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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem zdravotné technickych a plynovodnich instalaci
v objektu matetské Skoly. Objekt se skladd ze dvou nadzemnich podlazi a je Castecné
podsklepeny. V 1. nadzemnim podlazi se nachazi jedna tiida, Satna, kuchynsky provoz,
sklady, zazemi uciteld, technicka mistnost a prostory pro udrzbu. Ve 2. nadzemnim pod-
lazi jsou dv¢ tfidy a zdchody s umyvarnami. Sklep slouzi jako skladové prostory. Teore-
ticka cast blize pojednava o hromadném smésovani teplé a studené vody, které je v pro-
storach matetfskych Skol nevyhnutelné. Vypocltova cast a projekt obsahuji navrh

splaskové a destové kanalizace, vodovodu, plynovodu a jejich napojeni na vetrejné site.

KLICOVA SLOVA

matetska Skola, zdravotné technické a plynovodni instalace, hromadné sméSovani teplé a

studené vody

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the design of sanitary and gas installations in a kinder-
garten building. The building consists of two above-ground floors and a basement. The
first floor includes one classroom, a cloakroom, kitchen facilities, storage rooms, staff
facilities, utility room and maintenance areas. The second floor contains two classrooms
and toilets with washrooms. In the basement, there are storage spaces. The theoretical
part examines the possibilities of using central mixing of hot and cold water. The calcu-
lation and project parts include the design of wastewater and rainwater drainage systems,

water supply, gas pipelines, and their connections to public networks.

KEYWORDS

kindergarten, sanitary and gas installations, central mixing of hot and cold water
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uvoD

Bakalafska prace fesi navrh vhodného feseni zdravotné technickych a plynovodnich in-
stalaci v objektu matet'ské skoly lezici v Brn€ v ulici Kamenna. Jedna se o ¢aste¢né pod-
sklepeny fadovy diim se dvéma nadzemnimi podlazimi, ur¢enych piedevsim k vyucovani
déti v predskolnim véku. K piivodnimu objektu zdénému z plnych palenych cihel s pfic-
kami z poérobetonovych blokl byla pii rekonstrukci doplnéna piistavba z tepelnéizolac-
nich brousenych cihelnych bloka. Stiechu hlavni budovy tvoii dievény krov a sklddana
krytina z keramickych taSek odvodnénych vnéjSimi destovymi svody. Pristavek nese
stiechu vegetacni s vnitinimi vtoky. Stropy jsou zaklopeny kazetovymi podhledy. Za do-

mem se nachdzi maly dvorek pokryty zamkovou dlazbou.



A TEORETICKA CAST

A1 Analyza zadaného tématu

Cilem této bakalaiské prace je navrh zdravotné technickych a plynovodnich instalaci
v objektu mateiské Skoly. Hledame tudiz optimalni feSeni zasobovani pitnou a teplou vo-
dou v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Dale se jednd o ti¢elny néavrh odvodu odpadnich
splaskovych a srazkovych a vhodnym hospodafenim s nimi. Zaméiujeme se také na op-

timalni technické feseni rozvodu plynu.

Bakalafska prace je rozdélena do tfech ¢asti. Prvni ¢ast (A) teoreticky pojednava o hro-
madném smé&Sovani teplé a studené vody. Cast druha (B) se na zékladé vybéru vhodnych
variant feSeni zaméfuje na konkrétni vypocty pro dany objekt. Posledni, treti ¢ast (C),

obsahuje vykresy na urovni projektové dokumentace pro provadéni stavby.

Co se tyce feSen¢ho objektu, jednd se o matefskou skolu, kterd se nachazi se pfimo na
hranici pozemku, kdy sousedi s ptidruzenym dopravnim prostorem (chodnikem se zam-
kovou dlazbou), pod kterym vede vodovodni fad, vetejny nizkotlaky plynovod a kabely
nizkého napéti. Chodnik navazuje na vetejnou komunikaci, v jejiz ose je jednotna splas-

kova kanaliza¢ni stoka.

A11Normové podklady

CSN 01 3450 — Zdravotné technické a plynovodni Instalace

CSN 06 0320 — Tepelné soustavy v budovach

CSN 73 4108 — Hygienicka zafizeni a $atny

CSN 73 6005 — Prostorové uspofadani vedeni technického vybaveni
CSN 75 5409 — Vnitini vodovody

CSN 75 5455 — Vypocet vnitinich vodovodt

CSN 75 6101 — Stokové sit& a kanaliza¢ni piipojky

CSN 75 6261 — Dest'ové nadrze

CSN 75 6760 — Vnitini kanalizace



CSN EN 806-2 — Navrhovani vnitinich vodovodi

CSN EN 1111 — Zdravotnétechnické armatury — Termostatické sméSovaci baterie (PN 10)
- Obecné technické podminky

CSN EN 12007 — Zaiizeni pro zasobovani plynem

CSN EN 15 091 — Zdravotnétechnické armatury — Elektronicky otevirané a uzavirané

Zdravotnétechnické armatury

CSN EN 1717 — Ochrana proti zne¢isténi pitné vody ve vnitinich vodovodech a vieo-

becné pozadavky na zafizeni na ochranu proti znecisténi zpétnym pratokem

CSN EN 12056-2 — Vnitini kanalizace — Gravita¢ni systémy: Odvadéni splaskovych od-

padnich vod — Navrhovani a vypocet

CSN EN 12056-3 (CSN 75 6760) — Vnitini kanalizace — Gravitagni systémy — Cast 3:

Odvadéni destovych vod ze stfech — Navrhovani a vypocet

TPG 704 01 Odbérna plynova zatizeni a spotiebice na plynna paliva v budovach

A12 Pravnipredpisy

zakon ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon

vyhlaska 194/2007 Sb., kterou se stanovuji pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,

ptipravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitinich tepelnych zatizeni
zakon €. 258/2000 Sb., o ochranég vetejného zdravi

zakon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu
vyhléaska 428/2001 Sb., o provedeni zakona o vodovodech a kanalizacich
zakon €. 254/2001 Sb., vodni

vyhlaska 120/2011 Sb., o vodovodech a kanalizacich

vyhlaska 160/2024 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni a pro-

vozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych


https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-en-12007-1-386413-200840.html
https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-en-12007-1-386413-200840.html

A.2 Hromadné smesovani teplé a studené vody

A21 Uvod

SmeéSovani teplé a studené vody je ve zdravotechnice nezbytnym procesem. Jeho cilem
je zajistit pozadovanou vystupni teplotu vody pro koncového uzivatele. Zatimco v béz-
nych domécnostech se miseni vody Casto realizuje na tirovni jednotlivych armatur (napft.
pod umyvadlem), u vétSich objektl, jako jsou nemocnice, Skoly, v ptipadé této prace
Skoly matetské, hotely nebo sportovni zafizeni je z hlediska bezpecnosti, zejména proti

opafeni, komfortu a hospodarnosti vyhodnéjsi vyuzit tzv. hromadné sméSovani.

Principem hromadného sméSovani je fizené michani studené a teplé vody, jesté pred roz-
vodem k jednotlivym odbérnym mistim termostatického sméSovaciho ventilu, ktery pro-
pousti pouze pozadované mnozstvi dvou tekutin s rozdilnou teplotou, pro dosazeni vy-
sledné pozadované teploty. Vysledkem je stabilni a jednotna teplota na v§ech armaturach.
Tento zplsob nejenze zvysuje komfort a bezpeénost uzivateld, ale také snizuje riziko

vzniku zdravotné zavadnych podminek, naptiklad pro rist bakterii rodu Legionella.

Bakterie Legionella pneumophila se vyskytuji pfirozené ve vodnim prostredi, avSak ve
vodovodnich systémech se mohou pii nevhodnych podminkach pfemnozit. Jeji vdechnuti
zpusobuje tzv. legionarskou nemoc ¢i pontiackou horecku. K nadmérnému ristu piispiva
zejména teplota vody v rozmezi 25-45 °C, stojatd voda (napt. v neproplachovanych ¢i
slepych trubkach), ptitomnost biofilmu, vodniho kamene nebo necistot na vnitinich sté-

nach potrubi a nedostate¢né termické nebo chemické oSetfovani vody.

Z téchto dlivodi je spravné navrzeni systému kli€ové pro bezpecny provoz. Vhodna tep-
lota smé&Sované vody snizuje riziko rozvoje legionelly pfi zachovani uzivatelského kom-

fortu.

V ptipadé feSeného projektu mateiské Skoly dle § 25 vyhlasky €. 160/2024 Sb. o hygie-
nickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdé¢la-
vani déti a mladistvych a détskych skupin: Ptiloha ¢. 1 PoZzadavky na hygienické zatizeni.
In: 2024 musi byt: ,, Umyvadla a sprchy opatieny pouze jednim vytokovym ventilem na-
pojenym na centralni termostatickou smésovaci armaturu umisténou mimo dosah deti,
nebo smésovacimi bateriemi se zarizenim pro omezeni nejvyssi teploty na vytoku. “ Podle

této vyhlasky z cervna 2024 je nezbytné predmichani v matetskych skolach i ve sprchach



pro déti, aby se zabranilo opateni. Bohuzel, tohle feSeni neni v ramci komfortu a praktic-
nosti nejlepsim fesenim. Proto se nabizi umistit oby¢ejnou sméSovaci baterii na teplou a
studenou a na ptivod teplé vody napojit vodu smiSenou. Maximalni teplota vody vytéka-
jici z baterie je tim padem omezena, ale nejsem pii voleni optimalni teploty dale limito-

vani. Tohle feSeni jsem zvolil i ve feSeném projektu matetské skoly.

Cilem této prace je sezndmit Ctenare se zdkladnimi principy systémt hromadného smeé-

Sovani teplé a studené vody.

A.2.2 Technicky popis termostatického smésovaciho ventilu

Ventil ma obvykle dva ptivody, jeden pro teplou a jeden pro studenou vodu, popiipade
ptivod tieti, na ktery je mozno napojit cirkula¢ni okruh a jeden odtok pro vodu namicha-

nou, kterd potom déle proudi smérem k zatizovacim predmétim.

cirkulace

tepla
Y
Y
smisena

studena

Obrazek 1 Schéma fezu TSV [2]

Jeho télo je vétSinou zhotoveno z mosazi, odolné vici tlaku a korozi. Uvnitt se nachazi
regulacni kuzelka s pruzinkou, ktera je fizend nastavovaci pakou ¢i Sroubem. Ta slouzi k
fizeni velikosti pratoku a regulaci poméru teplé a studené vody pii miseni. Pfi pfipadném
vypadku dodavky studené vody se ventil diky ochrannému opatieni zcela uzavie a nepro-

pousti dale vodu, aby nedoslo k ohrozeni koncového uzivatele.



Teplota smichané vody je regulovana na zaklad¢ teplotniho senzoru (A), ktery diky své
teplotni roztaznosti reaguje na zmény teplot vstupni teplé a studené vody a méni tak sa-
movolng, pomoci regulaéni kuzelky, pomér jejich zatékani do vystupniho portu. Diky

tomu je udrZzovana konstantni teplota smiSené vody.

cirkulace

)

Sroubeni se zpétnou kiapkou

Obréazek 3 Funkéni fez TSV [2]

Obrazek 2 Termostaticky sméSovaci ventil



A.2.3 Technické parametry

Jmenovita svétlost ,,DN* (diameter nominal).

