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Abstrakt v ¢eském jazyce

Tato bakalafska prace se zabyva zdravotné technickymi instalacemi v ¢as-
ti rekonstruovaného sportovniho objektu STARS v mésté Ttinci. Resena ¢ast objektu je jed-
nopodlazni s uzitnym podzemnim podlazim. V teoretické ¢asti se vénuje druhtim vodovod-
nich armatur a jejich vlivu na tsporu pitné vody. Projektova ¢ast nasledné tesi vypocet, di-

menzovani vnitfniho vodovodu a rozvodu vnitini kanalizace v rekonstruované ¢asti objektu.

Abstract in English language

This bachelor's thesis is focused on medicinal technical instalation in the part of the re-
constructed sporting object called STARS in the town of Ttinec. The part, which will be spo-
ken about next in the thesis, is one-floored with an usable underground floor. In the teoretical
part of the thesis, there are discussed various kinds of water pipeline fittings and their influen-
ce on the saving of drinking water. The project part is solving after that the counting, the posi-

tioning of a internal drainage and saving fittings in the reconstructed part of this object.

Kli¢ova slova v ¢eském jazyce

Setieni vodou, tepla voda, studena voda, vnitini kanalizace, isporné armatury

Keywords in English langure

water savings, hot water, cold water, internal drainage, saving fittings
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A Teoreticka cast



A Teoreticka ¢ast

A 1. Technologie uspornych armatur

Al.1. Uvod - Zavislost na pitné vodé

V ramci ekologického a ekonomického smysleni se v evropskych zemich rozmaha Set-
feni pitnou vodou. Nékteré vyspélé zemé si zacinaji uvédomovat, Ze mnoZzstvi pitné vody za-
¢ind pomalu, ale jist¢ ubyvat.

Diky tomuto trendu se zacinaji objevovat zptsoby a feSeni, jak usetfit pitnou vodu.

V relativné neddvné minulosti byla brana pitna voda jako samoziejmost a jeji cena se pohy-
bovala v minimdlnich cenovych hodnotdch. Tomu také odpovidal zptsob s jejim hospodaie-

nim.

B.Moldan: Podmanéna priroda, 2009
Ramecek C;15-3 Dostupnost vody a vodni stres

i~ e
g E@? ‘ﬂ Tichy ocedn
o *\

* Ty
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Indicky oredn =a

Tichy ocedn

data nejsou k dispozici

V Gvahu byla brana dostupnost sladké vody z podzemnich zdrojd a povrchovych tokd v roce 2000. Vodni
stres nastava, pokud je na 1 obyvatele rotné k dispozici méné nez 1700 m? sladké vody. O nedostatiu
vody mluvime, kdyZ je na 1 obyvatele k dispozici méné nez 1000 m? rocné. Graf je zaloZen na statistickjch
hodnotach pro jednotlivé staty, hledd souvislost mezi srazkovymi Ghrny a poctem obyvatel, resp. jejich
hustotou. Proto miiZze napf. malo zalidnéna Austrlie vychazet jako Gzemi s dostatecnou vodni zasobouy,
ackoliv jde prevainé o velmi suchou oblast. © Zeroyj: UNEP (2002}

Obr. 1.1. Dostupnost vody a vodni stres ve svété (B.Moldan)

Kdyz budeme uvazovat spotfebu od povéalecného obdobi do soucasnosti, tak trend
s plytvanim pitné vody znateln¢ klesl. Zatimco v letech povalecnych ¢inila spotieba obyvatele
na jeden den cca 100 1, tak v 60. letech, kdy byl velky popula¢ni rozvoj, se spotieba pitné vo-
dy dostala az na 300 I na osobu a den.
Od té doby vsak znateln¢€ s vyvojem lepsich, dspornéjsich vodovodnich systému a
uvédomélosti obyvatelstva spotieba klesd. Koncem 80. let se jiZ spotieba pohybovala v CR

kolem 170 1 na osobu a den.
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Béhem 90. let doslo k nejvétsimu sniZeni spotfeby pitné vody. Na osobu a den ptipadalo
cca 110 1. K tomuto vysledku ovSem vedlo predevsim skokové zdraZeni pitné vody.

V dnesni dobé se opét spotfeba mirn€ zvysuje. Pro rok 2010 se uvadi 131 1 na osobu a
den. V této hodnot¢ je zahrnuta veskera spotieba pitné vody. Na jednotlivé domdacnosti potom
pfipadd 901 na osobu a den. Z tohoto mnoZstvi pfipada jen 5-9 I pitné vody na konzumaci po-
travin. Ostatni spotfeba vody je vyuZita pfedev§im na hygienu a na splachovani.

Nejvétsi spotiebu pitné vody médme tedy v koupelné. V dnesni dobé je jesté velmi rozsi-
fend zachodova misa s 10 1 splachovaci nadrzkou. Nastésti se jiz Casto pii rekonstrukcich a

novostavbach pouZzivaji nové, kde je splachnuti rozdéleno na 6 1 a 3 1 pro malé splachnuti.

Spotieba pitné vody na splachovéni se pohybuje v rozmezi 10-12 1.

Obr. 1.2. Primé plytvdni vodou

Pti koupani ve vang se pii tradicni velikosti vany spotifebuje 100-150 1 vody. U sprcho-
vani je to 60-80 I.

Spotieba pitné vody je u nds v métitku vyspélych evropskych zemi velmi nizka. ProtoZe
stdle splachujeme zachody vodou uréenou pro konzumaci. Vyspélé zemé EU maji spottebu
pitné vody v rozmezi 150-200 1 na osobu a den.

Jsou ale bohuZel také zemé, které naprosto piehliZi jakékoli rozumné Setieni pitnou vo-
dou. Spojené staty americké jsou zndmé svou neochotou Setfit zdroje Zemé. Jejich spotieba
pitné vody se pohybuje cca 300 I na osobu a den. Oproti tomu, zem¢ tietiho svéta maji spotie-
bu vody pouhych cca 10 1 na osobu a den. [1]

Hygienické minimum, které bylo deklarovano Svétovou zdravotnickou organizaci, pfi-

tom ¢ini 100 I na osobu a den pitné vody. Nemalou poloZkou pfi plytvani s pitnou vodou je

fakt, Zze pouhou distribuci dochazi k cca 20% ztratam.
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V budovéch patiicich pod ob¢anskou vybavenost a rekreaci, kde dochazi k velké frek-
venci lidi a tedy i k velkému odbéru a plytvani vodou, je nejvhodné&jsi, 1 kdyz Casto cenové
nevyhodnéjsi, pouZzivat tzv. ,.inteligentni baterie.

Dnes je jiz v nabidce mnoho riznych druht baterii a systémd, které ndm omezuji plyt-
vani pitnou vodou. Moderni systémy zaloZené na pusobeni tlaku, senzorickém snimani ¢i
piezoelektrickém aktivovédni vodovodnich baterii, nebo termostatickych sméSovacich venti-
lech, které ndm uSetii penize jak za vodu, tak i za cenu materialu pouZzitého na rozvody.

Na snizovani spotieby vody se vyviji spousta novych riznych metod a technologii. Od
nejjednodussich, ale stejné efektivnich perlatort, pies omezovace pritoku, Bubble-Rain sys-
témi, tlakového spindni, automatického spindni, aZ po sméSovaci ventily.

Vsechny systémy maji spole€nou véc, a to usetfit vodu. Nékteré jsou omezeny svou
funkcnosti na tlak vody, jiné jsou zase zavislé na elektrické energii. Jest¢ jednu véc maji spo-
le¢nou, a to, Ze stejné jako o viechny vyrobky se musime starat i o tyto. Zivotnost takovychto
armatur je zavisld na spousté faktord. Hlavnim faktorem je tvrdost vody a jeji chemické slo-
Zeni. VSechny vodovodni armatury, reguldtory a ostatni piidavnd zatizeni jsou nichylnd na

usazeniny. Postupem c¢asu tyto usazeniny zpusobuji snizovani efektivnosti zafizeni az po jeho

naprosté a ¢asto nevratné poskozeni.

Al.2. stporné armatury a doplnky

A1.2.1. Perlator

Nejjednodussim a dalo by se fict zdkladnim dspornym prvkem jsou tzv. perldtory. Jedna
se o ndstavec na vyusténi vodovodnich baterii. Sestdva ze sady 3 — 5 sitek, kterymi proté-
ka voda. Tim se voda obohacuje o vzduch, a je tim také 1€pe usmérnéna. Diky tomu dojde
ke zvySeni proudu vody bez toho, aniz by se zvétsil pratok.

Néachylnost perlatorti na vodni kdmen a ostatni minerdly rozpusténé ve vodé¢ je znacna.
V piipad¢ klasického vodniho kamene to neni problém. Po odmontovéni perldtoru staci vy-
jmout sitka a ocistit je. V ptipad¢ dalSich mineralt, jako Zelezité vody, jiz dochézi k trvalému
poskozenti, a je potieba sitka vymenit.

