se nijak neli$i od béZnych

nasténnych smésovacich baterii. (26)

Sitko + zpétny ventil  Vstup Vstup
teple| vody studené vody

teploty Termostaticka

]

1

Snimani i
]

kartuse E

Sitko + zpétny ventil

Ovladani pritoku
(keramicka kartuse)

Smichana
voda

Stérbina pro vstup
studené vody

Vystup

smichané vody Nastaveni teploty

Stérbina pro vstup wstupni vody
teplé vody

Obr. 21: Princip termostatické smésSovact baterie (26)
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4.2 Materialy

Kvalitni materidl je jednim zdualezitych faktord dlouhé Zivotnosti
vodovodnich baterii. Za takovy se povazuje chromovana mosaz nebo Vv bytové
vystavbé ne pfili§ Castd nerezova ocel. Mosaz je slitina médi a zinku s pfimési
dalsich prvkl (napf. olova) pro snazsi zpracovani. Chromovanim (galvanickym
nanasenim vrstev médi, niklu a chromu) téles z mosazi docilime pottebného vzhledu

a vyssi korozni a mechanické odolnosti. (4) (15)

Srouby

D
4.3 Konstrukce AT unytne
(1)

kartus

Pakova vodovodni baterie s diskovou kartusi POk
5

Princip baterie (Obr. 22) spociva v soustiedném

otaceni dvou diskti v kartusi. Disky mohou byt keramické
nebo plastové, pricemz keramické zajist'uji o mnoho delsi
zivotnost, dokonalej$i tésnost a tis§i provoz. Jednim

. . . . Obr. 22: Pdkova vodovodni
pohybem paky misime teplou a studenou vodu a zaroveil baterie s diskovou kartusi
, o T . . . 1., (15
volime pritok. Moznd i diky jednoduchosti ovladani (1)

je pakova baterie s diskovou kartusi v sou€asnosti nejrozsitenéjsim typem vodovodni

baterie. (15)

Kartuse (Obr. 23) je nejpodstatngjsi Casti tohoto typu baterie a sklada

se z tela, diskt, tésniciho krouzku, diiku, a pryzovych tésnicich krouzkii.

Télo kartuse (Obr. 24) se vyrabi z plastu, jsou v ném ulozeny disky, té€snici

krouzek a diik a misi se v ném voda.

Obr. 23: Kartuse Obr. 24: Telo kartuse
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Disky tvofi dvojici zodpovédnou za miseni teplé a studené vody.
Lisi se od sebe poctem vyiezl — prvni (spodni) disk ma tii otvory a druhy (vrchni)

disk ma pouze jeden otvor (Obr. 25 a 26).

Obr. 25: Otvory keramickych diskii Obr. 26: Keramické disky

Diik (Obr. 27) ve tvaru hranolu je skoro vzdy plastovy a slouzi k funkénimu
spojeni kartuse s ovladaci pakou. Tésnici krouzek (Obr. 28) je taktéz plastovy.
PryzZové tésnici krouzky zajistuji vodotésnost kartuse (Obr. 29 a 30). Poradi uloZeni

soucasti v téle kartuSe je patrné z Obr. 31 a Obr. 32.

Obr. 27: Drik Obr. 28: Tesnici Obr. 29: Pryzove tesnici krouzky
krouzek

Obr. 30: Tésnici krouzek a keramicky disk
osazeny pryzovymi tésnicimi krouzky

DL

Obr. 31: Poradi soucasti kartuse pri ulozeni Obr. 32: Slozena kartuse a jeji télo
do tela kartuse
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KartuSe se vyrdbi ve tfech rozmérech — 25, 35 a 45 mm, nejbéznéji
se instaluje 35 mm kartuSe. V téle vodovodni baterie je zafixovana pomoci zavitové

matice. Nad timto kotevnim prvkem se nachazi kulovy piiklop a péaka.

Vietenova (kohoutkova) vodovodni baterie

Ventily na studenou a teplou vodu jsou oddélené (Obr. 33). Prutok se reguluje
otoCenim kohoutku. Nevyhodou je ztrata vody a energie, jelikoz doba, za kterou
se namisi voda o pozadované teploté je pomérove k pakovym bateriim vyrazné delsi.