Jmenovity tlak ,,PN* (pressure nominal) udava v barech maximalni tlakovou odolnost

armatury.
Pomér maximalniho rozdilu tlakli na vstupech teplé a studené vody.

Minimalni teplotni rozdil na vstupu teplé a studené vody ,,At* ve pro spravnou a plno-

hodnotnou funkci armatury.

Maximdlni pracovni teplota zafizeni, kterou je nutno znat napiiklad pti provadeéni ter-
mické dezinfekce, kdy do potrubi naZeneme vodu o vysoké teploté (az 80 °C), za ticelem

zni¢eni mikroorganismu uvnitf.

Vyrobcee je také nucen uvadét maximalni odchylku teploty nastavené na ventilu a sku-

tené teplotu smichané vody.



A.2.4 Dimenzovani smésSovaciho systému

Navrh zafizeni se provede vynesenim potfebného pritoku vody v daném potrubi v m>/h
(na osu X) a tlakové ztraty v k Pa (na osu Y) na pocitaném tseku potrubi do grafu. Pokud

se rozhodujeme mezi dvéma dimenzemi, volime vZdy tu mensi.
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Obrazek 4 Graf dimenzovani TSV [2]



A.25 Zpisoby zapojeni do soustavy

Nejjednodussim zptisobem, jak sestavit okruh pro centralni sméSovani vody je pfimé na-
pojeni termostatického sméSovaciho ventilu na potrubi teplé a studené vody se zpétnou
klapkou na obou piivodech pred armaturou. V tomto ptipad¢ neni zapotiebi cirkulacni
okruh, protoze potrubi neni pfili§ dlouhé a nepojme vétsi objem vody. Zminované feSeni
je vhodné pro obycejné koupelny ¢i mensi umyvarny, proto jsem ho také zvolil pro umy-

varny ve své bakalatské praci.

Obrazek 5 Zapojeni sestavy [2]



ZaPro vétsi umyvadlové okruhy je vzhledem ke vzdéalenosti mezi termostatickym sméSo-
vacim ventilem a vytoky umyvadel vhodné navrhnout cirkulaci namichané vody. D4 se
vyuzit napiiklad v objektech s vét§imi umyvarnami napt. v domovech dichodcii. V tomto
piipadé se vyuziva termostaticky sméSovaci ventil, kde mame ptivody tii — teplou vodu,

studenou vodu a cirkulacni, ktera koluje v okruhu diky cirkulacnimu ¢erpadlu.

7 \' ’ | I |

e ul D

Al
— SATE

T..

I

Obrazek 6 Zapojeni sestavy 2 [2]

Centralni sméSovani lze vyuzit i pro okruhy sprch: pfedev§im ve vetejnych bazénech,
sportovnich halach, poptipad¢ vétsich halach vyrobnich. V nasem ptipad¢ je opét vyuzito

cirkulacniho okruhu s Cerpadlem, aby voda v potrubi nestagnovala a ptiteCeni vody o
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pozadované teploté netrvalo pfili§ dlouho. Zde je michani vody velkou vyhodou, protoze

znaén¢ snizuje spotiebu vétsiho poctu lidi, ktefi sprchy hromadné vyuzivaji.

Obrazek 7 Zapojeni sestavy 3 [2]

U vSech vySe zmiflovanych zptisobti zapojeni pomaha termostaticky sméSovaci ventil mi-
chat a udrZovat stalou teplotu vody, ktera potom vytéka do umyvadla. Tohle feSeni se tyka
mého projektu. Dal$i moznosti je vSak volba sméSovaci baterie na vytoku, pfipojené na
michanou a studenou vodu dvéma oddélenymi vyvody, aby uZzivatel nebyl zcela omezen

jenom teplou vodou a mél na vyber.

A.2.6 Navod k instalaci, uvedeni do provozu a pouziti

Termostaticky sméSovaci ventil by mél byt umistén v ptistupném misté mimo dosah déti,

idedln¢ za servisnimi dvifky. Jeho vlastni instalaci a veskeré prace na ném by méla
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provadet odborna, fadné proskolend a poucend osoba s diirazem na dodrzovani zavaznych
1 doporucenych bezpecnostnich predpisti, norem a navodu. Je tieba dbat zvysSené opatr-
nosti pfi manipulaci, ¢i poskozeni, kdy miize dojit k trazu zpisobenému popalenim nebo
pohybujicimi se mechanickymi ¢astmi. Vzdy je nezbytné pouzivat predepsané a doporu-

¢ené ochranné pomticky a nastroje.

Pfed samotnou instalaci se ujistim, ze provozni parametry dané soustavy odpovidaji pro-
voznim parametrim navrzené trojcestné sméSovaci armatury (pfedevsim provozni tep-
lota, provozni tlak a chemické slozeni dané kapaliny). Sestava musi byt pfed montazi
fadné proplachnuta, mechanické necistoty mohou zpisobit Spatnou funkci mozna i ucpani
a poskozeni ventilu. Je tedy doporuceno umisténi filtri na oba vstupy piivodi teplé a
studené vody. Pokud na filtry neni dostatek mista, l1ze naptiklad zvolit ptipojovaci Srou-
beni s integrovanym filtrem a zpétnou klapkou. Z navodu také musime zjistit predepsa-
nou orientaci armatury na potrubi, vétSinou mize byt naistalovana v libovolné poloze na

stoupacim ¢i vodorovném potrubi. Pfivod teplé vody, byva oznacen pismenem ,,H* (hot)

Obrazek 8 Schéma TSV [3]
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nebo ¢ervenou barvou a ptivod studené vody pismenem ,,C* (cold). Vystup smiSené vody

se miize znacit fialovou barvou a pismenem ,,M* (mixed).

Nastaveni teploty smisené vystupni vody se provadi za pomoci nastavovaci paky nebo
Sroubu. Jejich otaCenim proti sméru hodinovych rucicek se teplota zvysuje a naopak. Na-
staveni lze potom aretovat (zajistit) pomoci areta¢niho Sroubu viz obrazek. Vystupni tep-

lotu ovéfime teplomérem.

NASTAVENI

Aretacni Sroub
(na imbuss klic)

Nastavovaci Sroub
(na stranovy Klic)

Obrazek 9 Zpiisob nastaveni teploty TSV [2]

V prubéhu provozu je nutné provadét pravidelnou kontrolu a udrzbu zafizeni minimalné
jednou za pul roku. Ovéfovat musime ptedevsim vystupni teplotu a vizualné pritok vody
z umyvadlové ¢i sprchové baterie. Pokud dojde ke kolisani teploty nebo sniZeni pritoku,
je za potiebi provést tdrzbu diive. Udrzbou mame na mysli — kontrolu &istoty filtrd a
funkce zpétnych klapek na ptivodu teplé, studené, a pokud se nachazi, i cirkula¢ni vody
a kontrolu priichodnosti ventilu, ktery miize byt zaneseny vodnim kamenem, ktery je

nutné odstranit za pomoci vhodného roztoku.

A.2.7 Armatury pro koncové uzivatele

Pro umyvadla v systémech s hromadnym sméSovanim vody je vhodné zvolit vodovodni
baterii s tlaénym samouzaviracim ventilem. Ten nam po otevieni spusti pritok vody,

ktery po urcité dobé, pomoci zpétného mechanismu, samovolné uzavie. Tento druh
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baterie vynikajicim néstrojem, ktery zamezuje plytvani vody ve vefejnych hygienickych
provozech.

Po technické strance samouzaviraci ventil funguje diky pistu uvnitf baterie, ktery se ote-
vie po aktivaci vytokové armatury. Pomoci pruziny a tlumeni pfes maly pritokovy kana-

lek se zpomaluje jeho navrat. Ve chvili, kdy se pist vrati do ptivodni polohy, se proud

vody uzavie. Nastaveni doby vytoku se reguluje pomoci skrcenim prutoku.

Tyto baterie se vyrabi také v elektronickém provedeni (viz déle), kdy ovladaci prvek (vét-
Sinou pohybové ¢idlo) aktivuje elektromagneticky ventil, fizeny ¢asovacem, diky kte-
rému se poté elektronicky uzavie. Zde se doba vytoku nastavuje ovladacem nebo progra-

movacim zafizenim.
Obvykly casovy rozsah pro myti rukou se pohybuje od 5 do 15 sekund.

Nakonec par ukazek ptikladii riiznych druht armatur tzv. ,,na jednu vodu.*

14



Pro matetské skoly je idedlnim feSeni baterie ovladana pakou, kterd se vyznacuje odol-
nosti a jednoduchym ovladanim, kdy paku sta¢i posunou v libovolném sméru a zacne

nam po omezenou dobu téct studend nebo predmichana voda.

Obrazek 10 Baterie ovladana pakou [4]
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Obrazek 11 Schéma baterie ovladané pakou [4]
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Dalsi variantou je jiz vySe zminovana umyvadlova baterie s integrovanou elektronikou,
napéjena z externiho zdroje. Vhodna naptiklad do vetejné ptistupnych prostor. Optoelek-
tronicky snima pfitomnost rukou v umyvadle a vypina ptivod vody 1-2 sekundy po vy-

jmuti rukou z umyvadla, popt. po jedné minuté vytoku.

109
139

Obrazek 13 Schéma elektronické baterie [5]
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Do sprch se pouzivaji obdobné systémy jako do umyvadel. Délka vytoku je obvykle po-

nékud delsi od 15 sekund po 1 minutu.

Jako piiklad uvedeme tlaény samouzaviraci ventil do zdi s instala¢ni krabici pod omitku,

ktery je Castym, jednoduchym a ucelnym feSenim.

Obrazek 14 Sprchovy tlaény samouzaviraci ventil [6]

i

montazni
trubka

78

A

Obrazek 15 Schéma sprchového tlacného samouzaviraciho ventilu [6]
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Sofistikovanéjsim feSenim pro sprchy miize byt tieba ovladani s infracervenou elektroni-
kou napdjené extern¢ ze sit¢ 230 V, které reaguje na pfitomnost osoby ve snimané zéné
okamzitym spusténim vody. K vypnuti dojde, kdyz osoba opusti prostor, ¢i po urcitém
casovém intervalu samovolné. Systém lze také pfepnout do rezimu start/stop, kdy pak

funguje jako tlacny samouzaviraci ventil.
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, ~700 Obrazek 18 Schéma infracerveného ovladani [7]
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Obrazek 16 Infracervené ovladani [7]
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B VYPOCTOVA CAST

B.1 Analyza objektu

B.1.1Navrh technického feseni kanalizace

Domovni kanalizace se piipojuje na stoku jednotné kanalizace. Piipojovaci potrubi je ve-
deno v instalacnich piedsténach, svislé odpadni potrubi je potom pfevazné zasekano do
drazek ve zdivu a realizovano z odhlu¢néného potrubi. Ve dvou ptipadech bude muset
byt vybudovéana mala ptedsténa pro vedeni odpadniho potrubi. Svodné potrubi PVC KG
bude prochazet skrz ¢i pod zaklady objektu.

Srazkova voda bude svedena ze Sikmych stfech pomoci okapnich Zlabl a svodii pod bu-
dovu a do reten¢ni nadrze. V ptipad¢ vegetacni stiechy nad ptistavkem se bude jednat o
vnitini stiesni vtoky, které odvedou vodu skrz odhluénéné potrubi v koutech mistnosti za
sadrokartonovym krytem izolovanym proti hluku. VétSina srazkové vody véetné dvou

dvornich vtokd v dlazbé bude svedena do retenéni nadrze.