Schopnost perlatorii regulovat pritok se lisi od provedeni. Pomoci riznych druhii 1ze
snizit prutok v rozmezi 30 — 85 %. Jsou k dostani také druhy se zvySenou odolnosti proti vod-

nimu kameni. Ty jsou pak vybaveny napf. Sestihrannou strukturou sitek, ¢imz zvysuji jejich

Zivotnost.
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Dalsi moZnosti zvySeni Zivotnosti je technologie automatického procisténi, kdy se au-

tomaticky ¢astecky vodniho kamene vyplachnou, neni tedy potfeba demontaze.

Obr. 1.3.Perldtor zniceny vodnim kamenem a inkrustaci

A1.22. Regulator pritoku

Reguldtorh priitoku je nékolik variant. Jedna z nejzdkladnéjSich vychdzi z perlatoru, je
ovSem tlakove zdvisld a zvySuje ndm pozadovany tlak vody. Lze ale pfi tlaku vody 3 barQ
omezit pritok v rozmezi 9-5 I/minutu. Spofice pro sprchovou hlavici mohou mit rizné druhy
zpusobu omezeni pratoku, a to v rozmezi 12 — 5 1/min.

Jednotlivé druhy ndm mohou vytvofit riizné druhy tvaru vodniho proudu. Casto se ovla-
daji pootocenim dané ¢4sti sprchové hlavice.

Dal$im druhem jsou regulatory pfimo na vodovodni potrubi. Slouzi k ochrané armatur a
samotného potrubi pred piipadnym navySenim tlaku, pfipadné pritoku. Jsou to automatické

jednotky, které maji normovany systém regulace. Lze s nimi sniZit pritok na 8 I/min.
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A1.23. Termostaticky sméSovaci ventil, TM200-3/4A

00 Termostatické ventily slouzi pro centralni ne-
bo lokdlni smiSeni vody. Pro dosazeni pozadované
teploty vody dochdzi k automatickému sméSovani
vody teplé a studené, kde na vystupu dostavame
vodu o pottebné teploté. Pii nastaveni dané teploty
vody je teplotnim ¢idlem ur¢ovéana poloha kuzelky
na vystupu. KuZelka méni pomérné mnozstvi stude-

né a teplé vody na piivodu.

Obr. 1.4. Termostaticky ventil HoneyWell

Ventily byvaji Casto opatfeny pojistkou proti opafeni, kterd zabezpecuje, Ze pti poruse
piivodu studené vody, ¢idlo samo odstavi ptivod vody teplé. K uzavieni dojde v ptipad¢, ze
rozdil teploty vstupujici teplé vody a vystupni smiSené vody bude mensi nez 10 °K. Timto
dojde k jejimu uzavieni a ochrané zdravi. V ptipad¢ poruchy teplé vody dochdzi také
k automatickému uzavieni ptivodu studené vody.

T¢€lo ventilu je nejcastéji mosazné, obsahuje vysoce citlivé ¢idlo, které i pti nizkych pra-
tocnych hodnotéch pracuje s vysokou ucinnosti. Vnitini ¢ast ventilu je vysoce odolnd proti
usazeninam.

Ventil umoziuje snadné nastaveni poZadované sméSovaci teploty v rozmezi 30 - 60 °C.
Pro pouziti v rozvodech vody s cirkulaci teplé vody, musi byt v tomto obvodu osazen také
zpétny ventil KB 191, aby bylo zabrdnéno ochlazovani vody na vystupu zpétnym proudénim
studené vody. Maximalni teplota teplé vody je 90°C. Regulace mé ptesnost +-4 °K. Prutoko-

vé rychlost touto baterii pii dif. tlaku 1 bar : 27 1/min.
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Priklad instalace :

Umist'ovani smé$ovacich ventili ma nékolik variant.

- Centralni regulace teploty TUV [2] - Smé&Sovaci termoregulacni ventil se osadi na vy-

L
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Obr. 1.5.Centrdlni regulace

stupni potrubi teplé vody. Odtud se vede sméSova-
cim potrubim k zafizovacim pfedmétim. Od téchto
predméta se vede zpét cirkulace, kterd se napoji na
sméSovaci ventil. Cirkulaci je potteba ptipojit pres
regulacni ventil na okruh potrubi studené vody.
Tento systém je vyhodny v piipad¢ rekon-
strukci, protoZe ndm uSetii jednak energie, také ma-
teridl a praci potfebnou pro uchyceni tif druhii po-

trubi.

- Lokdlni regulace teploty TUV [2] - Pii lokdlnim sméSovani teplé vody se termosta-

¥
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A

Obr. 1.6. Lokdlni regulace

ticky sméSovaci ventil osadi blizko vodovodni bate-
rie. Napoji se ptimo na potrubi teplé a studené vody,
které propoji. Od ventilu se vede smésnym potrubim
k baterii, u které neni potieba Zzaddného dalsiho sme¢-
Sovani. Nékteré baterie jsou jiz vybaveny svym
sméSovacim ventilem.

Nevyhodou této sestavy je potieba vice smé-
Sovacich termostatickych ventilii pfi vice zafizova-

cich ptedmétech.

Typické pouziti termostatickych ventilu [2]

L.

Systémy dodavky teplé vody

Hotely

Domovy diichodcii

Skoly a matei'ské $kolky

Zavodni kuchyné

Hygienické prostory v priimyslu a sportovnich areédlech
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IL Systém otopné soustavy

SméSovaci systémy pro podlahové vytapéni

Rozdé&lovaci systém pro omezeni teploty vratné vody do kotle

Instalaéni pokyny: [2]

Ventil je doddvan ve dvou variantach

TM 200-3/4A = natrubky s vnéjSim zdvitem 3

TM 200-3/4B = s pdjecimi natrubky @ 22 mm

Soucésti piisluSenstvi ventilu je i zpétny ventil KB 191-3/4 pro montaz cirku-
lace (Provozni tlak : max 10 bar)

U instalace termostatického ventilu je potfeba zamezit jeho namdhéni v tahu
nebo krutu.

U soustavy s cirkulaci musime osadit zpétny ventil KD 191-3/4 u kterého re-
spektujeme Sipku urcujici smér prutoku.

Z diivodu zamezeni riistu kolonif bakterie Legionely by nemél objem vody od
smeSovaciho ventilu po vytokovou armaturu piesdhnout 3 litry, piipadné délku

useku 10 m pro DN 20. Pti instalaci DN 15 je to délka rovna 17 m.

Al.3. stporné umyvadlové baterie

A13.1.

Klasické vodovodni baterie s ruénim ovladanim miseni

Pravdépodobné v soucasnosti nejrozsitencjsi zpisob miseni vody. Baterie mohou byt

ovladany pomoci kohoutti, nebo pdkové. Poloha kohoutu urcuje mnozstvi protékajici vody,

nejcastéji zvlast studené, nebo teplé. U pakové baterie dochédzi k nastaveni teplé nebo studené

vody posouvanim paky v horizontdlnim sméru, pohybem nahoru a dolti ur¢ujeme mnozstvi

protékajici vody. Casto je vybavena na vystupu
bublatorem. Uspora vody je uréena primarné

bublatorem. Casem dojde k oslabeni tésnéni u

-

kohoutkt a ¢asto dochdzi ke kapéani vody. Pro
vetejné prostory neni z hygienickych hledisek
moc vhodnd. Navic je vysoké riziko nezastaveni
tekouci vody, nebo poskozeni ventilli a nasled-

nému plytvani s vodou.

Obr. 1.7. Kohoutovd vodovodni baterie
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A 1.3.2. Vodovodni baterie bezdotykové

Ovladani baterie je provadéno optickym senzorem. Svételny paprsek pti prerusSeni vysle
signdl, ktery otevie kohouty a pusti vodu. Pfi ndsledném zastinéni dojde k uzavieni. Pokud
nedojde k naslednému zastinéni, baterie se sama uzavite po stanovené dobg.

Minimélni délka otevieni miiZe byt nastavena na 2s, bezpecnostni délka otevieni je od
vyrobce nastavena na 55s. Senzor lze také nastavit tak, aby voda tekla pouze po dobu, kdy je
paprsek blokovan a nasledné okamzité uzavieni s prodlevou opétovného spusténi. Senzorické
baterie byvaji ¢asto i isporné, vybaveny riznymi reguldtory a
perlatory.

Z hygienického hlediska jsou nejefektivnéjsi, protoze Clo-
vek viibec nepfijde do kontaktu s kontaminovanymi kohoutky,

nebo jinymi ¢astmi ostatnich vodovodnich baterii. Baterie ovla-

dané senzorem ovSem vyZaduji jiZ smiSenou vodu. Toho Ize

dosahnout osazenim sméSovaciho ventilu, nebo napojenim na

potrubi se smiSenou vodou.

Obr. 1.8.Bezdotykovd vodovodni baterie

A 1.3.3. Vodovodni baterie termostatické

Termostatické baterie si ziskadvaji stile vétsi oblibu

[ K
-rt: diky své funk¢nosti. Moderni vzhled baterie a snadné
E iy ovladani se schopnosti dspory vody je ¢ini Zddanym dru-

hem baterii. Na pravé strang baterie je koleCko pro ovla-

danfi tlaku vody, na levé strané je poté kolecko, pomoci
kterého si prednastavime idedlni teplotu vody. Mezi t€émito kolecky se nachazi nejcastéji pie-
pinac€ pro napousténi vany, ptipadné¢ pro ruc¢ni sprchu.