Jejich udrzba je oproti pakovym vodovodnim bateriim vcelku naroéna. (15)

Pakova vodovodni baterie s kulovou kartu$i

Tato baterie (Obr. 34) pracuje na podobném principu jako baterie s diskovou
kartu$i. Otacenim kulové kartuse s otvory Vv lozi situovaném v téle baterie ovladame

prutok i teplotu. (15)

rukojet

-

/’37

Uﬁﬁ | |

vriek @ ) ramfrjko._f_“ : 3
\g/ - S \{;-'m—télo baterie

pojistny krouzek

—

podiozka podlozka J
sedlo ventilu ? - kulovd kartus
pruzina - c.
tésnici okrouzek g
1'r4——- \j‘
Obr. 33: Vietenova vodovodni baterie Obr. 34: Pdkova vodovodni baterie
(15) S kulovou kartusi (15)
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Nedilnou soucésti vodovodni baterie je Setfi¢ vody - tzv. perlator. Osazeny
na konci ramene baterie (Obr. 37) =zajistuje provzdusnéni proudu vody.
Protece jim zhruba 15 az 17 litrii vody za minutu. Klasické provedeni kovovym
sitkem (Obr. 36) se nahrazuje uspornéj$im plastovym (Obr. 35), kterym
proteCe 6 az 14 litri za minutu (podle nastaveni, resp. velikosti silikonového
tésniciho krouzku). Perlator by se mél pravidelné dCistit, aby v ném zachycené
necistoty nezhorSovaly kvalitu vody a nehlucili. Samoziejmosti jako u kazdého
vyrobku urceného pro piimy styk s vodou je i zde potvrzeni o jeho zdravotni

nezavadnosti. (10)

Obr. 35: Perlator Obr. 36: Perlator Obr. 37: Umyvadlova baterie
S plastovym sitkem (10) s kovovym sitkem (10) s osazenym perldtorem (10)
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5  Legislativni a normové pozadavky

Tato bakalaiska prace je, stejné jako naptiklad redlna montaz piipojovaciho
rozvodu vody, odrazem pravnich piedpisi a normovych pozadavki. Nasledujici
podkapitoly tak maji za ukol popsat zakladni poznatky podstatné pro orientaci
v legislativé a vne zcela piehledné oblasti technickych norem, zejména pokud
jde o odkazovéani norem v pravnich pfedpisech. V ramci toho je pro pochopeni
souvislosti uveden struény piehled historickych fakt ndrodni normotvorby.

Uvazované pravni piedpisy a technické normy jsou uvedeny v seznamu literatury.

5.1 Pravni predpisy

Pravni systém Ceské republiky uvazuje vice druh@ pravnich piedpisi. Podle
miry pravni sily se ve stavebni praxi rozliSuji zdkony a podzédkonné pravni piedpisy.
Zakony jsou schvalovany Parlamentem a nalézt se daji ve Sbirce zédkont, kde jsou
I jejich opravy — tzv. novely. Podzakonnymi pravnimi pfedpisy se rozumi nafizeni.
Ta upravuji nalezitosti pouze v rozsahu vymezeném zakonem. Konkrétnim typem
nafizeni je napf. nafizeni vlady nebo vyhlaSka ministerstva (jejich pravni sila
je shodnd). Dnem vyhlaSeni ve Sbirce zdkonid pravni piedpis nabyva platnosti, tudiz
je soucasti pravniho fddu a nelze jej jiz upravovat. Jako takovy vSak stale neni
vynutitelny. To se méni nabytim Uc¢innosti - zpravidla patndctym dnem po jeho
vyhlaSeni ve Sbirce zakonl, pokud neni stanoveno jinak. NejbliZ§i moZzné nabyti

ucéinnosti se pripousti v den platnosti. (21)

5.2 Technické normy

Prace na technické normalizaci zapocaly v letech 1919 zaloZenim spole¢nosti
Elektrotechnického  svazu  &eskoslovenského (ESC) a 1922  zaloZenim
Ceskoslovenské spole¢nosti normalizaéni (CSN). Jednalo se o neziskové organizace
tvofené vyrobnimi podniky a profesnimi svazy, jejichz €innost byla dobrovolna.
Roku 1951 doslo ke zruSeni obou spolecnosti a normotvorba ptesla do plisobnosti
statu, resp. jim zalozeného Utadu pro normalizaci. Tim byly do té doby dobrovolné
technické normy prohlaeny za zdvazné. Cinnosti a vyrobky musely byt provadény
pfesné¢ podle norem - nepfipousStéla se sebemensi odchylka, coz do jisté miry
zpomalilo technicky vyvoj. Zavaznost statnich norem byla ukoncena