B.1.2 Navrh technického feSeni vodovodu

Rozvody pitné vody budou udélany z potrubi PPR, poZarni vodovod bude zasobovat dvé
vytokova mista hadicového systému v nasténnych skiinich ocelovym potrubim. Vétsina
bude zasekana do predstén ¢i zdi. Potrubi v 1.NP bude z velké ¢asti vedeno v kazetovych
podhledech. Tepla voda bude uchovana pomoci nepiimotopného zasobniku, ohiivana
diky dvéma zavésnym plynovym kotlim. V umyvarnach pro déti budou pred umyvadly
a sprchami osazeny termostatické sméSovaci ventily pro hromadné sméSovani teplé a stu-

dené vody.

B.1.3 Navrh technického feseni plynovodu

Dim je napojen na nizkotlaky plynovod ptipojkou, kterd konc¢i ve skiini na hranici po-
zemku ve fasadeé objektu, kde se zaroven nachdzi 1 hlavni uzavér plynu. Plynem proudi-
cim ocelovym potrubim budou zasobovany dva zavésné kotle, které budou odvétrany ko-

minem nad stfechu.
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B.2 Vypocéty spojené s analyzou objektu

B.21 Bilance potieby vody

s specificka denni potieba vody na mérnou jednotku [1/mj- den]
gs = 60 l/osoba- den (pro mateiské skoly)
n pocet mérnych jednotek (Zaci, personal)
n=>50
Qdp  primérna denni potfeba vody [I/den]
Qap=¢s* n
Qap=50- 50

Qdp = 2500 I/den

kd soucinitel denni nerovhomeérnosti
kd = 1.5 (pro jednotlivé budovy)
Qdmax maximalni denni potieba vody [1/den]
Qdmax = Quap * ka
Qdmax =2500 - 1,5
dmax = 3750 1/den
Qnmax maximalni hodinova potieba vody [1/h]
t doba provozu budovy béhem dne [h]
t=10h (6.00-16.00)
kn soucinitel hodinové nerovnomeérnosti

kn = 5,0 (do 100 zésobovanych obyvatel)
thax = (Qdmax/ t) - kn
thax = (3750/10) : 5,0

hmax = 1875 1/h
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Qrok  smérné &islo roéni potfeby vody na mérnou jednotku [m*/mj- rok]

Qrok = 16 m?>/osoba: rok (pro matetské Skoly)

Qrok  roéni potieba vody
Qrok = (rok - T
Qrok =16- 50

Qrok = 800 m3/rok

B.2.2 Bilance potieby teplé vody

pocet osob = 50 (20 1/os. den)

tiklidova plocha = 380 m? (20 1/100 m?)
pocet jidel = 50 ks (1 I/porce)
pramérna denni potteba

50- 20+3,80- 20+50- 1 =11261/den

B.2.3 Bilance odtoku odpadnich vod

a) prumérny denni odtok splaskové vody
Q2=qQm- n
Q24=60" 50

024 = 3000 l/den

b) maximalni denni odtok splaSkové vody
Qi=0Q2m" kq
Q4a=3000- 1,5

Qd =4500 l/den

¢) Maximalni hodinovy odtok splaskové vody
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kn souCinitel hodinové nerovnomernosti
kn = 6.7 (pro 50 EO)
Qu=1/24- Qq- kn
Qn=1/24- 4500 6,7

On=1256.31/h

d) rocni odtok splaskové vody
Qr = Qh - d
Q:=3000 - 250

Or =750 000 l/rok = 750 m3/rok

B.2.4 Bilance potieby plynu

B.2.4.1 Teoreticka rocni potieba tepla pro vytapéni

D = d . (tls — tes)

d pocet dni otopného obdobi

d =232 dni
tis pramérnd vnitini teplota
tis =22 °C
tes pramérna venkovni teplota v otopném obdobi
tes=4 °C
D=232-(22-4)
D=4176 °C
Qx=R24-c-e-Q.-D)/ (ti- tc)
€ soucinitel vyjadiujici nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci
£=0.85
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e preruSované vytapeni béhem noci

e=1

Q. tepelné ztraty
Q. =60 kW
ti vypoctova vnitini teplota
ti=22°C
te vypoctova venkovni teplota
te=-12 °C
Qx=(24-0,85-1,0-60-4176) /(22 —(-12))

Ozr = 150,3 MWh/rok

B.2.4.2 Skutecna rocni potieba tepla pro vytapéni

Qu,skut = Quzr / (Mzdroj * Ndistr)
Nudrj UCINNost zdroje
Nzdroj = 0.9
Naiste  ztrata v distribucni siti
Ndistr = 0,99
Quskut = 150,3 /(0,9 - 0,99)

vskut = 168.,7 MWh/rok

B.2.4.3 Ro€ni potieba plynu pro vytapeéni

Py =3600 - (Quskut / H)
H vyhtevnost zemniho plynu (
H =34 MJ/m’
Py =3600 - (168,7 / 34)

Py =17 862 m3/rok
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B.2.4.4 Potieba tepla pro ohiev teplé vody

Q

tw

tSVZ

tsvi

Etv,d = Qt +C- (ttv - tsvz)
bilance potieby teplé vody

Q¢=1126 1/den

meérna tepelna kapacita vody

¢ = 1,163 kWh/m*K

teplota teplé vody
tw =155 °C
teplota studené vody v zimé
tsvz = 10 °C
teplota studené vody v 1été
tsvl=15 °C
Ew,a=1126 - 1,163 - (55-10)

Etv,a=58.9 kWh/den

B.2.4.5 Ro€ni potieba tepla pro pfipravu teplé vody

Evw=Ewda-d+k-Ewg-(350-d)
pocet dni, kdy je potieba tepla voda
d =250 dni
korek¢ni soucinitel teploty
k = (tv — tsv1) / (ttv — tovz)
k = (55-15)/(55-10)

k=10.89

Ew =58,9 - 250 + 0,89 - 58,9 - (350-250)

Ew =20,0 MWh/rok
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B.2.4.6 Skutecna rocni potieba tepla pro pripravu teplé vody

Qtv,sk =Ew/ (T]Zdroj : T]distr)
Nzdroj UCINNOSt zdroje
Nzdroj = 0.9

Ndiste  ztrata v distribucni siti

Ndistr = 0,55
Quak = 20,0/ (0,9 - 0,55)

Otv.sk = 40,4 MWh/rok

B.2.4.7 Rocni potieba plynu pro pfipravu teplé vody

Ptv = 3600 * (Qtv,sk / H)
Py = 3600 - (40,4 / 34)

Pw =4 278 m3/rok

B.2.4.8 Celkova rocni potieba plynu

P=Py+ Py
P=17862+4278

P =22 140 m3/rok

B.3 Vypoéty souvisejici s naslednym rozpracovanim

B.3.1 Dimenzovani splaskoveé kanalizace

Quww =K - VEDU [I/s]
Qww  pritok odpadnich vod [1/s]
K soucinitel odtoku [-]

K = 0.7 (budovy s pravidelnym pouzivanim zatizovacich predmétit)
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DU  soucet vypoctovych odtokt [I/s]
Quot = Quw + Qe + Qp [U/s]
Qtot celkovy prutok odpadnich vod [1/s]
Qc trvaly pratok [1/s]
Qc=01s
Qp cerpany prutok [I/s]
=01/s
Qtot = Qww T Qc + Qp
Quot=Qww +0+0

Qtot = wa
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Tabulka 1 Sznam zafizovacich pfedmét

OZNACENI ZARIZOVACI PREDMET O])‘;i;zé;%\ﬁ/s] DN
D Kuchyiisky diez 0,8 50
DD Velkokuchynsky dvojdiez 0,8 50
DV Velkokuchyiisky diez 0,8 50
M Mycka nadobi 0,8 50
P Automaticka pracka 0,8 50
SM Sprchova misa 0,6 50
Ul Umyvadlo pro hendikepované 0,5 50
U2 Umyvadlo 0,5 50
Ud Détské umyvadlo 0,5 50
VL Keramicka vylevka 2,0 100
wC Zachodova misa 2,0 100
WCd Détska zachodova misa 2,0 100

B.3.1.1 Dimenzovani pfipojovaciho splaskového potrubi

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S1

Zatizovaci pfedmét: P

DU =0,80I/s

Qww =DU — 0,80 I/s

Zatizovaci pfedmét: DV

DU = 0,80 /s

Qww =DU — 0,80 1/s

DN 50

DN 50

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 5S0-PP HT
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Zatizovaci pfedmét: P + DV
DU = 0,80 + 0,80 = 1,60 /s

Qww =0,89 1/s DN 60 navrzeno 75-PP HT

Zatizovaci pfedmét: P+ DV + DV
DU = 0,80 + 0,80 + 0,80 =2,40 /s

Qww =1,081/s DN 70 navrzeno 75-PP HT

Zatizovaci predmét: M
DU =0,80=0,80I/s

Qww=DU — 0,80 1/s DN 50 navrzeno 50-PP HT

Zatizovaci predmét: M +DD
DU =0,80 + 0,80 = 1,60 1/s

Qww =0,891/s DN 60 navrzeno 75-PP HT

Zatizovaci predmét: M + DD + D
DU =0,80 + 0,80 + 0,80 =2,40 /s

Qww =1,081/s DN 70 navrzeno 75-PP HT

Zatizovaci ptedmét: M+ DD+ D + P+ DV + DV

DU = 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 = 4,80

Qww=1,531/s DN 90 navrzeno 110-PP HT

Pfipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S2
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Zatizovaci pfedmét: Ud
DU =0,50 /s

Qww=DU — 0,50 I/s DN 50 navrzeno 50-PP HT

Zatizovaci predmét: Ud + Ud
DU =0,50 + 0,50 = 1,00 I/s

Qww=0,701/s DN 50 navrzeno 50-PP HT

Zatizovaci predmét: Ud + Ud + Ud
DU =0,50 + 0,50 +0,50 = 1,50 /s

Qww=0,861/s DN 60 navrzeno 75-PP HT

Zatizovaci predmét: SM

DU = 0,60 /s

Qww=DU — 0,60 1/s DN 50 navrzeno 50-PP HT

Pripojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S3, S4, S11, S12, S13, S14, S17

Zatizovaci predmét: WC
DU =2,001/s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100 navrzeno 110-PP HT

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S5

Zatizovaci pfedmét: WCd
DU =2,001/s

Qww=DU — 2,00 I/s DN 100 navrzeno 110-PP HT
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Zatizovaci pfedmét: WCd + U2
DU=2,00+0,50=2,501/s

Qww=DU — 2,00 1/s DN 100

Zatizovaci pfedmét: WCd + Ud + WC

DU =2,00 + 0,50 + 2,00 = 4,00 I/s

Qww=DU — 2,00 1/s DN 100

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S6

Zatizovaci predmét: WCd
DU =2,001/s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100

Zatizovaci predmét: WCd + WCd
DU = 2,00 + 2,00 = 4,00 I/s

Qww =DU — 2,00 /s DN 100

Zatizovaci predmét: U

DU = 0,50 1/s

Qww =DU — 0,50 /s DN 50

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S7

Zatizovaci pfedmét: WCd
DU =2,001/s

Qww =DU — 2,00 /s DN 100
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navrzeno 110-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 110-PP HT