Vyhodou je nastaveni stdlé a konstantni teploty tekouci vody o poZadované teploté. Ba-
terie jsou opatiené pojistkou proti opateni. Teplota tekouci vody jde nastavit pouze na teplotu
45 °C, tedy nemuze pii normalnim provozu této baterie dojit k opafeni horkou vodou. Pfi
blizkém propojeni s cirkula¢nim potrubim dochézi také k velmi malému odtékani nedostatec-
n¢ teplé vody.

Nevyhodou je poZadavek na konkrétni tlakové specifikace, které musi byt dodrZeny,
aby nedoslo k poskozeni mechanizmu baterie. Baterie jsou znevyhodnéné svou vysokou pofi-

zovaci cenou. Také nejsou pfiliS vhodné pro hygienické mistnosti vefejnych budov.
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A134. Pedalové sméSovaci ventily

vistup
smiZend vody

Nejcastéji se s nimi setkdme v prostorech Technické Gdaje:

s vysokym pozadavkem na hygienu rukou.
sz 7 2z o , sty
V nemocnicich, v ptipravnach doktora. Systém se teplevocl

fixolni cep
k pedalu

ovlada nohou. SméSovani teplé a studené vody

probihd po sesldpnuti pedalu, seslapnutim dolit sl by

na peddlu

teCe vice teplé vody, potlacenim nahoru naopak

stcns
vice vody studené. = t -
Obr. 1.9.Peddlovd smésovaci hlavice
A 1.3.5. Baterie s tlaénym ventilem
Tyto baterie jsou ovladany pomoci tlaku vyvozeného na pist. Pfi aktivaci, tedy zatla-
¢eni pistu do télesa ventilu, dojde k posunuti pistové
__I] pruziny s hiideli, kterd uvolni tésnici pist a voda
L

zacne proudit. Sila pruziny je nastavend podle roz-

sahu tlaku v potrubi, podle této veli¢iny se odviji

jeji tuhost a tedy i1 délka intervalu. Htidel ma po

svych strandch drazky, které nam brzdi stlaceni pru-

ziny nazpét od pusobeni tlaku vody. Drazky tedy
zpomaluji zpétné posouvani pistu zpét na své pu-
vodni misto a vytvaii tak casovy interval stdle

tekouci vody.
Obr. 1.10. Baterie tlacnd

U umyvadlovych baterii je pritok cca 15 s. Jakmile tlak vody dotlaci pist zpét do pu-
vodni polohy, dojde k utésnéni sedla a prerusSeni dodavky vody. Systém je opét bez moznosti
regulace teploty vody, je proto potieba jej propojit se sméSovaci armaturou. Dulezitym pted-
pokladem pro funkci tohoto systému je pozadavek na spravny tlak vody v piivodnim potrubi,
ktery se pohybuje kolem 3 barii. Pii tomto tlaku byva pratok 0,16 I/s.

V piipad¢ tlaénych baterii pro sprchy je zabudovana pojistka, ktera pii stilém zmacknu-
ti ventilu zamezi pfistupu vody. Tim se piedejde neustdlému spindni pistu a ptipadnému po-
Skozeni ventilu. Také to omezuje plytvani vodou. Délka prutoku vody u sprchovych tlaénych

baterif je cca 30 vtefin.
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Al.4. Usporné sprchy

Al4.1. Technologie Bubble-Rain systém [3]
Systém s patentovou ochranou sméSovani vody a vzduchu ve sprchové hlavici. Vytvari

<3

se takto ,,deStové‘ bublinky vody, které se soucasné se smiSenim se vzduchem ochlazuji, a
tim ndm Setii jak mnoZstvi protékajici vody, tak
i energie, které by byly vyddny na ohfev vody
v piipad¢ jiné sprchové hlavice. Nékteré spr-
chové hlavice, zejména ty star$i, maji pratok
vody 25 1/min.

Jestlize se tedy ¢lovek sprchuje jednou
denné vZdy 5 minut, tak za mésic spotiebuje
zhruba 3880 1 vody. A to pouze na sprchovéni.
Pfi testovani byla zmé&fena dspora spotieby tep-
1é vody za rok na necelych 6000 K¢. Dnesni
usporné hlavice a sprchové hlavice vybavené
reguldtory pratokt znateln¢ snizuji pritok, a tim
1 spotiebu vody na sprchovani. V tomto piipadé
vyrobce garantuje 2/3 usporu spotieby teplé i
studené vody.

Dalsi vyhodou této hlavice je systém
procesu smiSeni, kdy diky virovému efektu se
misi vzduch s pfivddénou vodou. Diky tomuto
nedochdzi k usazovani vodniho kamene
v tryskdch sprchové hlavice.

Soucasné se sniZzenim usazovaci schop-
nosti vodniho kamene se diky virovému systé-
mu podafilo sniZit vznik aerosolu. Ten je niZs8i o

cca 80% oproti klasickym sprchovym hlavicim.

Obr. 1.11th  Technologie Bubble-Rain [4]
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Aerosoly vzniklé sprchovanim jsou pro ¢lovéka nebezpecné hlavné z divodu mozného
vyskytu bakterie Legionely ( Legionella pneumophila, Legionella pneumobhilis) [4]. Pti labo-
ratornim méfeni bylo také zjiSténo, Ze sprchové hlavice vytvofené z kovu, nejcastéji z médi,
maji nizsi vyskyt bakterii.

Systém virové sprchy je zaloZen na Venturiho efektu [5]. Smisenim vody s malymi bub-
linkami vody dojde k jejimu nasyceni. Pfi priitoku kolem 6 I/min je dspora spotfebované vody

az 75%

A14.2. Piezoelektrické sprchové baterie

U téchto baterii je ovladani tvofeno piezoelektrickym jevem. Vlivem tlaku na krystal
vznika elektricky naboj, ktery aktivuje spusténi vody. Pfi
opétovném stisknuti tlacitka dojde k zastaveni. Nebo voda

te¢e po dobu urc¢enou ¢asovacem v rozsahu 10 az 300 s.

V systému lze také nastavit asovou prodlevu, kterd zamezi
“ okamZité opétovné aktivaci a tim donuti uZivatele opustit
prostor sprchy. Diky této prodlevé 1ze predejit zbytecnému

ey
\ plytvani vodou. Nastaveni ¢asu probihd pomoci ovladace

SLD 04.
Obr. 1.12. Piezoelektrickd sprchovd baterie Sanela [6]

Baterie musi byt napojena na tepeln¢ upravenou vodu ze sméSovaciho potrubi. Velmi
jednoduchy design je vhodny pro vetejné hygienické zatizeni. Kryt byva €asto tvofen anti-
vandalovym kovovym krytem, ktery zajiStuje bezpecnost vnitiniho zafizeni. Bez piisluSného
naradi je téméf nemoZné sundat ochranny kryt.

Piezoelektrické baterie mohou byt regulaéni, nebo bez regula¢ni. U regulacnich byvaji
piezoelektrické dvé, nebo tii tlacitka, kterymi se nastavuje teplota vody. V piipad¢ bez regu-

lace, je potieba baterii napojit na sméSovaci potrubi.

A 14.3. Sprchové pod omitkové automatické baterie

Tento druh baterie je velmi vyhodny pro pouZiti ve vefejnych sprchéich. Pfi vstupu oso-
by do prostoru paprsku dojde k otevieni ventilu cca za 2s, tento interval je také nastavitelny.
Délka snimané oblasti je nastavitelnd na 0,3 — 0,7m.

Voda potece automaticky po dobu zastinéni paprsku. Nejdéle vSak 300s. Poté dojde

okamzité k automatickému uzavieni ventilu. Tento Casovy interval jde libovoln¢ nastavit.
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Optimdlni doba nastavovand vyrobcem je 120s. Nastaveni ¢asové prodlevy mezi opétovnym

aktivovanim sprchy, tedy vstupu do snimané zony jde nastavit na 0,25 az 7,75s.

AN

N

Obr. 1.13.

o~

Schéma senzorového paprsku

Diky této nucené prodlevé 1ze zamezit plytvani
vodou, piipadny ¢lovék musi bud’to ¢ekat na konec
intervalu, nebo sprchu opusti. Voda do sprchové hla-
vice je pfivadéna vodovodnim potrubim se smiSenou
teplou vodou. Teplota vody je miSena pomoci smég-
Sovactiho ventilu na teplotu 40°C. Kryt senzoru je
opatfen kovovou krytkou, kterd mé antivandalni
ochranu.

Veskeré nastaveni Casu, zapnuti i vypnuti vody
1ze ovladat pomoci dalkového ovladani SLD 03, kte-
ré je soucasti dané baterie. Nevyhoda téchto baterii je
neustdld spotfeba elektrické energie. Klidovy rezim
ma piikon 0,17 W, pii sepnuti ventilu je ptikon

10 W.

1 — Pfivodni potrubi se smiSenou vodou ukon-

ceni 1/2%

2 — Nerezovy

3 — Montazni krabice s ventilem a Sroubenim

4 — Oblast sni

5 — Ptivodni potrubi pro sprchovou hlavici

6 — Privodni napdjeni bateriové elektroniky

zavitem

kryt se snimacem

mani senzoru

7 — Sprchova hlavice s riznymi druhy sprcho-

vych trysek a s rtiznou délkou vynéseciho

ramene [6]

Al.5. stporné splachovace

Obr. 1.14. Podomitkovy senzorSanela [6]

Splachovace zachodovych mis a pisoara

U splachovéni zachodl vznikd nejvétsi odbér vody. Splachujeme kvalitni, pitnou vodou.