Zdakonem ¢. 142/1991 Sb., o ceskoslovenskych technickych normach, ve zneni
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zdkona ¢ 632/1992 Sh., a to k 31. 12. 1994. Vznik Ceské republiky s sebou pfinesl
spravni zmény — statni z4jmy v oboru technické normalizace zacalo hdjit
Ministerstvo obchodu a primyslu (MPO) skrze Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ), tvorbu a vydavani technickych norem
prevzala piispévkova organizace MPO - Cesky normaliza¢ni institut (CSNI). V roce
1997 Ceska republika ziskala pravoplatné &lenstvi v Evropském vyboru
pro normalizaci (CEN) zalozeném jiz v roce 1961. Vstup Clenovi udéluje povinnost
evropské a mezinarodni normy piejimat, harmonizovat s nimi své technologické
pfedpisy a pravo podilet se na jejich tvorb&. Zminéné cinnosti zabezpecoval
Cesky normalizaéni institut az do 31. 12. 2008, kdy byl rozhodnutim MPO zrusen.
Od 1. 1. 2009 tak nad nimi piebral zodpovédnost Uiad pro technickou normalizaci,

metrologii a statni zkuSebnictvi. (6) (12)

Zakladni evropské normy se zna¢i EN s patficnym c¢islem normy.
Harmonizované normy nesou vV CR oznaéeni CSN EN, opét s piislusnym ¢&islem
normy. Ceské narodni normy se znaéi CSN. Evropské normy zohlediuji klimatické
a kulturni podminky, proto jsou ustanoveni v nich casto obecnd. Detailnéjsi

ustanoveni zpracovava narodni normalizaéni instituce tzv. narodni ptilohou. (6)

V soucasnosti je dodrzovani Ceskych technickych norem dle platné pravni
upravy (viz § 4 odst. 1 zakona ¢. 22/1997 Sb.) obecné nezavazné. Technické normy
jsou tedy pokladany za kvalifikovana doporuceni. Smluvné zdvaznymi se normy
stavaji pfi zaneseni do obchodnich smluv mezi dodavatelem a odbératelem. Obecné
zdvaznymi se normy zpravidla stavaji, jestlize je na né v konkrétnim pravnim
predpisu vyslovné odkazano. Odkazy na technické normy mohou byt, co se tyce

jejich sily bud’ vylu¢né, nebo indikativni. (22)

Vyluény odkaz stanovuje shodu s odkazovanou technickou normou jako
jediny mozny zplsob plnéni pravniho ptfedpisu. Technickd norma nebo jeji Cast
kompletuje pravni pozadavek, je tedy prvkem pravniho pifedpisu a stava
se tak zavaznou. Indikativni odkaz urcuje shodu s odkazovanou technickou normou
jako jeden z moznych zptisobt plnéni pozadavki. Jedna se o konkretizaci obecného
pravniho poZadavku, jehoz naplnéni vSak miiZze byt dosazeno za pomoci jinych

prostiedku. (22)
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6  Technologicky predpis

6.1 Material

Technologicky ptedpis je uréen pro instalaci vnitiniho piipojovaciho
vodovodniho potrubi z polypropylenu typu 3 (neboli PP-R) izolovaného leh¢enym
pénovym polyetylenem a pro osazeni vytokové armatury v podobé umyvadlové

stojankové baterie, sprchové nasténnad baterie a vanové podomitkové baterie.
6.2 Zaruka, manipulace a skladovani

6.2.1 Zarucni podminky

Zaruka na vyrobky se uplatiluje pouze pii prokazani pravosti vyrobkd,

dodrzZeni podminek skladovani a dodrZeni technologického piedpisu pii montazi.

6.2.2 Skladovaci podminky

Elementy potrubniho systému nesmi byt skladovany na volném prostranstvi
a nesmi byt vystaveny tepelnému salani, pfiCemz minimélni vzdalenost
od zdroje tepla je minimaln¢ 1 metr. Musi byt skladovany v suchém a bezprasném
prostiedi, jehoz teplota neklesd pod 5 °C a neptesahuje 40 °C. Sklad musi byt
zastfeSen tak, aby prvky potrubi nebyly ohroZeny povétrnostnimi vlivy a stalym
pfimym slune¢nim zafenim. Ve skladu se spolu s potrubnimi prvky nesmi nachazet
organicka rozpoustédla a dalS$i chemikalie, kter¢ by mohly negativné ovlivnit
vlastnosti skladovanych elementd. Prvky musi byt skladovany separatné¢ podle
tlakové fady, dimenze a tvaru a nesmi byt jednotvarné zatéZovany ¢i jinak
deformovéany. Trubky musi byt uloZzeny a skladovdny na dostatecné tnosnych
podporach ve vodorovné poloze minimdln¢ 0,1 m nad podlahou a kladeny
do maximalni vysky 1 m (Obr. 38). Podpory nesmi nijak
deformovat nebo poskodit potrubi. Jejich maximalni
vzdélenost je 0,25 m pro potrubi priméru 16 az 32 mm

a 0,5 m pro potrubi priméru vyssiho nez 32 mm. Trubky

vrolich musi byt uloZzeny skladovany ve vodorovné

Obr. 38: Vyska skladovani TR TR
(17; o sEadovant poloze minimaln¢ 0,1 m nad podlahou, maximalné

téi role na sobé. (4) (17) (25)
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6.2.3 Zasady manipulace