Zatizovaci predmét: D
DU = 0,80 /s

Qww=DU — 0,80 /s DN 50

Pfipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S8

Zatizovaci pfedmét: WCd
DU =2,00I/s

Qww=DU — 2,00 1/s DN 100

Zatizovaci predmét: WCd + WC
DU =2,00 + 2,00 =4,00 /s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100

Zatizovaci predmét: U2

DU = 0,50 1/s

Qww =DU — 0,50 /s DN 50

Pripojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S9

Zatizovaci pfedmét: Ud
DU = 0,50 1l/s

Qww=DU — 0,50 I/s DN 50

Zatizovaci pfedmét: Ud + Ud
DU=0,50+ 0,50 I/s

Qww = 0,70 /s DN 50
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navrzeno 50-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 50-PP HT



Zatizovaci pfedmét: Ud + Ud + Ud
DU =0,50 + 0,50 +0,50 = 1,50 I/s

Qww =0,861/s DN 60

Zatizovaci predmét: Ud + Ud + Ud +Ud
DU = 0,50 + 0,50 +0,50 + 0,50 = 2,00 /s

Qww =0,99 I/s DN 60

Zatizovaci predmét: SM
DU = 0,60 I/s

Qww=DU — 0,60 1/s DN 50

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S10

Zatizovaci predmét: Ud
DU =10,501/s

Qww =DU — 0,50 /s DN 50

Zatizovaci predmét: Ud + Ud
DU =0,50+ 0,50 = 1,00 /s

Qww =0,70I/s DN 50

Zatizovaci predmét: Ud + Ud + Ud
DU =0,50 + 0,50 +0,50 1/s

Qww = 0,86 Us DN 60
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Pfipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S15

Zatizovaci predmét: VL
DU=2,00 /s

Qww=DU — 2,00 1/s DN 100

Pfipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S16

Zatizovaci predmét: Ul
DU = 0,50 l/s

Qww =DU — 0,50 I/s DN 50

Zarizovaci predmét: WC

DU = 2,00 1/s

Qww =DU — 2,00 I/s DN 100

Piipojovaci potrubi k odpadnimu potrubi: S18

Zatizovaci pfedmét: U2
DU = 0,50 /s

Qww=DU — 0,50 I/s DN 50

Zatizovaci pfedmét: WCd
DU =2,001/s

Qww =DU — 2,00 /s DN 100

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 110-PP HT

navrzeno 50-PP HT

navrzeno 110-PP HT

B.3.1.2 Dimenzovani odpadniho splaskového potrubi

Odpadni potrubi: S1

Zatizovaci predméty: A+ 2xDV+M + DD + D
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~DU = 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 + 0,80 = 4,80 I/s

Qww=1,531/s DN 90

Odpadni potrubi: S2. S9 (odhluénéné)

Zatizovaci predméty: 4xUd + SM

DU =0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,60 = 2,60 /s

Qww=1,131/s DN 70

Odpadni potrubi: S3 (odhlu¢néné)

Zatizovaci predméty: WCd
DU =2,00=2,00l/s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100

Odpadni potrubi: S4 (odhlu¢néné)

Zatizovaci pfedméty: 2xWCd
DU =2,00 +2,00 =4,00 I/s

Qww =DU — 2,00 I/s DN 100

Odpadni potrubi: S5 (odhluénéné)

Zatizovaci pfedméty: WCd + WC + Ud
2DU = 2,00 + 2,00 + 0,50 =4,50 l/s

Qww =DU — 2,00 /s DN 100

Odpadni potrubi: S6 (odhlu¢néné)

Zatizovaci pfedméty: 2xWCd
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DU =2,00 +2,00 = 4,00 I/s

Qww=DU — 2,00 I/s DN 100

Odpadni potrubi: S7 (odhluénéné)

Zatizovaci predméty: WCd + D
>DU = 2,00 + 0,80 =2,80 I/s

Qww=DU — 2,00 1/s DN 100

Odpadni potrubi: S8 (odhlu¢néné)

Zatizovaci predméty: WCd + U2 + WC
DU =2,00+ 0,50 + 2,00 =4,50 /s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100

Odpadni potrubi: S10

Zatizovaci pfedméty: 3xUd + SM
>DU =0,50 + 0,50 + 0,50 + 0,60 =2,10 I/s

Qww=1,011/s DN 70

Odpadni potrubi: S11, S12, S13, S14, S17

Zatizovaci predméty: WCd
>DU=2,001/s

QWW =DU — 2,00 I/s DN 100

Odpadni potrubi: S15

Zatizovaci pfedméty: VL
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2DU = 2,00 = 2,00 I/s

Qww=DU — 2,00 I/s DN 100 navrzeno 110-PP HT

Odpadni potrubi: S16

Zatizovaci pfedméty: Ul + Ul + WC
DU =0,50 + 0,50 + 2,00 = 3,00 /s

Qww=DU — 2,00 I/s DN 100 navrzeno 110-PP HT

Odpadni potrubi: S18

Zatizovaci predméty: U2 + WC
DU =0,50 +2,00 =2,50 I/s

Qww=DU — 2,00 /s DN 100 navrzeno 110-PP HT

B.3.1.3 Dimenzovani pfivzdusiiovacich ventil(

Navrhuji ptivzdusiiovaci ventil HL90OON. Pratok vzduchu pro ¢ini 37 Is.

Odpadni potrubi: S1

Qww=1,531/s- 7=10,71 1/s>37 /s

Odpadni potrubi: S10

Qww=1,011/s- 7=7,07>371/s

Odpadni potrubi: S16

Qww=2,001/s- 7=141/s>371/s

Odpadni potrubi: S18

Qww=2,001/s- 7=141/s>371/s

B.3.1.4 Dimenzovani odpadniho srazkového potrubi
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Q=1 C- A[l/s]
Qr prutok srazkovych vod [1/s]
1 intenzita deste [1/(s m2)]

1= 0,02 1/(s: m2) (plochy neohrozujici budovu zaplavenim)

1=0,03 l/(s: m2) (u stfech a ploch ohrozujicich budovu zaplavenim)

C soucinitel odtoku srazkovych vod

C = 1,0 (stfechy s nepropustnou horni vrstvou)

C = 0.4 (stfechy s propustnou horni vrstvou o tloust’ce nad 100 do 250 mm)

C = 0,5 (dlazby s piskovymi sparami se sklonem 1-5 %)

A ptdorysny priimét odvodiiované plochy [m?]
(o VTOK D VIOKD2
A
A,
O 1
VTOK D5 o o\.-"TOK D6 o
VTOK D3 VTOK D7 VTOK D8
'y
As
VTOK D4
Obrazek 19 Schéma srazkovych vpusti

Srazkové potrubi: D1, D2

A1 =159,4 m? (2x vnéjsi vtok)

Qu=(0,02- 1,0- 159,4)/2
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er = wal = 1,52 /s DN 70

Srazkové potrubi: D3, D4

navrzeno X100 pozink. Ocel

Az = 68,1 m? (2x stfesni vtok s vnitfnim odvodnénim)

Qi3=1(0,02- 0,4- 68,1)/2

Qs =Qww3=0,541/s DN 70

Srazkové potrubi: D5, D6

Az = 174,6 m? (2x vnéjsi vtok)
Qr=(0,03- 1,0- 174,6)/2

Qr2 = Quw2=2,621/s DN 100

Srazkové potrubi: D7, D8

As=122,5 m? (2x dvorni vtok)
Qs=(0,03- 0,5- 122,5)/2

Qra = Quww = 0,92 I/s DN 70
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B.3.1.5 Dimenzovani svodného splaskového potrubi

Usek Sklon ZDU[Us] | Quwll/s] | Navrzené potrubi
S18-S10'| 3,0% 2,50 2,00 110-PVCKG
S10-S11'| 3,0% 2,10 1,01 110-PVCKG
S11-S12'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S12-S12'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S12'-S13'| 3,0% 4,00 2,00 110-PVCKG
S13-S13'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S13'-S11'| 3,0% 6,00 2,00 110-PVCKG
S11'-S14'| 3,0% 8,10 2,00 125-PVCKG
S14-S14'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S14'-S15'| 3,0% 10,10 2,22 125-PVCKG
S15-S16'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S16-S16'| 3,0% 3,00 2,00 110-PVCKG
S16'-S17'| 3,0% 5,00 2,00 110-PVCKG
S17-S17'| 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S17'-S15'| 3,0% 7,00 2,00 110-PVCKG
S$15'-S10'| 3,0% 17,10 2,89 160-PVCKG
S10'-S5' | 3,0% 19,60 3,10 160-PVCKG

S5-S5' 3,0% 4,60 2,00 110-PVCKG
S5'-S9' 3,0% 24,20 3,44 160-PVCKG
S9-S6' 3,0% 2,60 1,13 110-PVCKG
S6-S7' 3,0% 4,00 2,00 110-PVCKG
S7-S7' 3,0% 2,80 2,00 110-PVCKG
S7'-S6' 3,0% 6,80 2,00 110-PVCKG
S6'-S8' 3,0% 9,40 2,15 125-PVCKG
S8-S8' 3,0% 4,50 2,00 110-PVCKG
S8'-S9' 3,0% 13,90 2,61 160-PVCKG
S9'-S1' 3,0% 38,10 4,32 160-PVCKG
S1-S2' 3,0% 4,80 1,563 110-PVCKG
S2-S2' 3,0% 2,60 1,13 110-PVCKG
S2'-S1' 3,0% 7,40 1,90 125-PVCKG
S1'-S4' 3,0% 45,50 4,72 160-PVCKG
S4-S4' 3,0% 4,00 2,00 110-PVCKG
S4'-S3' 3,0% 49,50 4,92 160-PVCKG
S3-S3' 3,0% 2,00 2,00 110-PVCKG
S3-D3' 3,0% 51,50 5,02 160-PVCKG
D3'-D1' 3,0% 53,02 5,10 160-PVCKG
D1'-S18' | 30,0% 53,02 5,10 160-PVCKG
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B.3.1.6 Dimenzovani svodného destového potrub

Usek Sklon Q,[/s] | Navrzené potrubi
D3-D4' 1,0% 0,54 110-PVCKG
D4 -D4' 1,0% 0,54 110-PVCKG
D4 -D8' 1,0% 1,08 110-PVCKG
D8 -D6' 1,0% 0,92 110-PVCKG
D6 -D6' 3,0% 2,62 110-PVCKG
D6'-D7' 1,0% 3,54 110-PVCKG
D7-D7' 3,0% 0,92 110-PVCKG
D7'-D5' 1,0% 4,46 125-PVCKG
D5-D5' 3,0% 2,62 110-PVCKG
D5'-D8' 1,0% 7,08 160-PVCKG
D8'-D2' 1,0% 8,16 160-PVCKG
D2-D2' 1,0% 1,52 110-PVCKG
D2'-D3' 1,0% 9,68 160-PVCKG
D1-D1' 1,0% 1,52 110-PVCKG
D3'-S18 1,0% 11,20 160-PVCKG

Uchyceni potrubi

Odpadni potrubi musi byt ptipevnéné ke konstrukci ve vzdalenosti maximalné desetina-

sobku vnéj$iho pruméru potrubi.
B.3.1.7 Navrh bezpecnostniho pifepadu v atice vegetacni stfechy

A ptdorysny primét odvodiiované plochy stiechy [m?]
A=790"-8,62+4,12 - 1,30
A=7345m’

- typ stfechy: plocha stfecha s atikou o sklonu 3 %

- dovolené¢ zatizeni stfechy / zatizeni sné¢hem: 0,792 kN/m?