P11 jednom splachnuti protece az 10 1 vody.
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Zasadni rozdil pro rozdé€leni splachovact je podle dodavky vody. Klasickym typem je
tlakové nezavisly systém s nddrzkou na vodu. Druhym systémem je tlakové zdvisly. Oba dva

systémy jsou samouzaviratelné.

Ndédrzkové splachovace
Obvykle nddrzka miva objem 10 1. Ovladani je ¢asto manudlni, kdy dochazi ke kon-

taminaci splachovaciho zafizeni, nebo bezdotykové senzorové samocinné zatizeni.
Diéle se da rozdélit na podmitkové, které jsou osazené v nosné konstrukci pro dané wc, nebo
nasténné, které mohou byt soucasti zichodové misy, nebo starsi typ, kdy je naddrzka umisténa
vysoko nad misou.

Nédrzkové splachovace se daji nastavit na dvé mnozZstvi splachovaci vody. Prvni je
malé splachnuti 3-4,5 1 vody, nebo 6-9 1 vody. Casto je tedy tla¢itko rozdéleno na dvé polohy,

kterymi rozliSime druh splachnuti.

Tlakové splachovace
Tlakovy splachovaci systém je pro nds tisporny svou absenci ¢asto rozmérnych nadrz-

kovych splachovacii. Systém je pfimo napojen na rozvod piivodni vody, je tedy pifimo zavisly
na potiebném tlaku v potrubi. Rizné druhy ovladacich systémt pozaduji riizné tlakové roz-

mezi. To se ¢asto pohybuje v rozmezi 1,2 — 8 bard.

A15.1. Pakové, nebo pistové tlakové splachovace

Té€lo se sklada ze zavérné hlavy, pistu, zvedaciho
pouzdra a natrubku. Pfi aktivaci dojde k otevieni ventilu a
vytece 1,2 I/s splachovaci vody. Tyto systémy jsou ovSem
zéavislé na spravném tlaku v ptivodnim potrubi. Potieba
talku se liSi u jednotlivych druht. U pakovych tlakovych
splachovaéi to byva 1,2 — 5 baru. Casto také dovoluji
nastaveni proudu v rozsahu 4,5 — 9 | splachovaci vody.

Systém obsahuje také automatickou jehlu na ¢isténi try-

sek.

Obr. 1.15. Tlakovy splachovac
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A152. Piezoelektrické ovladani
Splachovaci mechanismus je napojen pfimo na rozvod piivodni vody. Ovliddani je také
kontaktni a dojde ke spusténi po pouziti piezoelektrického tlacitka. U téchto systémi lze na-
stavit oddéleni splachnuti pro pouZziti u té€lesné postiZzenych uZzivatelid. Oddéalen{ je moZné na-
stavit na 0,5 - 15,5 s, od vyrobce byva na-
staveno pramérnych 8 s. Piezoelektrické
splachovace lze ovladat dalkovym ovlada-
¢em SLD 04, kterym milZeme nastavovat
mnozstvi protékajici splachovaci vody, do-
bu odddleni splachnuti i Gplné vypnuti. Pri-
tok se pohybuje kolem 0,1 1/s pfi poZadova-
ném rozmezi tlaku 3 — 8 bart. Tlacitko je
vhodné do prostort zvySené frekvence lidi.

Je chrdnéno kovovym krytem proti vnéjsi-

mu poskozeni.

Obr. 1.16. Podomitkovy piezoelektricky splachovac[6]
A 1.5.3. Start-Stop ovladani
Tento systém je vhodny piedevsim pro nddrzkové
splachovace zachodovych mis. Principem je umoZnit regula-
ci vypousténé vody uZivatelem na splachnuti podle jeho uva-
Zeni. Pii prvnim zmécCknuti tlacitka dojde k otevieni a vytoku
splachovaci vody z nadrze. Podle potieby na splachnuti mi-

Zeme pockat, nez vytece vSechna voda ze zasobniku (az 101

vody), nebo pokud uZ neni potfeba dalsi vody, aktivovat spi-

nac po druhé a zastavit tim okamzité vytékani vody. Tento

systém je vhodny i pro star$i druhy keramickych splachova-
cich nadrzek. Uspora vody pro dvou aZ &tyiélennou rodinu

se pohybuje v rozmezi 1200 — 2000 K&. [7]




Obr. 1.17. Vzhled Start/Stop tlacitka

A1.54. Bezdotykovy splachova¢ wc
Nejhygieni¢téjsi zplisob splachovani je takovy, pii kterém nedojde ke kontaminaci

splachovaciho zatizeni. Od toho jsou tady senzorické splachovaci systémy pro zachodové

misy. Systém je vhodny pro tlakové i Al
o]
bez tlakové systémy. 3 l
Senzor je umistén za keramic- {Eﬂ

kou misou, ve vysce cca 900 mm od

1
o |
14
’I.
B

podlahy. Paprsek senzoru (E) mé do-
sah 0,3 — 0,7 m. Reaguje sepnutim az
na pritomnost osoby, ktera zastini

snimac déle, nez 7,5 s v poZadované

vzdalenosti. Po odblokovani paprsku s ‘

) A

dojde k sepnuti splachovaciho systému 1"“"%;;“"\1 . /
b&hem 2 s. Tento interval Ize prodlou- . i.=D 2 rf \‘x,.l
Zit pro pouZiti u mis urenych pro TTIIIIITIITIIITITITIIT. TSI I T
zdravotné postizené. .

Obr. 1.18. Schéma senzorického splachovace

Doba splachnuti je trvale nastavena na 6 s pratok. Piipadné dodatecné splachnuti je
umoznéno mechanickym tlacitkem. Toho je vyuZivano pfedevSim pii uklidu. Systém je také
nastaven tak, aby se vZdy po osmi pouZzitich sdm spldchl. Tento poZadavek dodrzuje hygie-
nické piedpisy EU. [8]

Systém také automaticky reaguje samoc¢innym splachnutim po uplynuti 24 hodin od pod
posledni aktivace systému. Nevyhodou je také potieba stdlého ptipojeni k elektrickému roz-

vodu. Piikon senzoru v klidu je 0,8 W, 50 W pii aktivaci ventilu.
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A1.6. Usporné pisoarové splachovace

A 16.1. Tlakové splachovani pisoaru

Pisodrové tlacné ventily se nastavuji po aktivaci
na cca 8 s (+ 3 s) prutok splachovaci vody. Systém je
také zavisly na tlaku vody v ptivodnim potrubi. Dopo-
ruceny tlak je 3 bary. Pfi tomto tlaku a sepnuti dojde ke

splachnuti vodou a jeji pratok ¢ini 0,16 1/s.

Obr. 1.19. Tlakovy splachovac pisodru

Bezdotykové splachovani pisodra
Zéakladem bezdotykového splachovani pisoart je jejich rozdéleni podle zplisobu umis-

Y. s W

téni ¢idla a druhu snimace.

A1.6.2. Pisoary s centralné umisténym senzorem

Ptipad pro nékolik pisodrovych mis ve stejné mistnosti. Jeden opticky paprsek, ktery
snimd pobyt delsi nez 7,5 s pted pisodrem. Po odstinéni senzoru dojde k otevieni a dojde ke
splachnuti vSech pisodrii napojenych na dany senzor. Tento proces je vyhodny pfedevs§im pro
mista, kde je velka frekvence. Systém se da nastavit, aby po odstinéni paprsku reagoval v
rozmezi 0 — 12 s. ,,PFi frekvenci vyssi nez 5 pouZiti behem 3 minut, dojde k 1 splachnuti za
minutu. Tato funkce se oznacuje jako Stadionovy provoz‘. [9] Nevyhodou tohoto systému je
ovSem zvySend potfeba vody pfi minimalnim vytiZeni z divodu hromadného splachovani.

Systém se saim automaticky splachne pokud uplyne 24 h od posledniho aktivovani spldchnuti.

Pisodry s mistnim senzorem
Mistni splachovaci senzory se také 1isi podle zptisobu sniméni.

A 1.6.3. Opticky splachova¢
funguje stejné€ jako u centrdlné umisténého senzoru s tim, Ze kazdy pisoar ma svou ob-

last snimani. Diky tomu se vyhneme plytvani vodou pfi nizkém vytiZeni.
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Umisténi senzoru je podle druhu pisoaru a podle pozadavku investora.
Senzory jsou Castym teréem vandalii. Mu-
Zou byt umistény piimo nad pisodrem, pod
pisodrem, nebo byt soucasti pisodru. Sen-
zor je obvykle nastaven pro vzdalenost 0,3
— 0,7 m od pisodru.

Snimac se sepne po zastinéni del-

$im, nez 7,5 s. Jakmile je paprsek uvolnén,
PIBOAR SE ZADNIM PRIVODEM . .

dojde automaticky ke splachnuti. Doba
splachovani je nastavitelnd podle potieby

v rozmezi 0,5 - 0,15,5 s.