Pfi manipulaci s prvky nesmi dojit k poskozeni
obalii, resp. prvki vnich. Prvky nesmi byt héazeny

¢1 shazovany, tazeny po zemi nebo jinym zplisobem

odirany. Je nutné piedchazet prudkym narazim (Obr. 39).

Za teplot nizsich nez 0 °C je s prvky nutno manipulovat obr. 39: Naraz kladiva (17)

se zvySenou opatrnosti. (17)

6.3 Pracovni podminky

Svafovani rozvodi z plastu je dovoleno pouze

. o zaSkolenému  pracovnikovi s platnym  svareCskym

min. + 5 °C ‘ _
opravnénim. Pracovi§t¢ a jiné pracovni prostory musi
zajiStovat parametry v souladu s Narizenim  viddy

v

¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany

Obr. 40: Minimdalni teplota
(7) zdravi pri prdci. Vybeérem lze uvést dostatecné osvétlent,

ochranu proti povétrnostnim vliviim, zajis§téni minimdlni pozadované vymény
vzduchu, zajisténi dostatecného manipulac¢niho prostoru a jiné. Stavebni ptfipravenost
je samoziejmosti. Minimalni pfipustna teplota okolniho prostfedi pro provadéni
spoju polyfuznim svafovanim je +5 °C (Obr. 40), doporuc¢ovana teplota je +10 °C.
Spojované dily se pfed svafovanim miniméln€ 1 hodinu temperuji na teplotu okoli.

(17) (52)

6.4 Polyfazni svarovani

6.4.1 Nastroje a pomiicky

Elektrické svarovaci zarizeni pro polyfuzni svareni se li§i podle piikonu
(bézn¢ 800/1000 W) a podle moznosti regulace teploty. Svafeci zafizeni musi

byt alespoii jednou ro¢né podrobeno revizi. (25)

Polyfiizni nastavce mohou byt celistové nebo délené (dle typu svatovaciho

zatizeni). Jejich plocha je upravena tak, aby nedochazelo k ulpivani materialu. (25)

Rezaky a ntizKy zajistuji délkové déleni trubek. Nastroje musi byt dostateéné

ostré. Nizky maji rozdéleny moment stiihu né€kolikanasobnym stisknutim. (25)
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Papir nebo hadr slouzi k oc€isténi ploch na tvarovce ¢i trubce. Papir by mél
byt jemny, bezvlaknity a nebarveny, hadr by nemél byt synteticky. Pouzitelné jsou

jednorazové vlh¢ené ubrousky, popiipadé vlhky toaletni papir. (25)

Cistidlo se pouziva k o&isténi ploch svaru pied svafovanim od riznorodych
necistot. Vhodnou volbou je izopropylalkohol nebo 96% lih. Je zakdzano pouziti
benzinovych cistidel, organickych rozpoustédel a cCistidel obsahujicich stopy téchto

chemikalii — napf. technicky lih. (25)

Niz, méridlo a popisovac jsou doporuc¢ené pomtcky k odstranéni otepti na
trubce a k oznaceni délky zasunuti trubky do tvarovky. (25)
6.4.2 Postup

Pfi polyfuznim svafovani je nezbytné dodrzet zékladni parametry, kterymi
jsou teplota, tlak a ¢as. Dodrzeni téchto parametrii je nutné pro zajiSténi kvality
a Zivotnosti spoje. Svafovaci teplota se pohybuje v rozmezi od 250 do 270 °C. Doby

potiebné k provedeni svaru se 1isi podle praméru potrubi (Tab. 11). (17) (25)

Tab. 11: Tabulka pro polyfiizni svarovani (17)

Primér D Hloubka Doba Doba Doba spojeni | Doba tuhnuti
(mm) zasunuti L nah¥ivani (s) prestaveni (s) svaru (min)
(mm) ()
16 13 5 4 6 2
20 14 5 4 6 2
25 15 7 4 10 2
32 17 8 6 10 4
40 18 12 6 20 4
50 20 18 6 20 4
63 26 24 8 30 6
75 29 30 8 30 6
90 32 40 8 40 6
110 35 50 10 50 8
125 41 60 10 60 8
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1. faze — pFiprava