- maximalni vyska hladiny vody nad rovinou stfechy (pfiblizné: zatizeni x 100):
79,2 mm

- vySka vzduti vody u stteSniho vtoku: 55 mm
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C soucinitel odtoku srazkovych vod podle tabulky 11 v CSN 75 6760:2014

C = 0,7 (sttechy s propustnou horni vrstvou o tl. do 100 mm a sklonem 1-5 %)

Qnot  odtok srazkovych vod pii nouzovém odvodnéni [1/s]
Qnot = (0,07 -0,03- C)- A
Qnot = (0,07 - 0,03 - 0,7) - 73,45

Not = 3,60 1/s

Lw  sitka bezpecnostniho piepadového otvoru v atice stfechy [mm)]

h vyska vody nad spodni hranou nouzového ptepadu (tlakova vyska)
h=79,2-55,0
h=24,2 mm

Lw = (Quot * 24 000)/h"?
Lw = (3,60 - 24 000)/24,2!
Lw=725,76 mm = 0,8 m

Navrhuji 2 nouzové piepady o délce 400 mm.

B.3.1.8 Retencni objem retencni destové nadrze

Vi=0,001- w- hq* (Awd+Ar) - 0,001 Qq- te* 60

w soucinitel stoletych srazek
w=1.,00
hq navrhovy thrn srazky v [mm]

Ared  redukovany ptdorysny primét odvodiiované plochy v [m?]

Ared = 292,51 m2

A; plocha hladiny retenéni destové nadrze v [m?]

A: = 0 m? (uvazuje se jen u povrchovych retenénich destovych nadrzi)

Qo  regulovany odtok srazkovych vod z retencni dest'ove nadrze v [1/s]
Qo = 10 I/s na hektar (10 000 m?)
Qo =0,467 /s na 467,01 m?> > Qo =0,51/s
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te doba trvéani srazky [min] stanovené navrhové periodicity p [rok™]

p navrhova periodicita srazek

p =0.1 rok™ (P#i pfetedeni vsakovaciho zafizeni, nebo zpétném vzduti je mozny

odtok
po povrchu terénu mimo budovu.)
C soucinitel odtoku srazkovych vod

Ared = ZA -C= Avegetaéni stiecha * C + Astiecha * C + A dlazba * C + Abaikon - C
Ared=(7,90 - 8,62) - 0,4+ (3,34 - 1,26 +23,80 - 6,76) - 1,0+ (9,74 - 7,80

+7,96 -5,84) - 0,6 +(20,23 - 1,32) - 1,0

Doba trvani | Navrhové Odvodnovoaci | Plocha hladiny | Regulovany Soucinitel
srazky Uhrny srazek plocha retencni nadrze odtok stoletych srazek Retencni objem nadrze [m3]
t. [min] hg [mm] Areq [M2] Ar [m2] Qo [I/s] w V;=0,001-w-hy (Aeg+ A)—-0,001-Qp-t.- 60

5 13,4 292,51 0,00 0,50 1,00 3,77
10 20,6 292,51 0,00 0,50 1,00 5,73
15 25,5 292,51 0,00 0,50 1,00 7,01
20 28,9 292,51 0,00 0,50 1,00 7,85
30 33,2 292,51 0,00 0,50 1,00 8,81
40 35,9 292,51 0,00 0,50 1,00 9,30
60 39,1 292,51 0,00 0,50 1,00 9,64
120 43,5 292,51 0,00 0,50 1,00 9,12
180 46,4 292,51 0,00 0,50 1,00 8,17
240 48,6 292,51 0,00 0,50 1,00 7,02
360 52,2 292,51 0,00 0,50 1,00 4,47
480 55,2 292,51 0,00 0,50 1,00 1,75
720 60,4 292,51 0,00 0,50 1,00 -3,93
1080 66,7 292,51 0,00 0,50 1,00 -12,89
2880 87,1 292,51 0,00 0,50 1,00 -60,92
4320 96,1 292,51 0,00 0,50 1,00 -101,49

Navrhuji samonosnou retenéni nadrz o objemu 10 m* s bezpe&nostnim pielivem v podobé

prepadového potrubi odvadejicim prebytecné srazkoveé vody zpét do kanalizace.

B.3.2 Dimenzovani vodovodu

B.3.2.1 Navrh pfipravy teplé vody podle kiivek dodavky a odbéru tepla

a) teoreticka potieba tepla na ohtev teplé vody

— teoretickd potieba tepla na ohfev vody pro 1 osobu za den: Qzp1 = 0.8 kWh

Qa1 =n" Q21 =50" 0,8 =40 kWh

n uklidova plocha
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b)

d)

n =380 m?

teoreticka potfeba tepla na ohiev vody na 100 m? Q> = 1,05 kWh

Qe=n" Q2 =3,8" 1,05=4,0 kWh

pocet jidel

n=50ks

teoreticka potieba tepla na myti nadobi pro 1 jidlo Q2p3 = 0,1 kWh
Qs =n" Qp3=50- 0,1 =5kWh

Q2 =2Q2i = (40 +4 +5) =49,0 kWh

teplo ztracené pti ohfevu distribuci

z = 0,5 (soucinitel pomérné ztraty)

Q2,=Q2 z=49- 0,5=24,5kWh

teplo dodané ohtfivacem béhem periody (24 h)
Q2p = Qac + Q2. =49 +24,5=73,5 kWh
rozdéleni odbéru teplé vody beéhem periody

myti rukou — 8:30-9:00 (15 %) = 0,15 - 73,5= 11,0 kWh
myti rukou — 10:00-10:30 (15 %) = 0,15 - 73,5= 11,0 kWh
myti rukou — 11:30-12:00 (15 %) = 0,15 - 73,5=11,0 kWh
myti nadobi — 12:00-14:00 (45 %) = 0,45 - 73,5 =33,1 kWh
uklid — 16:00-17:00 (10 %) = 0,10 - 73,5 =7,4 kWh

urceni AQmax

kiivka odbéru tepla ze zasobniku a dodavky tepla do zasobniku
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AQumax = 32.5 kWh

Q [KWh]
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Obrazek 20 Kiivka dodavky a odbéru tepla
f) velikost zasobniku
Vz = AQmax / (¢ - At)
Vz=32,5/(1,163 - (55-10))
Vz=0,62 m*

g) jmenovity tepelny vykon ohfevu
Qu=Q/t
Qn=73,5/10
Qo =74kW

h) potrebna teplosmérna plocha

— soucinitel prostupu tepla teplosménné plochy: U = 420 W/m?K

(Ty — tz) — (T, — t;) (80— 55)— (60— 10)

M= T mi—n) | (80-55)
(T, — t1) (60— 10)
=36,1°C

A=(Qa- 1000)/(U- At)
A= (74" 1000)/ (420 36,1)
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A=0,49 m?

B.3.2.2 Navrh pfipravy teplé vody podle odbérové Spicky

Vz:=qrvmax - 0 krv-
Vz objem zasobnikového ohfivace nebo zasobniku teplé vody [1]
qrvmax maximalni specificka potieba teplé vody na osobu a den [l/(osoba- den)]

qrvmex = 14 1/(osoba- den)

n pocet mérnych jednotek (obyvatel, zaméstnanct, lizek apod.)
n =50 osob

kTv souCinitel nerovnomeérnosti potieby teplé vody [den]

\ soucinitel mrtvého prostoru

v = 1.15 (stojaty zasobnikovy ohfiva¢ bez mrtvého prostoru)
P,=(V.: ¢ At)/(z- 3600) + qc
P, nejmensi potiebny vykon topné vlozky ohtivace [kW]
c mérnd tepelnd kapacita vody [kJ/(kg - K)]

c=4.2 kJ/(kg - K)

At rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K]

At=55-10=45K

z doba ohtevu vody v ohtivaci [h]
= lﬁsek + 1ar‘m + luloi

q= U- (tstf - tvzd)

qe=q-1
qe tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW]
1 délka useku potrubi v cirkulacnim okruhu v¢. pfirazek [m]
lusek skute¢na délka useku cirkulacniho okruhu [m]
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larm délkové pfirazky na armatury[m] (1,6m na kazdou neizolovanou armaturu)
luloz délkové ptirazky na ulozeni potrubi [m] (20% celkové délky useku)

q délkova tepelnd ztrata iseku potrubi v cirkulacnim okruhu [W/m]

pro dobu ohfevu vody v ohtivaci — 30 minut

V,=14-50- 0,17+ 1,15=136.851=0,13 m®

P,=(136,58 4,2 45)/(0,5 3600)+0,92 = 1526 kW

pro dobu ohievu vody v ohtivaci — 1 hodina

V.=14- 50 0,29 1,15=233.451= 0,23 m*

P,=(233,45 42 45)/(1- 3600)+ 0,92 = 13,18 kW

pro dobu ohievu vody v ohiivaci — 2 hodiny

V,=14-50- 0,45 1,15=362,251=0,36 m’

P,=(36625" 42 45)/(2- 3600)+ 0,92 = 10.53 kW

pro dobu ohievu vody v ohtivaci — 3 hodiny

V,=14- 50 0,61 1,15=491,051=0,49 m’

P,=(491,05- 4,2- 45)/(3 - 3600) + 0,92 = 9,52 kW

Navrh ohfivace:

VIESSMANN VITOCELL 100-V CVAA o objemu 300 1 s vykonem 30 kW topné vlozky.
Na dobu ohfevu 1 hodinu by mél vystacit.