158

Dobu i priitok I1ze nastavit pomoci
dalkového ovladace SLD 03. Senzor je

mozné vypnout. Také se automaticky sep-

ne a splachne po uplynuti 24 h od posled-

niho pouziti.
Obr. 1.20. Schéma optického splachovace pisodru
Tyto senzory vyzaduji ptipojeni k elektrickému rozvodu. Mohou ale byt také napajeny
bateriemi, kde se pocita s Zivotnosti pii 100 splachnuti za den jeden rok. Poté je baterie potie-
ba vyménit. Doporuceny pracovni pretlak u téchto systému je 1 — 6 baru, priitok se pohybuje

v rozmezi 0,2 1/s. Pfikon senzoru pii napojeni na elektrickou sit’ je 1,4 — 6 W.

A 1.64. Radarové snimani

Toto snimdni funguje na odliSném zptsobu od kapacitniho i senzorického snimani. Sen-
zory nereaguji na pohyb uZivatele, neovliviiuji ho svételné projevy, ani odraz od prot&jsi kon-
strukce. Systém reaguje pouze na vnitini prostor pisodru, kde je proud kapaliny zaznamenén,
a po ukonceni procesu dojde k automatickému splachnuti. Jako vSechny automatické splacho-
vaci systémy 1 tento sim spusti automaticky splachovani, pokud ub&hne od posledni aktivace

24 h.
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1-vstup vody do pisoaru
2-elektronika s radarovym
senzorem a zdrojem
3-vytokova armatura
s tésnénim
4-odpadni potrubi 50 mm
5-pfivod napajeni 230V/50Hz
6-keramicky pisoar
7-sifon
8-propojovaci hadicky
9-elektromagneticky ventil
10-rohovy ventil
délka svisleho

vedeni 1-vstup vody do pisoara
diZka zvislého 2-elektronika s radarovym
vedenia senzorom a zdrojom

/ 3-vytokova armatura

s tesnenim
4-odpadové potrubie 50 mm
5-privod napajania 230V/50Hz
6-keramicky pisoar
7-sifon
8-prepojovacie hadicky
’ 9-elektromagneticky ventil
. 10-rohovy ventil

lff w?’l
min. 150 mm x |

Obr. 1.21. Schéma pisodru s radarovym snimdnim, Schell [6]
Systém je také vybaven ochranou proti pfeteceni, kterd snima stav sifonu. Pokud dojde
k jeho ucpéni, systém se zablokuje a nebude se déle splachovat. Po uvolnéni sifonu systém
sam ptejde do normalniho provozniho stadia.
Jako vSechny automatické systémy i tento potiebuje elektrické napdjeni. MuzZe byt na-

pojen piimo na elektrickou sit’, nebo muze byt napdjen bateriemi. [6]

A 1.65. Snimani teploty

Snimac reaguje na zménu teploty kapaliny v sifonu pii jeho pouziti. Teplotni snimac
generuje signdl, ktery elektronika vyhodnoti. Nasledné dojde k elektromagnetickému otevieni
ventilu na pfivodu vody a dojde ke splachnuti pisoaru.

Manudlné lze nastavit dobu splachnuti. Pisoar automaticky za 24h od posledni aktivace
sdm splachne. Vyhodou je systém sniméni, ktery nejde mechanicky poskodit. Senzor je ukryt

v téle pisodru za keramickou sténou.[10]
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Al.7. Porovnani

Byla provedena studie, jejimz cilem bylo provést méieni spotieby teplé a studené vody
v objektu, vybaveném dspornymi armaturami.

Bytovy objekt Rencova (64 b.j.) byl vybrén, byly zde piivodni dsporné armatury, perla-
tory a stopspinac¢e WC STOP pro splachovace WC.

V prvni fazi bylo provedeno méfeni stavajiciho stavu.

V druhé fazi byly instalovany nové spofice.

,,Z portfolia objektii, které po strdance distribuce vody diikladné zndme, jsme vybrali bytovy
objekt, ktery splioval mozZnost doloZeni vychoziho a nového stavu, ddle také potrebné Sire
pozndni a zejména vysoky stupen kvality vyrdbeéné a distribuované teplé vody - zde s teplotni
stabilizaci. V neposledni rade byl ditvodem i fakt, Ze takto strukturovany objekt md pro radu
mist instalované dilci, bytové vodomery. “ (cit.QZP a WATERSAVES, www.e-
dezinfekce.cz/studie-ucinnosti-uspor [online])

,,monitoring vychoziho i nového stavu bude detailnéji provdden po dobu vZdy
alespon 40 dnit s tim, Ze pro vychozi stav budou vyuZity i vidaje za predchozi
obdobi“ [11]

Monitoring byl rozdélen do dvou etap:

e etapa vychozi (od 15.unora do 4.brezna 2009), kterd pro jednoznacné porovndni také za-
hrnovala stavy spotieby jednotlivych byt za cely rok 2008, ddle monitoring ve vymeni-
kové stanici na predelu rijna a listopadu 2008 (teploty teplé vody a cirkulace) a pak jiz
detailni monitoring (spotreba teplé a studené vody, teploty teplé vody a cirkulace v taktu
10 minut) ve vymenikové stanici od 15.1inora az do 16.dubna, tedy do skonceni celého
monitoringu

e etapa porovndvaci, ve které bylo pokracovdno ve shodném monitoringu ve vymenikové
stanici. Tato etapa navazovala primo na etapu vychozi, avsak v grafech s vyznacenim do-
by instalaci v prihldsenych bytech. Spotieba teplé i studené vody v takto vymezeném case
neni v souhrnném monitoringu zapocitana

Pro ndkladové porovndni vychoziho a konecného stavu byly pouZity ceny, predané zodpoved-
nym pracovnikem bytového objektu, stanovené dle interniho systému bytového druZstva a po-

uZité pri vyictovdani spotieby studené pitné a teplé vody za rok 2008.

e (Cena studené pitné vody (vodné vcetné stocného): 59,81 K¢ za m3

e Cena teplé vody (energie véetné vodného a stocného) 395.35 K¢ za m3

Pri zohledneni spotieby vybranych 46 bytu v etapé vychozi véetné zohlednéni zjistéenych ode-

ctii roku 2008 a spotieby v etapé porovndvaci byly:

e jednordzové ndklady na instalaci Setricui 35.597 K¢

e lspora ndkladu v prepoctu na rok 226.544 K¢

e vloZené ndklady se vrati (celek) za 58 dnii

e oproti roku 2008 vietné vychozi etapy dochdzi ke sniZeni priimérné denni spotreby PWC
(studené vody pitné) z 8,22 m3 na 7,36 m3 (tj. snizeni o 0,86 m3, tj. sniZeni spotreby o
10,46%) oproti roku 2008 (se zapocitanim monitoringu do 4.brezna - zacdtku instalact
sporicit - tedy vychozi etapy) dochdzi ke sniZeni priimérné denni spotreby PWH (teplé vo-
dy) 7 5,04 m3 na 4,39 m3 (tedy sniZeni o 0,65 m3 tj. sniZeni spotreby o 12,89%)

e monitoring zahrnoval mereni spotreby celého objektu, racionalizace spotieby s instalact
sporicit se zucastnilo 46 bytii ze 64, tj. 72% bytii, takZe je moZno vyslovit predpoklad, Ze
by sniZeni spotieby pri celkovém zapojeni - pri instalact sporicut na vsech distribucnich
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mistech - bylo o cca 30% veétsi sniZeni spotieby pri celkovém zapojeni - pri instalaci spo-
Fici na vsech distribucnich mistech - bylo o cca 30% veétsi.

[11]

Al.8. Zavér
Podle vysledk méteni je vidét, Ze i ptes pocatecni vysoké ndklady, se pii uvedenych
cendch za teplou a studenou vodu oplati potidit isporné baterie. Z ro¢niho piehledu je vidét,
Ze uspora diky armaturdm by c¢inila cca 30%. KdyZ zohlednime cenu za vodu, Gspora je vyso-
V piipadé feSeného objektu STARS, kde se nachdzi 29 sprch, které budou opatieny
uspornymi hlavicemi s pritokem 0,1 1/s. Budeme-li uvaZzovat primérnou dobu sprchovéani 120
s, dostaneme se na spotfebu 12 1 na jedno osprchovani. Oproti star§Sim sprchovym systémum,
kde uvazujeme potfebu vody na jednu sprchu na osobu 25 1, tak vidime, Ze dspora je vice nez
50% na jedné hlavici. Pii denni navstévnosti cca 340 lidi by spotieba ¢inila 4080 1 misto 8500
1. Pi cené 4 650 K¢ za jednu tspornou sprchovou hlavici nds vstupni investice vyjde na
125 500 K¢. Diky prokdzané uspoie vody je velmi vhodné tento provoz vybavit ispornymi

armaturami a bateriemi.
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B VYPOCTOVA CAST
B 1. Analyza a koncepcni resSeni instalaci v budové

B1.1. Uvod

Pro spravné a plnohodnotné vyuZzivani budovy je potieba provést navrh zdravotné tech-

nickych instalaci. Napojeni na hygienické zatizovaci pfedméty a odzkousSeni funk¢nosti celku

ma také vliv na urCeni kvality stavby.