Féaze spociva v ptipravé naradi a materidlu. Ptipravi se elektrické svarovaci
zafizeni, na kterém se pomoci reguldtoru nastavi svafovaci teplota. Svarovaci
nastavce se zbavi necistot vySe zminénymi prostfedky tak, aby nedoslo k poSkozeni
teflonové ochranné vrstvy. Zafizeni je dostate¢né nahiato a tim padem piipraveno
pro provedeni svaru po rozsviceni diody. Pfiprava materidlu spocivad ve vizualni
kontrole. Nasleduje ocisténi a odmasténi, rozméieni a oznaceni hloubky zasunuti.
Funk¢nost prostredki k déleni trubek se ovétuje alespon dvéma testovacimi urezy
zkuSebni trubky. Pokud pfi nich dochazi k promacknuti trubky (zmenSeni vnitiniho

priméru), musi se nastroje nabrousit. (25)
2. faze — ohrev

Trubka a hrdlo tvarovky se na nastavec nasouvaji soucasné. Pii nasouvani
je zakézéano trubkou nebo tvarovkou jakkoliv otaCet. Po nasunuti nésleduje ohiev
po ptesnou dobu danou tabulkou. Doba nahfivani se nesmi zkratit ani prodlouzit.

(25)
3. faze — prestavéni

Po uplynuti doby nahtivani se musi nahtaté ¢asti soucasné sejmout. Trubka
se v daném Gase prestavi k otvoru hrdla tvarovky. Cas piestaveni se nesmi prekroéit,
Vv takovém ptipadé€ by doSlo k nadmérnému ochlazeni nahtatych ploch a provedeny

svar by nezajistoval dostate¢nou pevnost. (25)
4. faze — spojeni

Nasunuti trubky do hrdla tvarovky musi prob€hnout pouze za pomoci
osového tlaku, nikoliv otaceni trubky v hrdle tvarovky. Spojované ¢asti se zafixuji
ve své poloze. Opét plati pravidlo, Ze dand doba spojovani se nesmi liSit od doby

dané tabulkou. (25)
5. faze — tuhnuti

K pfirozenému ochlazeni a tuhnuti spoje dochazi po urCenou dobu
Vv zafixované poloze. S uplynutim této doby se svar stava zpusobilym k manipulaci,
nesmi vSak dojit k plnému mechanickému zatizeni svaru (napf. napusténi vodou).
Cas potfebny k ochlazeni svaru se nesmi zkratit a zaroven je zakazano dopoméhat

chladnuti studenou vodou nebo studenym vzduchem. (25)
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6.5 Montaz potrubi

Zakladnim predpokladem uspéSného provedeni vodovodniho rozvodu
je zodpoveédné vypracovana projektova dokumentace v souladu s danymi predpisy.
Trasa potrubi a jeho ochrana musi byt navrzena tak, aby nebyl tlak stavebnich
konstrukei pfendSen na potrubi. Zplsob ulozeni nesmi zhorSit tepelné¢ technické
vlastnosti délicich konstrukci. Rozvod by mél byt co nejkrat$i a nejpiiméjsi.
Pro montaz vhodné jsou pouze ty prvky, které nebyly pii dopravé a skladovani

zneCistény a poskozeny. (4) (17) (35)

Pfipojovaci potrubi zajistuje funkéni spojeni stoupaciho potrubi s koncovymi
prvky potrubniho systému — vytokovymi armaturami. Realizuje se vétSinou potrubim
o priméru 16 nebo 20 mm. V mist¢ odbocky ze stoupaciho potrubi na potrubi
pfipojovaci je idedlni provést napojeni nepiimo kolenem, tzv. pruzné rameno
(Obr. 41). Tim se dosahne potiebné kompenzace délkové roztaznosti potrubi.

Alternativné lze pouzit volny pruchod sténou (Obr. 42) nebo dlouhé rameno

(Obr. 43). (7) (17) (35)
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Obr. 41: Pruzné rameno  Obr. 42: Volny priichod Obr. 43: Dlouhé rameno
(25) sténou (17) 17)

Potrubi vedené v drdZce musi byt izolovano — chranéno z hlediska tepelné
techniky, akustiky a mechanického poskozeni. Izolace spolu s volnou drazkou dale
zajiStuje prostor pro kompenzaci délkové roztaznosti potrubi. Izolované potrubi musi
mit v drazce zajiSténou stabilni polohu. Toho se docili dikladnym ukotvenim
(plastové uchytky, zasadrovani apod.). Nutno dodat, Ze mySlena drazka by m¢éla

byt situovana v predsténé, nikoliv ve vlastni délici konstrukei.