B 1.2. Zadani

Rekonstrukce vnitifnich vodovodnich rozvodl spole¢né s vnitini splaskovou kanalizaci.

Pfi rekonstrukci nebude provadén Zadny zdsah do destové kanalizace.

B 1.2.1.  Popis budovy
Projekt se zabyva rekonstrukci obcanského vybaveni pro volny ¢as. Sportovni areal
STARS prochazi rekonstrukci interiérové dispozice, véetné rekonstrukce inZenyrskych siti.

Budova je rozdélena na nékolik ¢asti:

A-1.PP Fitness, 1. NP Télocvi¢na asijskych uméni, bar, 2. NP kancelére.
B-1.PP Sportovni hala.
C-1.PP Vzpirarna, télocvicna pro fecko-fimsky zdpas, technické zazemi

bazénu, 1. NP gymnasticka t€locvi¢na, Satny sportovnich klubli

D-2.PP Technické zazemdi, 1. PP kryty bazén, kancelare.

E-1.PP Bazénové Satny, zdzemi persondlu, technické mistnosti, 1. NP

vstup, bar, sauna se zdzemim.

Rekonstrukce se tykd ¢asti E, kde se kromé technologie sauny a vnitini de§tové kanali-
zace budou provadét veskeré nové rozvody. Stav vnitini pfipojovaci a odpadni kanalizace je
podle slov spravce areédlu ve velmi Spatném stavu. Byla provedena také ¢astecnd prohlidka
firmou SEZAKO, ktera doporucila veskeré litinové potrubi vymeénit, z divodu velkého opo-
ttebeni. Svody provedené z kameniny DN 300 jsou v dobrém stavu a rekonstrukci nevyzaduji.
Taktéz destova kanalizace je v dobrém stavu a nebude se ménit.

Vodovodni rozvody jsou délené. Jedna ¢ést zasobuje ¢asti A, B, C, D, druhd samostatna

cast, zasobuje ¢ast E. Zde bude provedena vyména vodovodnich rozvoda.
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Hlavni nosny systém celého objektu je proveden z montované Zelezobetonové kon-
strukce. Hlavnimi nosnymi prvky jsou sloupy, podélné a pti¢né priavlaky. Ostatni obvodové
konstrukce jsou zdéné z CPP. Taktéz 1 stavajici pricky jsou zdéné z CPP. Nové piicky budou
zdeéné z cihel Ytong 100. Drazky pro rozvody ve stén¢ budou frézované. VSechny vodovodni
rozvody budou vedeny v podhledu zavéSeny pod stropem. Sestupovat budou piimo k zafizo-
vacim pfedmétim.

Vétev vodovodu v 1.PP smétujici k mistnostem E 01.09 — 11 se ménit nebude. Vnitini
vodovod bude napojen na stavajici vodovodni piipojku PPR 3 DN 75 za hlavnim vodomé&rem.

Splaskova kanalizace v objektu bude kopirovat trasy soucasnych rozvodii. Napojovat se
bude na aredlovou kanalizaci mezi vstupnimi Sachtami §. 78 a §. 88. Aredlova odpadni kanali-

zace se napojuje na oddilnou splaskovou stoku na ulici TyrSova.

B 1.3. Bilance potieby studené vody

B 1.3.1. Sportovni areal :
Sprchy pro koupalisté, hygienické mistnosti
Pocet lidi 250-300 den
Délka provozu 16 hodin

Sprchy pro saunu, hygienické mistnosti
Pocet lidi 30-40 den

Délka provozu 8 hodin

Podle smérodatného ¢isla pro specifickou spotfebu vody, pro sportovni aredl (provo-

zovna/zamestnanec)

Jeden navstévnik => 301
Pocet navstévniki*pocet dni provozu

30*268=8040 l/os/rok => 8,04 m3/os/rok
Jeden navstévnik => 301
Pocet navstévniki*pocet dni provozu

30*350=10500 l/os/rok => 10,50 m°>/os/rok
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B 1.3.2.

Priumérna potieba vody za den Qp

Qp=navstévnici*specificka spotieba vody
Qp=300%30= 9000 1/den => 9 m*/den
Qp=40*30 =1200 l/den => 1,2 m°>/den

B 1.3.3.

Potieba vody maximalni denni Qm, kd=1,5

Qm=Qp*kd
Qm=9*1,5=13,5 m°/den
Qm=1,2*1,5=1,8 m*/den

B 1.34.

Potieba vody maximalni hodinova ve Spi¢ce Qhod,kh=2,1

Qhod=1/t*Qp*kd*kh
Qhod=1/16%9%1,5%2,1=1,77 m*/hod
Qhod=1/8%1,2%1,5%2,1=0,473 m’*/hod

B 1.3.5.

Potieba vody rocni Qr

Qr=Qp*pocet dni ro¢niho provozu
Qr= 9%268=2412 m’/rok
Qr=1,2%350=420 m’/rok

B 1.3.6.
Qp
Qm
Qhod
Qr
t
Kd
Kh

Vysvétlivky :

Spotieba vody primérna za den [m*/den]

Spotieba vody maximdalni denni [m*/den]

Spoteba vody maximalni hodinové ve $pi¢ce [m’*/hod]
Spotieba vody roéni [m’/rok]

Doba provozu [h]

Koeficient denni nerovnomérnosti

Koeficient hodinové nerovnomérnosti
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B 1.4. Bilance potieby teplé vody

B 1.4.1. Sportovni areal :
Sprchy pro koupalisté, hygienické mistnosti
Pocet lidi 250-300 den
Délka provozu 16 hodin

Sprchy pro saunu, hygienické mistnosti
Pocet lidi 30-40 den

Délka provozu 8 hodin

B 1.4.2. Spoti'eba teplé vody na den V24
Vs24 = q*ny L.1.
a) Vs24 = 0,03 * 300 = 9 m>/os
b) Vs24 = 0,03 % 40 = 1,2 m3/os

g-mnozstvi vody v jedné davce [l/os]
n;-pocet lidi
B 1.5. Bilance odtoku odpadnich vod

Bilance odtoku splaskové vody je vytvofena na zdklad¢é primérné denni potieby vody z B1.2.

Primérnd potieba studené vody Qp=10,2 m’. Odtok nebude nijak sniZovén.

B 1.5.1. Splaskova voda
Z bilance prumérné spotfeby vody za den ur¢ime denni produkci splaskové vody Qp
Qp=navstévnici*specificka spotieba vody
a) Qp=300*30=9000 I/den =>9 m’/den
b) Qp=40%30 =1200 I/den => 1,2 m’/den
>Qp=9+1.2 = 10200 I/den => 10.2 m*/den

Z bilance ro¢ni spotieby vody ur¢ime denni produkci splaSkové vody Qr
Qr=Qp*pocet dni ro¢niho provozu
a) Qr=9%268 =241 200 I/rok =>?241,2 m*/rok
b) Qr=1,2%350 = 42 000 I/rok => 42 m’/rok
Y Qr=241.2+42 =283.1 m*/rok => 283 100 l/rok
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B2 VYPOCTY SOUVISEJICI S ROZPRACOVANIM

B2.1. Vodovod

Pii navrhu vnitintho vodovodu byla dodrzovéana norma CSN 75 5455 — Vypocet vniti-

nich vodovodul. Vypocet byl provadén v tabulkovém editoru EXCEL. [12]

B2.1.1. Navrh pripravy teplé vody

Pii navrhu piipravy teplé vody byla dodrzovana norma CSN 060320 — Tepelné soustavy
v budovéach — Piiprava teplé vody

Tepld voda je dodavéna stavajicim deskovym tepelnym vymeénikem Ceteprem. Tento
zajistuje rozdelovani tepla pro rozvod teplé vody, teplé topné vody, teplé vody pro VZT. Vy-
kon pro ohiev teplé vody je Q=470 kW.

Soucasny stav rozvodu teplé vody je nevyhovujici po tlakové strance, proto byl navrzen
maly zdsobnik na teplou vodu. Tento byl napocitdn pro soucasnost 70% sprch v dané oblasti

budovy E.

B2.1.2. Teoreticka potieba teplé vody pro jednu davku
Vo1 =Us*tq 1.2.
Vo1 = 0,1%300
Vo1 = 0,03 m’
B 2.1.3. Vypoctové stanoveni potieby tepla — 100% sprch
Q1 = Vo1 *¥nj * cx (P —Py) 1.3.

Q1 = 0,03 ¥ 27 * 1,63 * (55 — 10)

Q, = 42,38 kWh
B2.14. Vypoctové stanoveni potieby tepla — 70% sprch
Qo7 = Vo,1 * nj * ¢ * (P — D) 14.