Pfipojovaci potrubi vedené v instalacnich pfickdch se fixuje kovovymi
objimkami s pryzovym tésnénim — tim se spolu sizolaci potrubi piferusi ptenos
hluku, potazmo vibraci. Objimky se do konstrukce kotvi ,kombi“ Srouby

do hmozdinek. Op¢t je nutno vedeni instalovat tak, aby byla umoZznéna dilatace.
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Pokud neni dokumentaci pfedepsan pozadovany spad, je nutné potrubi osadit
tak, aby spad byl minimalné 0,3 % smérem k vytokovym armaturdm. Potrubi je tieba
rozdélit tak, aby bylo jednotlivé ¢asti mozné v piipadé potfeby uzavrit. Uzavirani
je zajisténo piimymi ventily, pii vedeni potrubi pod omitkou se pouzivaji
podomitkové ventily. Vzhledem ktvarové paméti trubek dodavanych v rolich

je vyhodnéjsi pouzit trubky ve forme ty¢i. (17)

Ohybani potrubi je mozné provadét ruéné (Obr. 44) pii teploté minimalné
+15 °C. Pro trubky priméru 16 — 32 mm je minimalni polomér ohybu 8x primeér
potrubi. Je zakdzano potrubi pfed ohybem nebo pii ohybu nahfivat plamenem nebo

horkym vzduchem (Obr. 45). (17)

Obr. 44: Rucni ohyb potrubi (17)  Obr. 45: Zdkaz nahiivani (17)

Spojovani prvkl bude provedeno vysSe zminénym polyfiznim svafovanim.
K tomu musi byt pouzity vhodné néstroje a dodrzen ptedepsany postup. Pro napojeni
koncovych prvka je zapotiebi pouzit bud nasténny komplet, nebo tvarovku
se zalisovanym mosaznym poniklovanym zavitem (Obr. 46), ktery se tésni
teflonovou paskou (Obr. 47), té€snici niti nebo zvlastnimi tésnicimi tmely. Pro
kratkodobé uzavieni nasténnych kolen je dostaCujici plastova zatka (napft. pfi tlakové

zkousce), pro dlouhodobé uzavieni je vyzadovana zatka s kovovym zavitem. (17)

Obr. 46. Nastenny komplet a tvarovky (17) Obr. 47: Tésnéni teflonovou paskou (17)
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6.6 Izolace potrubi

Izolace rozvodu studené vody chrani potrubi pied orosovanim, izolace
rozvodu teplé vody snizuje tepelné ztraty. Sekundarni funkci izolace je zajiSténi
dilataéniho prostoru vzhledem k linedrni roztaznosti a snizeni pifenosu hluku
ptes stény potrubi. Proto musi byt izolace kontinualni, vyjimkou nejsou ani ohyby
nebo armatury. Tloustka potiebné tepelné izolace se stanovi vypoctem na zakladé
rozdilu teploty proudici vody a teploty vzduchu v mistnosti, pficemz minimalni

tloustka izolace je 5 mm pro studenou vodu a 10 mm pro teplou uzitkovou vodu.

Neroziiznuta izola¢ni hadice je nasazena pied svafenim potrubi. Dalsi
moznosti je izolace jiz svafené¢ho rozvodu. Ta se provadi roziiznutou izola¢ni hadici,
ktera se po nasazeni slepi lepidlem k tomu uréenym nebo se spoj zajisti spojovacimi
Klipsy (3 kusy na 1 m). K déleni izolace je pouzit ostry niz s doporucenou délkou
Cepele alespon 20 cm. Pro zabezpeceni co nejlepsich tepelné a zvukové izolacnich
vlastnosti je zapotiebi izolaci ve spojich srazit co nejtésnéji k sob&. Dale
je pro eliminaci tepelnych uniki a $ifeni hluku nutné nepferuSované zaizolovat nejen
trubky, ale i tvarovky (kolena atd.). Zhotoveni izola¢nich tvarovek je provedeno

pres feznou (dfevénou) Sablonu. (25)

6.7 Montaz vodovodni baterie

6.7.1 Umyvadlova stojankova baterie

Pted zapocetim praci se zkontroluje uplnost baleni, jehoz obsah je:

o télo baterie, e upevnovaci Sroub,
e t&snici krouzek, e matice,

e gumova podlozka, e pfivodni hadicky.
e svorka,

Pfed instalaci baterie se proplachne potrubi za ucelem odstranéni
mechanickych nedistot, poté se vypne ptivod vody. T¢€lo baterie neni doporuceno
rozebirat, aby nebyla ovlivnéna funkcnost baterie. Na télo baterie se nasroubuje
upeviovaci Sroub a k télu se ptipoji pfivodni hadicky. Velmi dilezité je z hlediska
pfenosu hluku neopomenout vlozit mezi télo baterie a sanitarni keramiku pryZovy
tésnici krouzek. Zespod sanitarni keramiky se k takto osazené baterii nainstaluje

tésnéni a pfiruba, to vSe se zafixuje matici. Poté se pomoci ptfevlecnych matic
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stésnénim napoji piivodni hadicky na pfichystané piivody vody. Celem
ke zdi/baterii je pfivod teplé vody nalevo, pfivod studené napravo. Na zavér
se zkontroluje funk¢nost a tésnost vSech spojt, aby nedochazelo k Gnikim média

a ke vzniku mimovolného aerodynamického hluku.

6.7.2 Sprchova nasténna baterie
Pted zapocetim praci se zkontroluje uplnost baleni, jehoz obsah je:

e télo baterie,
e tésnici krouzky,
e rozety,

e excentry.

Pfed instalaci baterie se proplachne potrubi za Uucelem odstranéni
mechanickych necistot, poté se vypne ptivod vody. Télo baterie neni doporuceno
rozebirat, aby nebyla ovlivnéna funkénost baterie. Na vyvod (vétSinou zabudovany
nasténny komplet) se naSroubuji excentry. Spoj je nutné tésnit teflonovou péaskou
nebo jinym vhodnym tésnénim. Excentry se srovnaji do roviny, rozméfi
se vzdalenost dle téla baterie (zpravidla 150 mm) a osadi se na n¢ rozety. Nasleduje
instalace téla baterie pomoci pievlecnych matic na excentry — tento spoj je tésnén
tésnicimi krouzky. Na zavér se zkontroluje funkénost a té€snost vSech spoji,

aby nedochazelo k unikiim média a ke vzniku mimovolného aecrodynamického hluku.

6.7.3 Vanova podomitkova baterie

Pted zapocetim praci se zkontroluje uplnost baleni, jehoz obsah je:

e pika, e fixacni rdm s t€snénim,
e aretacni Sroub, e Srouby,

e  zaslepka, e télo,

e cCepicka piepinace, e tésnici krouzky.

e  kryci deska s tésnénim,

Pred instalaci baterie se proplachne potrubi za ucelem odstranéni
mechanickych necistot, poté se vypne piivod vody. Té€lo baterie neni doporuceno
rozebirat, aby nebyla ovlivnéna funkcnost baterie. Instalace vanové podomitkové

baterie je provedena do pfedem osazeného instalaéniho télesa (boxu). Z boxu
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se odejme kryci deska a pomoci Sroubll a tésnicich krouzkl se nainstaluje télo
baterie. K zamezeni ptenosu hluku a vibraci je nutné pouzit vSechny tésnici krouzky,
které jsou soucasti baleni. Poté se k boxu pfiSroubuje fixacni rdm s integrovanym
tésnénim. K takto piichystané konstrukci se piipevni kryci deska s tésnénim.
Nasleduje montaz paky, ktera se k t€lu baterie pfichyti aretacnim Sroubem za pomoci
imbusového kli¢e. Viditelna hlava areta¢niho Sroubu se skryje zaslepkou. Posledni
krok spociva v osazeni Cepicky prepinace. Na zavér se zkontroluje funkcnost
a tésnost vSech spojii, aby nedochazelo k unikim média a ke vzniku mimovolného

aerodynamického hluku.

6.8 Tlakové zkousky

Po zakonceni mont4ze a pied napojenim na vetejny vodovod nebo vlastni
zdroj vody je nutné provést vizualni kontrolu a tlakovou zkousku. Tlakova zkouska
se fidi CSN 75 5409 Vnitini vodovody a o jejim pribéhu a vysledku se provadi zapis.
(35)

Vizualni kontrolou dokonc¢eného vnitiniho vodovodu se ovéfuje jeho
kompletnost a neporusenost. Poloha potrubi musi odpovidat projektové dokumentaci
a potrubi musi byt po celé¢ délce viditelné. Osazené uzaviraci armatury musi
byt oteviené. Pfipojené vytokové armatury musi vyhovovat zkuSebnimu pietlaku,

V opa¢ném piipadé nemohou byt osazeny a nahrazuji se zatkou. (25)