Qo7 = 0,03 x20 % 1,163 * (55 — 10)
Qo7 = 31,401 kWh
B2.1.5. Potieba tepla pro navrh zasobniku

Qo =0Q:— Q0,7 LS.
Qo = 42,38 — 31,401
Qo = 10,98 kWh
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B 2.1.6. Teplo ztracené pri ohi‘evu a dodavce TV v periodé

Ztraty Z=1

Q,=Qu*Z 1.6.
Q,=10,98x1
Q, = 10,98 kWh
B2.1.7. Rozdéleni odbéru podle ¢asu
6-10 h-20% :31,401*0,2 6,28 kWh
10-14h-30% : 31,401*0,3 = 9,42 kWh
14 -20h-35% : 31,401*%0,35 = 10,99 kWh
20-22h—-15% : 31,401*0,15= 4,71 kWh

B 2.1.8. Navrh objemu zasobniku teplé vody
v, = N 1.7.
c* (P1—Py)
10,98

V2= 1163+ (55 - 10)
V, = 0,94 m’=>
Akumulaéni zdsobnik LS Reflex 1 m’

U, - objemovy pozadovany prutok TV /s
tq - Cas davky
n; - pocet sprch
¢ - mérnd tepelnd kapacita vody
Vo.1 - mnozZstvi jedné davky vody
Vo.1 - mnozZstvi jedné davky vody
V,-Objem zasobniku
Q1 — Vypoctova potieba tepla pro 100 % sprch
Qo7 — Vypoctova potieba tepla pro 70 % sprch
Qo — Vypoctova potieba tepla pro rozdil Q; a Q o7
Q, — Teplo ztracené pii ohievu a doddvce TV v periode
@, -teplota teplé vody
®,-teplota studené vody

B 2.2. Dimenzovani potrubi

Névrh vnitiniho vodovodu byl provadén dle CSN 75 5455. Vypoétové hodnoty byly
pouzity od vyrobce FV-plast-Faser PN 20.
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B 2.2.2 Vypocet roztaznosti potrubi teplé vody a cirkulace a navrh cirk. ¢erpadla, Tepelna izolace

Rockwool Flexorock

Dilatac¢ni tiseky teplé vody PPR-FASER

Usek 1 o At K D Al LB Lk
[m] |[m/m°C]|[°C]| [-] [m] [m] [m] [m]
1 2 0,25 0,00005 [ 50 20 0,025 0,001 0,079 0,25
2 3 0,4 0,00005 [ 50 20 0,025 0,001 0,100 0,25
2 4 4,38 0,00005 [ 50 20 0,025 0,011 0,331 0,25
4 5 2,45 0,00005 [ 50 20 0,032 0,006 0,280 0,32
5 6 6,4 0,00005 [ 50 20 0,040 0,016 0,506 0,40
6 7 3,65 0,00005 [ 50 20 0,040 0,009 0,382 0,40
7 8 0,2 0,00005 [ 50 20 0,063 0,001 0,112 0,63
8 9 3,2 0,00005 [ 50 20 0,063 0,008 0,449 0,63
9 10 3,55 0,00005 [ 50 20 0,063 0,009 0,473 0,63
10 11 1,6 0,00005 [ 50 20 0,075 0,004 0,346 0,75
11 12 8,4 0,00005 [ 50 20 0,075 0,021 0,794 0,75
12 13 3,3 0,00005 [ 50 20 0,090 0,008 0,545 0,90
13 14 2,7 0,00005 [ 50 20 0,090 0,007 0,493 0,90
14 16 3,5 0,00005 [ 50 20 0,090 0,009 0,561 0,90
16 17 2,5 0,00005 [ 50 20 0,090 0,006 0,474 0,90
17 15 2 0,00005 [ 50 20 0,090 0,005 0,424 0,90
0 d 6 0,00005 [ 50 20 0,050 0,015 0,548 0,50
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B 2.2.1. Vodovodni pripojka — stavajici rozvod DN

Prepocet tlaku ve vodovodni piipojce za vodomérem

pdisp= 300 kPa
pminf= 0 kPa
Ape= 14,711 kPa
Apwm= 6 kPa Vodomér Mainstreem 65/33
Apap= 2 kPa Filtr Honeywell F76S-F
Aprf= 21,147 kPa

pdisp=pminf+Ape+Apwm-+Apap+Aprf
Ape=h*g*p/1000=1,5%9,81*999,7/1000=14,71 kPa

Aprf=1*R+Apf]j Aprf= 21,239 kPa
Apfj= 17,087 kPa
pdisp=pminf+Ape+Apwm+Apap+Aprf
300 > 14,71+0,6+2+421,15= 47,16 kPa
300- - dispozi¢ni tlak za vodom¢-
41,85 = 252,842 kPa rem

Tlak z vefejného vodovodniho tadu je 300 kPa. Pfepoctem jsem urcil, Ze tlak ve vodo-

vodni piipojce pro budovu E, v misté posledniho ventilu za vodomérem je 252,84 kPa.

B2.2.2. Vypocet roztaznosti potrubi teplé vody a cirkulace a navrh cirk. ¢erpadla

Osazeni pevnych a kluznych uloZeni pro rozvod vodovodniho potrubi teplé vody a cir-
kula¢niho okruhu je dodrzeno podle pokyni dodavatele trubniho systému PPR PN 20 — Faser,
firmy FV-Plast.

LB min délka ohybového ramene [m]
Al délkova roztaznost potrubi [m]

L Sitka kompenzatoru [m]

D vng&jsi pramér trubky [m]

L, délka ramene kompenzatoru [m]
L délka dimenzovaného useku [m]

A Soucinitel teplotni délkové roztaznosti [m/m°C]

Pro potrubi do DN 32 bude vyuzivéana dilata¢ni smycka od stejného dodavatele.
B 2.23. Navrh vodoméru
Viz. ptiloha

Hlavni vodomeér
MeiStream Plus — vodomér na studenou pitnou vodu, Ttidy C, DN 65

Podle grafu dodaného vyrobcem je tlakova ztrata Apy,=0,06 bar = 6 kPa.

52.
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Obr. 1.22. Graf tlakové ztrdty hlavniho vodoméru, MeiStream
B 2.2.4. Navrh hlavniho filtru

DN 40
[ DN 50
DN 65

DN 150

([ DN 80
DN 100

Viz. Piiloha

Hlavni filtr na pfivodnim potrubi

Filtracni téleso F76S-F firmy Honeywell se zpétnym proplachem

Podle grafu dodaného vyrobcem je tlakova ztrata Ap,,=0,02 bar = 2 kPa.

Flow Diagram

[mah]
1000
>
Z 500 DN 100
- t==r] DN 80
2 ] = DN 65
pe =
8 |
e ——
3 '_-_-P' ‘-_f
a L
. 100 E;.% ==
@ 50
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o B
2 T -
HE 10 R T
+ =
2
e 5
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8
i
z
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[T
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Pressure drop Ap —— e

Obr. 1.23.

Graf tlakové ztrdty filtru F76S-F, Honeywell

wwww_honeywell.com
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B 2.3. Dimenze potrubi kanalizace

B2.3.1. Dimenzovani potrubi splaskové kanalizace

Vypocet prutoku v odpadnim potrubi
Qww=K*VY DU nebo max DU

Svodné kanaliza¢ni potrubi pod podlahou 1.PP bude vedeno pod komplexem. Veskeré

svodné potrubi z litiny bude nahrazeno potrubim plastovym, firmy Osma PVC KG,
PP HTEM. Svodné potrubi se napojuje na pivodni kmenové kanaliza¢ni potrubi, které je tvo-
feno kameninou. Podle prizkumu sondou firmy Sezako je kameninova stoka v dobrém stavu.
Pouze v mistech napojeni rekonstruovaného svodného potrubi bude provedena vymeéna ka-
meninového dseku.

Svodn4 kanalizace z &4sti E (sauna) se bude napojovat na revizni Sachtu S 78, hloubky
4m. Svodné kanalizace z ¢4sti E (Satny) se napojuje na kameninovou kanalizaci DN 300 mezi

Sachtami S 78 a S 88.

54.
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Dimenze rozvodu pozarniho vodovodu
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Dimenzovani potrubi splaskové kanalizace
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B 2.3.1. Dimenzovani potrubi svodné kanalizace

1.PP svodné potrubi

MUZSKE SATNY, SPRCHY, WC

e >DU DUmax | Max Qww/DUmax ) Navrh. sklon | Min.sklon ,
Cislouseku | K U] Qww [I/s] [Us] [Us] DNnévrh potrubi [%] | potrubi [%] Poznamky
1 - 3 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 50 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
2 - 3 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 50 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
3 - X |10 1,0 1,0 0,5 1,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
4 - X[ 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
X - IX]| 1,0 3,0 1,7 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
5 - IX| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
IX - VII| 1,0 5,0 2,2 2,0 2,2 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
6 - VII| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
VIII - VII| 1,0 7,0 2,6 2,0 2,6 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
7 - 9 1,0 0,6 0,8 0,8 0,8 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
8 - 9 1,0 0,6 0,8 0,8 0,8 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
9 - VII| 1,0 1,2 1,1 0,8 1,1 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
VII - VI| 1,0 8,2 2,9 2,0 2,9 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
10 - 11| 1,0 0,5 0,7 0,7 0,7 50 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
11 - 141 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0 75 3 3 Pfipojovaci potrubi nevétrané
12 - 13| 1,0 0,5 0,7 0,7 0,7 50 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
13 - 141 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0 75 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
14 - VIa| 1,0 2,0 1,4 0,7 1.4 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
15 - VIa| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
Via - VI| 1,0 4,0 2,0 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
VI - V[ 1,0 | 12,2 3,5 2,0 3,5 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
16 - 18] 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 50 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
17 - 18| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Ptipojovaci potrubi nevétrané
18 - V| 1,0 2,5 1,6 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
vV - IV | 1,0 | 147 3,8 2,0 3,8 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
g 19 - 21] 10 0,5 0,7 0,5 0,7 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
_§ 20 - 21| 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
Té’ 21 - IV | 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
% v - 11| 1,0 | 157 4,0 2,0 4,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
S22 - Ia| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
g 23 - IMa| 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
é IMla - IIb| 1,0 4,0 2,0 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
E124 b | 1,0 0,6 0,8 0,6 0,8 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
\g' 11Ib 111 1 4,6 2,1 0,6 2,1 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
‘g nm - 1| 1,0 | 203 4,5 2,0 4,5 125 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
N[l25 - 27| 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
g 26 - 27| 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
Al27 - I | 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
=l o - 1 1,0 | 21,3 4,6 2,0 4,6 125 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
:: 28 - 1 1,0 2,0 1,4 2,0 2,0 110 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
m| I -HLI| 1,0 [ 23,3 4,8 2,0 4,8 125 3 3 Svodné potrubi PVC-KG
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C PROJEKT