Tlakova zkouska ovéfuje tésnost a tlakovou odolnost rozvodu. Pfed samym
zahajenim tlakové zkousky je potieba rozvod proplachnout vodou za soucasného
odkaleni v nejniZze poloZzeném misté. Napustit potrubni systém vodou je mozné
nejdifive 1 hodinu po zhotoveni posledniho svaru. Tlak ve vnitinim vodovodu
se po napusténi vodou a odvzdusnéni stabilizuje na hodnotu provozniho ptetlaku,
a to po dobu alespont 12 hodin. Po uplynuti této doby se tlak v potrubnim systému
zvysi na tzv. zkuSebni tlak, coz je 1,5 nasobek provozniho pfetlaku, minimalné
vSak 1,5 MPa (15 bar). Po jedné hodiné od dosazeni zkuSebniho ptetlaku nesmi tlak
klesnout o vice nez 0,02 MPa (0,2 bar). Pti poklesu tlaku o vice nez 0,02 MPa nelze
vnitini vodovod uvést do provozu — je tieba nalézt a odstranit zavadu a opakovat

tlakovou zkousku. O provedené tlakové zkousce bude vyhotoven protokol. (25) (35)
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Z.aveér

Tato bakalaiskd prace se =zabyva problematikou pienosu hluku
zZ ptipojovaciho vodovodniho potrubi a koncovych prvkd ZTI do chranénych
mistnosti. Nejprve jsou nastinény zakladni akustické veli¢iny nutné pro popis ucinki
hluku na lidsky organismus, poté jsou charakterizovany zdroje hluku v potrubnich

systémech s diirazem na nebezpeci pfenosu hluku a zptisoby jeho eliminace.

Za ucelem vybéru vhodnych potrubnich, izola¢nich a upeviovacich materialii
je proveden jejich vycet. Jako vhodny potrubni material je na zakladé porovnani
vlastnosti zvolen plast — sitovany polyetylen, polypropylen statisticky (random)
kopolymer (typ 3, PP-R) a polypropylen statisticky kopolymer s modifikovanou
krystalinitou (typ 4, PP-RCT). Zizola¢nich materialti je vybran lehéeny pénovy
polyetylen a synteticky kaucuk. V pfipadé upeviiovacich prvka autor popisuje druhy
plastovych pifichytek a kovovych objimek.

Rozvod vody je zakonen vytokovou armaturou - tou se v této praci rozumi
vodovodni sméSovaci baterie. Autor deli baterie podle riznych hledisek. Jednim
z nich je hlu¢nost, podle které se baterie déli do tii skupin. Poté je piiblizen funkéni

princip vybrané smé&Sovaci baterie.

Prace vychdzi krom jiného i z aktualnich znéni pravnich ptedpisii a z platnych
technickych norem. Autor tak ¢ini letmy nahled do pravniho systému — rozlisuje silu
pravnich piedpist a vyklada podstatu platnosti a uc¢innosti pravniho predpisu. Dale
popisuje soucasny stav v oblasti technickych norem a za tGc¢elem lepsiho porozuméni

provadi exkurs do historie normalizace Ceské republiky.

Na zavér je jako hlavni cil bakalaiské prace zpracovan technologicky ptredpis
pro montaz vnitiniho pfipojovaciho rozvodu vody a pro montdz vodovodni
smeéSovaci baterie, to vSe s ohledem na rizika vzniku a Sifeni akustického hluku.
Pro vnitini pfipojovaci potrubi je vybran polypropylen typu 3 (PP-R), ktery je diky
svym vlastnostem a hlavné diky své cen€ nejoblibenéjSim materidlem pro potrubi
vnitinich vodovodu. Z izola¢nich materiala je autorem upiednostnén lehéeny pénovy
polyetylen. Technologicky pfedpis pro montdz vodovodni baterie se rozrusta
z ptivodn¢ zamyslené jedné varianty na varianty tfi, a sice umyvadlovou stojankovou

baterii, sprchovou néasténnou baterii a vanovou podomitkovou baterii.
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Tato prace vzhledem ke svému omezenému rozsahu nabizi pouze zékladni
prehled dané problematiky, i pfesto se autor snazi neopomenout vSechna podstatna
fakta a splnit vSechny vytycené cile. Vysledkem je fada doporuceni pro montaz
vnitiniho pfipojovaciho rozvodu vody a vytokovych armatur, jejichz dodrzenim
je v nejvetsi mozné mife zajisténo snizeni pienosu akustického hluku do chranénych
mistnosti. Nutno dodat, Ze montdzi musi pfedchézet kvalitn¢ zpracovany projekt

vyhovujici stanovenym pravnim a normovym pozadavkiim.
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Obr. 47

Tésnéni teflonovou paskou
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