C1l. Technickd zprdva
C1.1. Uvod

V projektu je feSena rekonstrukce ¢asti budovy pro odpocinek a relaxaci na ulici TyrSo-

va v Ttinci. Podkladem byla vykresova dokumentace stavajiciho objektu, a také vypracovany

posudek po revizi kanalizace firmou SEZAKO.

C1.2. Kanaliza¢ni pripojka

s vz

Rekonstruovana ¢ast objektu bude napojena na stavajici kanalizaci, kterd je provedena
z kameniny DN 300. Jedna se o splaskovou kanalizaci, kterd se napojuje na méstskou stoku
pod ulici TyrSova.

Dest'ova kanalizace je v dobrém stavu a nebude rekonstruovana. Veskeré destové sraz-

ky jsou odvadény stavajici destovou kanalizaci do nedalekého vodniho toku, potoku Kiivce.

C 1.3. Vnitini kanalizace

Aredlov4 kanalizace je vedena stfedem aredlu. Je provedena z kameniny DN 300 a na-
pojuje se na mestskou kanalizaci na ulici TyrSova, kde se napojuje na vstupni Sachtu.

V ¢asti budovy E (sauna) je svodnd kanalizace vedena pod podlahoul.PP a pod volnym
terénem, kde se napojuje na vstupni Sachtu S 78. Celd kanalizace je vedena ve stavajici trase.
V ¢asti budovy E (Satny) je svodnd kanalizace vedena ve stavajici trase, pod podlahoul.PP.

Svodné potrubi se bude napojovat na stavajici aredlovou kanalizaci z kameniny DN
300. V mistech napojeni bude stavajici kamenina vyménéna.

Vsechny prostupy potrubi zdklady budou vedeny v chranicce, presah chrani¢ky bude
min 0,5m za hranu zakladu.

Odpadni potrubi bude vZdy vétrané s vyvodem nad stfechu. V piipad¢€ odpadniho potru-
bi ST 11, 12, 13 bude toto potrubi zakon¢eno piivzdusiiovacim ventilem. Odpadni potrubi
bude vedeno pod stropem, v drazkach ve stén¢ a podél stén kryté obklady. Kazdé odpadni
potrubi bude v nejniz$im misté opatieno Cisticim T kusem, a to ve vySce 1 m od podlahy.

Vétsina pripojovacich potrubi bude vedena pod stropem, ostatni vedou za ptizdivkami
instalacemi, pfipadné v draZce pod omitkou. Napojeni pracky a mycky bude provedeno ptes

zdpachovou uzavéru HL 400.WE.
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Vnitini svodné potrubi bude ulozeno v zasypu na piskovém lozi tl. 150 mm s piskovym
obsypem maximalni vySky 300 mm. Na potrubi se budou napojovat tvarovky z PVC KG.
Odpadni, ptipojovaci a vétraci potrubi bude provedeno z PE HT. Upevnéni bude provedeno
kovovymi objimkami s gumovymi vlozkami podle pokynl vyrobce. Vnitini kanalizace bude

fesena podle CSN EN 12056 a CSN 75 6760.

C1.4. Vodovodni pripojka

Vodovodni ptipojka pro dopravu pitné vody do budovy E bude stdvajici, provedena
z PPR 3 DN 75. Vodovodni pfipojka je ukoncena za vodomérnou soustavou v mistnosti
E 01.14. v 1.PP budovy E. Dispozi¢ni tlak z hlavniho vodovodniho tadu je 300 kPa.

Na pftipojce je osazen filtr, vodomérna soustava a sada uzaviracich ventild.

C 1.5. Vnitini vodovod

Vnitini vodovod se napojuje za vodomérnou soustavou na vodovodni piipojku o DN 75.
Priitok vypodteny podle CSN 75 5455 vychdzi 6,030 I/s. Hlavni vodomér je umistén na pii-
vodnim potrubi za vodomé&rnou soustavou.

V budové je lezaté potrubi vedeno zavésené pod stropem kryté podhledem. Bude také
vedeno v drazkéch a ptrizdivkach. Vnitini rozvod vody je proveden z plastového potrubi PPR-
FASER, tlakové fady PN 20.

Potrubi bude svarovdno pouze z jednoho druhu plastového potrubi, dodaného vyrob-
cem. Je nepiipustné spojovat riizné druhy potrubi od riiznych vyrobct.

Napojeni armatur bude provadéno jako pevné uchyceni potrubi. To bude nésledné kot-
veno podle poZadavkl spoctenych dilatacnich useki kluzné.

VSsechny vodovodni armatury budou mosazné s atestaci pro pouZiti v rozvodech pitné
vody. MontdZ potrubi ke kovovym armaturdam bude provedeno pomoci fitinkt.

Tepelnou izolaci potrubi teplé vody a cirkulace bude tvofit navlekova izolace Rockwool

Flexorock.

C1.6. Zarizovaci predméty

V objektu budou pouZzity zatfizovaci pfedméty podle sestavy specifikované v legendé¢ za-
fizovacich predmétii. Zachodové misy jsou zdveésné, kombinacni. Specidlni zdchodové misy
pro ZTP bude mit horni okraj ve vySce 500 mm od podlahy. Bude mit z jedné strany pfimon-

tované pevné madlo, z druhé strany madlo sklopné. VSechny splachovaci zatizovaci predméty
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jsou opatieny automatickym splachovacim zafizenim. Umyvadla jsou opatiena nasténnymi
vodovodnimi bezdotykovymi bateriemi. Difezové baterie budou opatfeny ndsténnou pakovou
baterii. Sprchové baterie jsou vSechny senzorické, s automatickym zapindnim, opatiené na-
sténnymi sprchovymi hlavicemi. Sprchy urcené pro ZTP budou opatieny sklopnym sedatkem
a ru¢ni sprchovou hlavici, véetné potiebnych boc¢nich madel. Vylevka je vybavena nasténnym
nadrzkovym splachovacem s ru¢nim splachovanim. V mistnosti s vylevkou je vZdy umyvéat-
ko, které bude osazeno ndsténnou vodovodni baterii s otoénym dlouhym vytokovym rame-
nem. Automatické pracky, mycky nadobi a suSicky budou napojeny na kanalizaci ptes sifo-

novou soustavu HL 400 WE

C1.7. Zemni prace

Veskeré zemni prace se budou odehravat v 1.PP budovy E. Bude provedeno rozkopéni
podlahy, vyjmuti starého svodného potrubi a umisténi nového.

Pred uklddanim nového potrubi bude provedeno vy¢isteéni stavajici ryhy, dno bude vy-
sypéano piskem. Svodné potrubi bude poté obsypano piskem z obou stran vrstvou minimalné
150 mm.

P11 rekonstrukci svodného potrubi by nemélo dochézet k zddnému kiiZeni s jinymi roz-
vody. V piipadég, Ze by se tak stalo, je potfeba konzultovat dalsi postup s ptisluSnymi pozoro-

vateli.
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C 1.6 Legenda zatfizovacich pfedmétt
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Zavér

Zabyval jsem se tématikou uspornych zafizeni a armatur pro rozvody vody. Plytvani
pitnou vodou je sice vysoké, ale ma sniZujici se trend. Vyhody tspornych baterii a splachova-
cich systémt jsou dnes jiz prokdzané, zélezi tedy pouze na provozovateli, zdali je ochoten
vydat vyssi prvotni ndklady na potizeni kvalitnéjsiho zatizeni. NejenZe se v disledku dlouho-
dobého provozu uSetii penize za spotiebovanou vodu, ale pfedevS§im omezujeme plytvani
omezenymi zdroji €isté pitné vody.

Cilem mé prace také bylo navrhnout vnitini kanalizaci a vodovod pro rekonstrukci spor-
tovniho objektu STARS. Zdravotn¢ technické instalace byly navrzeny podle navrhu vnitiniho
usporadani a s ohledem na dispozice mistnosti, které navrhl architekt. Podle pozadavku inves-

tora a architekta byly pouZity dsporné armatury a moderni materiély.
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Mérn4 jednotka [m.j.]

Ostatni jednotky jsou uvadéné v textu
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