B.3.2.3 Dimenzovani vnitiniho vodovodu

a) rozdé€leni potrubi na jednotlivé tiseky a stanoveni vypoctovych pritokt v tsecich
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Qo= (Qx* )
Qp  vypoctovy pratok v jednotlivych tisecich [1/s]
Qa  jmenovity vytok jednotlivymi druhy armatur a zatizeni [1/s]
n pocet odbérnych mist stejného druhu

b) vypocet tlakovych ztrat
Aprr =Y (1 - R + Apr)

1 délka piislusného useku potrubi [m]

R délkova tlakova ztrata tfenim v prislusSném useku potrubi [kPa/m]
Apr = (v*/2000) - p - Y&
Apr  tlakova ztrata vlivem mistnich odporti v daném useku potrubi [kPa]

c) hydraulické posouzeni navrzeného potrubi
Pdis = PminFl + Ape T > Apwm + Y Apap + Aprr

pdgis  dispozi¢ni pretlak v misté napojeni vodovodni piipojky na vodovodni fad pro ve-

fejnou potiebu [kPa]

pdis = 500 kPa
pminfl  minimalni poZadovany hydrodynamicky ptetlak u nejvyse poloZené vytokové ar-
matury [kPa]

PminF1 = 100 kPa pro pitnou vodu

Pminfl = 200 kPa pro pozarni

Ape  tlakova ztrata zpisobend rozdilem mezi vySkovou urovni nejvyssi a nejvzdale-
n¢j$i vytokoveé armatury a mista napojeni vodovodni ptipojky na vodovodni fad pro ve-
fejnou pottebu [kPa] (hydrostaticky pretlak)

Ape=(h-p-g)/ 1000

Ape,v = (7,08 - 1000 - 9,81) / 1000 = 69.45 kPa ...pitna voda
Ape,p = (8,36 - 1000 - 9,81) / 1000 = 82,01 kPa ...pozarni voda
h vySkovy rozdil nejvyse polozené armatury a mista napojeni vodovodni ptipojky

na vodovodni fad pro vefejnou potiebu [m]
p hustota vody [kg/m?]
p = 1000 kg/m?

g tihové zrychleni [m/s?]
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g=9.81 m/s*

Apwm soucet tlakovych ztrat vodoméra [kPa]
Apap souclet tlakovych ztrat napojenych zatizeni [kPa]

YApap = 20 kPa (sméSovaci ventil pro Gpravu teploty vody v misté distribuce)
Aprr  tlakové ztraty v potrubi v trase od napojeni vodovodni ptipojky na vodovodni fad

k nejvzdélenéjsimu a nejvyssimu odbérnému mistu [kPa]
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B.3.2.4Dimenzovani potrubi studené vody

Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
dyxs
umyvadlo, sprcha | WC, dfez, pracka jlevka mycka Vjtokovy vent. DN15 Q ] v L R LR 5 Ape  [L-R+Ape
. . 0.25 02 04 01 0.2 [Us] i [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] | [kPa]
© E ] 3 s £ ] £ s £ s £
5 2 B g 5 g E 2 3 g
2 3 = 3 = 3 2 3 = 3
= 3 5 3 = 3 = 3 5 3
01 502 1 1 025 | 25%42 | 14 12,13 1,65 20,01 130 | 1274 | 3275
02 503 2 3 11 11 079 | 40x67 | 14 4,57 0,98 4,48 06 0,59 5,07
503 504 1 4 0 11 083 | 40x67 | 16 0,53 1,21 0,64 16 2,05 2,69
504 505 3 7 6 17 1 1 1,13 | 50x84 | 14 3,17 0,70 2,22 06 0,59 2,81
05 506 [ 7 5 22 [ 1 1 1 122 | 50x84 16 2,49 0,92 2,29 06 0,77 3,06
06 507 1 8 1 23 [ 1 [ 1 1 1 1,28 | 50x84 | 16 8,92 0,92 8,20 06 0,77 8,97
07 508 [ 8 0 23 0 1 0 1 0 1 128 | 50x84 | 16 0,58 0,92 0,53 16 2,05 2,58
5 57,93
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha_| WC, drez, pracka wlevka mycka wtokowy vent. DN15 s
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q [r'"m] v L R LR 5 Ape | L-R+Ape
3 8 s = s £ B £ s £ s £ s o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] | [kPa]
3 g 3 g B 2 5 g E g
i ] = 3 = 3 = ] = 3
= 3 = 3 5 3 = 8 = 3
508 509 1 1 025 | 20x34 | 15 037 165 0,61 15 16875 | 2,30
509 510 1 2 028 | 25%42 | 14 09| 165 1,49 2,0 1,96 3,45
510 516 1 3 035 | 25x42 | 18 076] 276 2,10 3,0 4,86 6,96
3 12,70
Usek Jmenovity wtok Q, [Vs]
umyvadlo, sprcha_| WC, drez, pracka wlevka mycka vjtokovy vent. DN15 4xs
- o 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q T v L R LR 5 Ope [ L-R+Ape
8 8 © £ < E © = © = = £ [s] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
& \ & DN
5 g ) g 5 2 5 g g g
= 3 2 3 = 3 2 3 2 3
= 8 5 3 = 3 5 8 = 3
s11 512 1 1 020 | 20%x34 | 15 0,89 2,41 2,14 4,0 4,50 6,64
512 s14 1 1 [ 1 032 | 25%42 | 18 1,07 276 2,95 2,0 3.24 6,19
s14 s15 [ 1 1 2 038 | 25%42 | 18 0,06 276 0,17 06 0,97 1,14
515 516 0 1 1 3 043 | 32x54 | 14 0,17 1,26 0,21 06 0,59 0,80
516 517 [ 1 3 6 055 | 32x54 | 1,7 6,00 1,75 10,49 38 549 | 1599
3 30,76
Usek Jmenovity witok Q [Us]
umyvadlo, sprcha_| WC, drez, pracka wlevka mycka wtokowy vent. DN15 e
- . 0,25 0,2 04 0,1 0,2 Q o v L R LR 5 Ape  [L-R+Ap:
3 S < 3 © £ © £ < £ ® £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
DN
= 3 2 3 = 3 2 ] =2 3
= 3 = 3 5 3 = 3 = 3
s13 s14 1 1 020] 20x34 | 15 1,30 2,41 3,13 4,0 4,50 7,63
3 7,63
Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wylevka mycka wytokowy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q G v L R LR 5 Ape | L-R+Apg
3 S S £ 5 £ = £ S £ 5 £ s o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] | [KkPa]
B g 5 g B g 5 g 5 e
= ] = 3 = 3 = 3 = 3
= 3 = 3 = 3 5 8 5 3
518 519 1 1 020 [ 20x34 [ 15 0,16 2,41 0,39 25 2,81 3,20
519 520 1 2 028 | 25%42 | 14 0,81 1,65 1,34 06 0,59 1,92
520 s21 1 3 035 | 25%42 | 18 0,59 276 1,63 0,6 0,97 2,60
521 522 1 4 040 | 25%42 | 18 0,95 276 2,62 16 2,59 5,21
522 524 1 5 045 | 32x54 | 14 0,96 1,26 1,21 2,1 2,06 3,27
524 517 1 1 0 5 051 | 32x54 | 1,7 1,76 1,75 3,08 48 694 | 10,02
s17 502 1 2 6 11 075 | 40x67 | 14 1,20 0,98 1,18 4,7 4,61 578
3 32,00
Usek Jmenovity witok Q [Us]
umyvadlo, sprcha_| WC, drez, pracka wlevka mycka wtokowy vent. DN15 e
- . 0,25 0,2 04 0,1 0,2 Q o v L R LR 5 Ape  [L-R+Ap:
) S © 3 © £ © £ < £ ® £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
DN
= 3 2 3 = 3 2 ] = 3
= 3 = 3 5 3 = 3 = 3
523 524 1 1 025 | 20x34 | 22 0,55 4,99 2,74 25 6,05 8,79
3 8,79
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wylevka mycka wytokovy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q e v L R LR 5 Ape | L-R+Ape
8 8 = = < £ < £ < £ < £ [Us] N [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
2| £ | 2| | 8| £ || ¢8| 2 £
= s = 3 = 3 = 3 = 3
5 3 5 3 5 3 5 3 5 3
525 526 1 1 025 | 20x34 | 14 3,00 1,65 2,31 6,1 5,98 8,29
3 8,20
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha | WC, dfez, pracka wlevka mycka vjtokowyvent. DN15 s
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q i v L R L-R 5 Aps | L-R+Apg
3 8 < £ < = s £ = £ = E [us] o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] | [kPa]
2 3 = 3 2 3 = 3 = 3
= 3 5 3 = 3 5 3 = 3
52 s53 1 1 020 | 20x34 15 2,08 2,41 5,01 1,0 1,13 6,14
53 s55 1 1 [ 1 028 | 25%4,2 1.4 1,13 1,65 1,86 21 2,06 3,92
55 06 1 1 [ 1 [ 1 038 | 32x54 1,1 9,42 0,85 8,01 06 0,36 8,37
3 18,43
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Dimenzovani potrubi studené vody

Usek Jmenovity wtok Q, [Vs]
umyvadlo, sprcha | WC, dfez, pracka wylevka mycka vjtokovy vent. DN15 4 xs
- o 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q ] v t R LR 3 Apr | L-R+Ape
U/s] m/s] m kPa/m] kPa] kPa kPa
8 £ s £ B € = £ ] £ s € [Us] o [m/s] [m] [ ] | [kPa] [kPa] [kPa]
o) = o) ] k) = ) = B =
i ] = 3 = 3 = 3 = 3
5 8 5 8 5 8 5 8 5 8
528 30 1 1 025 | 20x34 | 22 4,58 4,99 22,85 5,5 1331 | 36,16
30 s41 0 1 1 1 032 [ 25x4,2 18 3,39 2,76 9,36 31 5,02 14,38
s41 543 1 2 5 6 1 1 072 [ 40x67 | 14 0,45 0,98 0,44 06 0,59 1,03
543 504 1 3 0 6 077 [ 40x67 | 14 0,98 0,98 0,96 13 1,27 2,23
i 53,81
Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wylevka mycka wytokowy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q G v L R LR 5 Ape | L-R+Apg
3 8 < = s £ s £ @ £ = £ s o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
g 2 H g 5 2 H g E g
= 3 = 3 = 3 = 3 = 3
= 3 5 3 = 3 5 8 = 5
s31 33 1 1 025 | 20x34 | 22 0,82 4,99 4,09 15 3,63 7,72
533 s34 0 1 1 1 032 [ 25x4,2 18 3,79 2,76 10,46 36 5,83 16,29
s34 540 0 1 0 1 1 1 051 | 32x54 17 0,32 1,75 0,56 16 2,31 2,87
540 s41 0 1 4 5 065 | 40x67 | 13 1,56 0,77 1,20 06 0,51 1,71
b3 28,59
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha_| WG, dFez, pragka wlevka mycka wjtokovy vent. DN15 4yxs
0,25 0.2 04 01 02 Q s v t R LR 5 Bpe [ L-R+Ap:
3 8 ] = s £ © = s £ s £ [s] o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
) g E 2 5 2 5 2 E g
z ] i 3 i = E ] = 3
5 8 5 8 5 8 5 8 = 8
32 33 1 1 020 | 20x34 15 0,10 2,41 0,24 06 0,68 0,92
b3 0,92
Usek Jmenovity vytok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wlevka mycka wytokovy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 0,4 0,1 ,2 Q G v L R LR 5 Bpr | L-R+Ape
3 8 = £ = £ = £ = £ = £ [Us] o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
) g H g 5 2 & g 5 e
= 3 = 3 = 3 5 8 5 8
s44 s34 1 1 040 [ 25x4,2 18 2,65 2,76 7,31 55 8,91 16,22
i 16,22
Usek Jmenovity wtok Q, [Vs]
umyvadlo, sprcha_| WG, dfez, pracka wlevka mycka vjtokovy vent. DN15 4xs
- o 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q T v t R LR 5 Apr | L-R+Ape
8 Us| [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] kPa kPal
= £ § 2 § £ § 2 § £ 13 = DN L) | )
) z g = ) ] k) % ) =
ie ] = 3 = 3 = 3 = 3
= 8 5 8 = 3 5 8 = 5
35 536 1 1 020 [ 20x34 15 1,00 2,41 2,41 2,5 2,81 522
36 539 1 2 028 | 25x4,2 14 0,60 1,65 0,99 06 0,59 1,58
539 540 2 4 040 [ 25x4,2 18 1,74 2,76 4,80 16 2,59 7,39
3 14,19
Usek Jmenovity vytok Q, [Us)
umyvadlo, sprcha_| WG, dFez, pragka wlevka mycka vjtokovy vent. DN15 4,xs
0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q fmm) v L R LR 5 Ape | L-R+Ape
i 2 ) = ) £ E) £ ) = ) £ s] o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] | [kPa]
5 2 E 2 5 2 E g 5 e
= s = 3 = 3 = 3 = 3
5 8 5 8 5 8 5 8 = 8
537 38 1 1 020 [ 20x34 15 0,36 2,41 0,87 2,5 2,81 3,68
38 39 1 2 028 | 25x4.2 14 0,11 1,65 0,18 06 0,59 0,77
b3 4,45
Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wlevka mycka wytokovy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 0,4 0,1 ,2 Q G v L R LR 5 Bpr | L-R+Ape
3 € < = < £ s £ = £ 5 £ s o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
) g H g 5 2 S g 5 e
= ] = 3 = 3 = ] = 3
= 3 = 3 = 3 5 8 5 8
542 543 1 1 025 | 20x34 | 22 3,29 4,99 16,42 4,6 11,13 | 27,55
i 27,55
Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wlevka mycka vytokowvy vent. DN15 dyxs
0,25 0,2 04 01 02 Q o v t R LR 5 Ape [ L-R+Ape
3 8 < = < £ s £ = = = £ s o [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
2| £ | 2| £ | 2| £ 2| ¢8| 2 E
= ] = 3 = 3 = 3 = 3
= 3 = 3 5 3 5 8 5 8
545 546 1 1 020 | 20x34 15 0,78 2,41 1,88 2,5 2,81 4,69
546 547 1 2 028 | 25%4,2 14 1,00 1,65 1,65 06 0,59 2,24
547 s51 1 3 035 | 25x4,2 18 0,47 2,76 1,30 16 2,59 3,89
s51 505 2 5 1 1 060 | 32x54 17 3,97 1,75 6,95 48 6,94 13,88
b3 24,70
Usek Jmenovity wtok Q, [Vs]
umyvadlo, sprcha_| WG, dfez, pracka wlevka mycka vjtokovy vent. DN15 4xs
- ° 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q i v L R LR 5 Opr [ L-R+Ape
3 Us [m/s) [m] [kPa/m] | [kPa] kPa kPal
© & 5 £ 5 £ 15 kS 5 g g el DN WPl | [kPa]
3 E 5 £ 3 < 2 = 3 =
= ] = 3 = 3 = 3 = 3
= 3 5 3 = 3 5 8 = 5
s48 549 1 1 0,10 [ 20x34 07 0,25 0,70 0,18 15 0,37 0,54
549 550 1 1 0 1 022 [ 20x34 | 22 0,56 4,99 2,79 16 3,87 6,67
$50 51 1 2 0 1 030 [ 25x4,2 14 0,25 1,65 0,41 2,2 2,16 2,57
b3 9,78
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Dimenzovani potrubi studené vody

Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha_| WC, dfez, pracka vylevka mycka vytokowy vent. DN15 4xs
- ° 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q e v L R LR 5 Ope [ L-R+Ape
S S ; é 2 g ; 5 ; é S é [Vs] DN [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
52 s53 = 5 = = = = = 5 )1‘3 ; 0,20 20x3,4 1,5 2,08 2,41 5,01 1,0 1,13 6,14
$563 $55 1 1 0 1 0,28 25x4,2 1,4 1,13 1,65 1,86 2,1 2,06 3,92
$55 s06 1 1 0 1 0 1 0,38 32x5,4 1,1 9,42 0,85 8,01 0,6 0,36 8,37
3 18,43
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha | WG, dfez, pracka wlevka my&ka wtokovy vent. DN15 dyxs
- o 0,25 0,2 0,4 0,1 0,2 Q i v L R LR 5 Ape | L-R+Ape
o S ; é 2 § S g ; é ; g [Vs] DN [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
552 s53 = 3 1’1 ;’ = = = 5 = = 0,20 20x3,4 1,5 0,20 2,41 0,48 1,0 1,13 1,61
5 1,61
Usek Jmenovity wtok Q, [Us
umyvadlo, sprcha WC, diez, pracka wylevka mycka vytokovy vent. DN15 dyxs
- o 0,25 0,2 04 01 0.2 Q {mm] \/ ! R l-R 36 Opr | 1-R+0pe
5 o ; g ; g E qE, 2 5 E g [vs] DN [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
54 s55 ? ; = = = = = = = = 0,25 25x4,2 1,4 0,67 1,65 1,11 4,4 4,31 5,42
b3 5,42
Hydraulické posouzeni pro studenou vodu
Pdis = PminFl + Ape + D Apwm + D Apap + ApRr
500> 100 + 69,45 + 60 +20 + 57,93
500 kPa > 307,38 kPa vyhovuje
B.3.2.5D0imenzovani potrubi pozarni vody
Usek Jmenowlt/yvytok Q.
ng) Q DN v ( R IR - Mpe | L-R+4pe
= & — [Us] [mm] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
IS] S pozarni hydrant
pribyvd | celkem
p01 p02 1 1 0,40 20 1,1 14,11 1,91 26,96 15,0 9,08 36,03
p02 s08 1 2 0,80 25 1,4 6,63 2,18 14,46 12,1 11,86 26,31
) 62,34
Usek Jmenovity witok Q, e
0,52 Qo 5 v l R I-R 5t Apr 1-R+Apr
mm
8 S poZarni hydrant [Vs] [DN] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
pfibyvd | celkem
p03 p02 1 1 0,40 20 1,1 1,83 1,91 3,50 4,5 2,72 6,22
) 6,22
Hydraulické posouzeni pro pozarni vodu
Pdis = PminFl T Ape + Y Apwm + Y Apap + Aprr
500 >200 + 82,01 + 0+ 20+ 62,34
500 kPa > 364,35 kPa vyhovuje
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B.3.2.6 Dimenzovani potrubi teplé vody

Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez vylevka d.xs
a
0,25 0,2 0,2 Qo i v l R l-R 5t Apr L-R+Ape
8 S = € P € = £ [us] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
= 3} = 5 = 5] DN
5 = ) = ) x
= [ = [ = [7]
5 S =4 S S S
101 102 1 1 0,25 20x3,4 2,2 0,89 4,23 3,76 2,5 6,05 9,81
102 103 1 2 0,35 25x4,2 1,8 0,70 2,32 1,62 1,6 2,59 4,22
t03 104 1 3 0,43 32x5,4 14 0,70 1,05 0,74 0,6 0,59 1,32
104 105 1 4 0,50 32x5,4 1,4 1,90 1,05 1,99 5,1 5,00 6,99
105 106 1 5 0,56 32x5,4 1,7 0,75 1,47 1,10 10,1 14,59 15,70
106 107 2 7 1 1 0,69 40x 6,7 1,3 12,70 1,30 16,51 11,1 9,38 25,89
t07 108 5 12 0 1 0,89 40x 6,7 16 4,22 1,02 4,30 0,6 0,77 5,07
108 s27 0 12 0 1 0,89 40 x 6,7 1,6 5,88 1,02 6,00 7,4 9,47 15,47
)3 84,48
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Qo (] v L R l-R 5 Apr L-R+Apg
8 8 = = = £ = £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
= ] = 9] = < DN
k<) = ) = k<) =
= [ b= [ = [
=3 (=} =3 (5] =3 (=]
109 t11 1 1 0,25 20x3,4 2,2 1,12 4,23 4,74 2,5 6,05 10,79
111 112 0 1 1 1 0,32 25x4,2 1,8 5,67 2,32 13,16 7,9 12,80 25,96
112 107 1 2 0 1 0,41 32x5,4 1,4 1,13 1,05 1,19 2,9 2,84 4,03
)3 40,78
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka d.xs
a
0,25 02 02 Qo T v L R I-R 5 Apr L-R+Apr
8 S © € < € < £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
S 5 2 5 g 5 DN
k<) = ) = k) =
= [ = [ B Q
=3 (=} =3 (5] =3 (=]
110 t11 1 1 0,20 20x3,4 1,5 1,44 2,01 2,89 4 4,50 7,39
) 7,39
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Qo {mm] v L R l-R 5 Apr - R+Apg
3 ] ) £ ) ) ° € [Us] [mi/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
s 5 2 & 3 ] DN
k) = k) = k) =
= 8 = 8 = 8
113 112 1 1 0,25 20x3,4 2,2 2,40 4,23 10,17 6,5 15,73 25,90
3 25,90
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha drez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Q {mm] v L R LR 5 Ape L-R+Ape
B S = = o = = = [Vs] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
= < 2, < = < DN
5 = 3 = ) =
= [ = [ = [7]
= S =4 S = S
114 t15 1 1 0,25 20x3,4 2,2 0,90 4,23 3,81 2,5 6,05 9,86
t15 116 1 2 0,35 25x4,2 1,8 0,90 2,32 2,09 1,6 2,59 4,68
116 t17 1 3 0,43 32x5,4 1,4 0,90 1,05 0,95 0,6 0,59 1,53
t17 119 1 4 0,50 32x5,4 1,4 1,10 1,05 1,16 5,0 4,90 6,06
119 120 1 5 0,56 32x5,4 1,7 0,10 1,47 0,15 7,0 10,12 10,26
)3 32,39
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha drez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Qo el v L R l-R 5 Apr L1-R+Apg
8 8 © = © £ ) £ [Vs] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
= < = < 2 < DN
5 = ) = 8 =
= [} = [ = [7]
= S 5 5] = S
118 119 1 1 0,25 20x3,4 2,2 1,03 4,23 4,36 2,5 6,05 10,41
) 10,41
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Qo (] v L R l-R 5 Apr L-R+Apg
3 ] ) € ) ) = € [Us] [m/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
= ] = [9) = < DN
k<) = ) = k<) =
= [ b= [ = [
=3 (=} =3 (5] =3 (=]
123 124 1 1 0,25 20x3,4 2,2 7,33 4,23 31,01 9,0 21,78 52,79
124 125 1 2 1 1 0,41 25x4,2 1,8 0,42 2,32 0,97 1,6 2,59 3,57
125 122 4 6 0 1 0,64 32x5,4 2,0 1,05 1,95 2,05 4,6 9,20 11,25
)3 67,60
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka d.xs
2
0,25 02 02 Qo T v L R I-R 5t Ape L-R+Apg
8 S © € < € < £ [us] [m/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
= ] 2 < &= 5] DN
8 = ) = ) =
= [ = [ = [
Q =} Q o Q o
126 127 1 1 0,25 20x3,4 2,2 4,97 4,23 21,02 5,5 13,31 34,33
127 124 0 1 1 1 0,32 25x4,2 18 1,90 2,32 4,41 4,6 7,45 11,86
) 46,19
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Dimenzovani potrubi teplé vody

Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez wylevka d.xs
0,25 0,2 0,2 Q [r;m] v L R LR % Apr | LR+Ape
B 8 = = = £ = £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
= 8 2 3 2 3 DN
) = o = k) =
= [73 = [ = [
=3 O Q o Q o
128 27 1 1 0,20 | 20x3,4 1,5 2,86 2,01 5,75 4,0 4,50 10,25
3 10,25
Usek Jmenovity wtok Q, [Us;
umyvadlo, sprcha diez wylevka d.xs
0,25 0.2 0.2 Q [:m] v l R IR 5 Ape L-R+Ape
g 8 = £ = £ = £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
= 51 = 151 = 51 DN
o = k) 1 k) 1
= [ = [ = [7]
5 8 =3 8 =3 8
t29 30 1 1 025 |20x34 | 22 0,90 4,23 3,81 2,5 6,05 9,86
t30 131 1 2 0,35 | 25x4,2 1,8 0,70 2,32 1,62 1,6 2,59 4,22
t31 32 1 3 043 | 32x54 1,4 1,36 1,05 1,42 3,6 3,53 4,95
132 125 1 4 0,50 | 32x54 1,4 3,32 1,05 3,49 56 5,49 8,98
3 28,00
Usek Jmenovity witok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez vylevka d.xs
0,25 0.2 0.2 Q [;m] v L R IR 5 Ape L-R+Ape
g 8 = = = £ = £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] |  [kPa] [kPa] [kPa]
= ] = 51 = 51 DN
o) = o = a =
= [73 = [ S [
5 8 =3 8 =3 8
133 34 1 1 0,25 | 25x4,2 1,4 8,04 1,37 11,02 9,5 9,31 20,33
3 20,33
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez vylevka d.xs
0,25 0.2 0.2 Q [;m] v L R IR 5 Ape L-R+Ape
8 8 < = o = o £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
= S = 3 2 S DN
o F k) 1 k) 3
= [ = [ = [7]
5 8 =3 8 =3 8
t36 137 1 1 0,20 | 20x3,4 1,5 1,20 2,01 2,41 2,5 2,81 5,22
t37 40 1 2 0,28 | 25x4,2 1,4 0,74 1,37 1,01 46 4,51 5,52
t40 135 2 4 0,40 | 32x54 1,8 3,86 2,32 8,96 7,0 11,34 20,30
3 31,04
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha drez wylevka dyxs
0,25 0,2 0,2 Q {mm] v L R LR 5 Ape L-R+Ape
8 8 S = < = © = [Vs] [m/s] [m] [kPa/m] [kPa] [kPa] [kPa]
2= 5 2 5 E3 5 DN
g = ke) = k) =
= [} = [ Er= [
=3 8 5 8 =3 8
t38 39 1 1 0,20 | 20x3,4 1,5 0,76 2,01 1,53 2,5 2,81 4,34
t39 40 1 2 0,28 | 25x4,2 1,4 0,20 1,37 0,27 1,6 1,57 1,84
i 6,18
Usek Jmenovity wtok Q, [Us]
umyvadlo, sprcha diez vylevka d.xs
0,25 0.2 0.2 Q [;m] v L R IR 5 Ape L-R+Ape
8 8 < = o = o £ [Us] [m/s] [m] [kPa/m] | [kPa] [kPa] [kPa]
= S = 3 2 S DN
) = 2 = ) =
= 8 = 8 = 8
t34 135 1 1 0,25 | 25x4,2 1,4 2,80 1,37 3,84 35 3,43 7,27
135 22 0 1 4 047 | 32x54 1,4 3,75 1,05 3,94 6,1 5,98 9,92
22 21 6 7 4 1 1 0,80 [40x67| 14 0,57 0,82 0,47 0,6 0,59 1,06
3 18,24
. , e
Hydraulické posouzeni pro teplou vodu
Pdis = PminFl + Ape + > Apwm + Y Apap + Apre
500 > 100 + 69,45 + 60 + 20 + 84,48
500 kPa > 328,93 kPa vyhovuje
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B.3.2.7 Dimenzovani cirkulaéniho potrubi

a) Stanoveni vypoctového priitoku v jednotlivych tsecich
Qc=qc/ (4127 - At)
Qc vypoctovy prutok cirkulace teplé vody v misté cirkulacniho Cerpadla [1/s]

de tepelna ztrata celého ptivodniho potrubi [W]

qe = 2q

q tepelné ztraty jednotlivych usekl ptivodniho potrubi [W]
q=1-q:

1 délka useku ptivodniho potrubi véetné délkovych piirazek [m]

ptirazka pro neizolované armatury = 1,6 m
ptirazka pro neizolované upevnéni potrubi = 10 az 20 % celkové délky useku
qt délkova tepelna ztrata iseku piivodniho potrubi [W/m]

At rozdil teplot mezi vystupem z piivodniho potrubi teplé vody z ohtivace a spo-

jenim ptivodniho potrubi s cirkula¢nim potrubim [K]
At=2K

b) rozdéleni vypoctového pritoku cirkulace do dvou tsekt

Qa=Q " ga/qqt qp [I/s]
Qb=Q —Qa[l/s]

Qa, Qv vypoctové pritoky cirkulace teplé vody v jednotlivych usecich ptivodniho a je-

mu odpovidajiciho cirkulaéniho potrubi [1/s]

Q vypoctovy pritok cirkulace teplé vody v pfivodnim nebo cirkula¢nim potrubi do

nebo z dvou usekl
da, Qv tepelné ztraty jednotlivych tseki ptivodniho potrubi [W]

C) pfedbézny navrh primeéru cirkulaéniho potrubi dle pritocné rychlosti
d) vypocet tlakovych ztrat
Aprr =Y (1 - R + APF)
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Aprr tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory [kPa]

1 délka useku potrubi [m]

R délkova tlakova ztrata tfenim v daném useku potrubi [kPa/m]

Apr  tlakova ztrata vlivem mistnich odporti v daném tuseku potrubi [kPa]

e) stanoveni dopravni vysky cCerpadla
H=0,1033 - (Aprr + 2. Apap)
H nejmensi potfebna dopravni vyska cirkulacniho cerpadla [m]
Aprr tlakové ztraty v potrubi tfenim a mistnimi odpory [kPa]
> Apap soucet tlakovych ztrat napojenych zatizeni [kPa]
p hustota vody [kg/m?]

0 = 1000 kg/m?>

g tihové zrychleni [m/s?]

g=9,81 m/s*

f) navrh regulacnich ventili
Qe =2q9=91795W
Qc=917,95/ (4127 - 2)
Qc=0,111Vs
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Dimenzovani potrubi cirkulace

Usek

L[m]

p Tepelna ztrta g [W] | Podle tepelné ztra
ﬁ;msl SkLt[emé]né détkas | P W] ! M IR 5t Ape | L-R+Ap;
8 S ) Firdzkam kPa/m kPa kP, kP
° = DN | deka [P o astq | Qs v | P KPal (kPal | [kPa]
20 108 40x6,7 | 5,89 7,07 9,8 69,27 0,027 0,1 0,002 0,012 6,6 0,033 0,04
08 t07 | 40x6,7| 4,22 5,06 9,8 49,63 0,027 0,1 0,002 0,008 0,6 0,003 0,01
07 06 [40x6,7| 897 10,76 9,8 105,49 | 0,027 0,1 0,002 0,018 8,3 0,042 0,06
c01 c02 16x2,7 | 11,94 14,33 - - 0,027 0,3 0,190 2,269 11,5 0,518 1,17
c02 c03 16x2,7 | 4,05 4,86 - - 0,027 0,3 0,190 0,770 0,6 0,027 0,02
c03 c04 16x2,7 | 5,76 6,91 - - 0,027 0,3 0,190 1,094 28,1 1,265 1,38
Qc= 224,38 )3 2,69
Usek L[m] — —
d,xs I'[m Tepelna ztradta q [W] | Podle tepelné ztra
[:;n] skut[eé]né délkas | P amwl 2 vl oog IR 5t Dpe | L-R+Aps
8 S firazkam kPa/m kPa
3 3 - déka |P : @ a=tq | Q.us)  vimss) [ | | [kPa] [kPa] [kPa]
20 c05 | 40x6,7| 5,89 7,07 9,8 69,27 0,008 0,1 0,002 0,012 6,6 0,033 0,04
c05 c04 16x2,7 | 5,46 6,55 - - 0,008 0,3 0,190 1,037 11,8 0,531 1,57
Qc = 69,27 )3 1,61
Usek L[m] — —
d, xs I'[m Tepelna ztrata q[W] | Podle tepelné ztra
[:1;] Skut[eélné détkas |7 aw] ? vl R IR 5t bpe | L-R+Aps
B S firdzkam kPa/m kPa
° ° DN | dewa [P o a-ta | Qs viws | P¥M | kea) Pa] | [kPa]
20 08 40x6,7 | 5,89 7,07 9,8 69,27 0,02 0,1 0,004 0,024 6,6 0,033 0,06
08 07 [40x6,7| 4,22 5,06 9,8 49,63 0,02 0,1 0,004 0,017 0,6 0,003 0,02
07 12 40x6,7 | 1,13 1,36 9,8 13,29 0,02 0,1 0,004 0,005 2,9 0,015 0,02
t12 c06 25x4,2 | 552 6,62 7,4 49,02 0,02 0,2 0,100 0,552 5,5 0,110 0,66
c06 c02 16x2,7 | 6,39 7,67 - - 0,02 0,2 0,100 0,639 5,5 0,110 0,75
c02 c03 16x2,7 | 4,05 4,86 - - 0,02 0,2 0,100 0,405 0,6 0,012 0,42
c03 c04 16x2,7 | 5,76 6,91 - - 0,02 0,2 0,100 0,576 28,1 0,562 1,14
qc= 181,20 b 3,06
Usek L[m] S —
d,xs U'[m Tepelna ztrata q[W] | Podle tepelné ztra
[:1;] Skut[eé]né détkas |7 aw] ? Y[ R IR 5t bpe | L-R+Aps
B S ) firdzkam kPa/m kPa kP, kP
° ® DN | deka [P o a=la | Qs v | [P (kPal (kPal | [kPa]
20 08 40x6,7 | 5,89 7,07 9,8 69,27 0,02 0,1 0,004 0,024 6,6 0,033 0,06
08 07 [40x6,7| 4,22 5,06 9,8 49,63 0,02 0,1 0,004 0,017 0,6 0,003 0,02
t21 t25 40x6,7 | 0,57 0,68 9,8 6,70 0,02 0,1 0,004 0,002 0,6 0,003 0,01
22 25 32x54 | 1,05 1,26 8,6 10,84 0,02 0,1 0,004 0,004 4,6 0,023 0,03
25 24 25%4,2 | 0,42 0,50 7,4 3,73 0,02 0,1 0,010 0,004 1,6 0,008 0,01
24 c08 20%3,4 [ 5,00 6,00 7.8 46,80 0,02 0,1 0,030 0,150 6,1 0,031 0,18
c08 c07 16x2,7 | 6,92 8,30 - - 0,02 0,2 0,100 0,692 7,7 0,154 0,85
c07 c03 16x2,7 | 0,89 1,07 - - 0,02 0,2 0,100 0,089 0,6 0,012 0,10
c03 c04 16x2,7 | 5,76 6,91 - - 0,02 0,2 0,100 0,576 28,1 0,562 1,14
qc= 186,96 b 2,39
Usek L[m] _— —
dyxs ' Tepelna ztrata q [W] | Podle tepelné ztra
[:]:n] skut[:é]na délkas | P awl e vl g R 5t Dpe | L-R+Aps
8 3 Firdzkam kPa/m kPa
° = DN | deka [P a  acba | Qs viws | 0¥ | keal kPa] | [kPa]
20 08 40x6,7 | 5,89 7,07 9,8 69,27 0,03 0,1 0,002 0,012 6,6 0,033 0,04
08 107 40x6,7 | 4,22 5,06 9,8 49,63 0,03 0,1 0,002 0,008 0,6 0,003 0,01
t21 22 40x6,7 | 0,57 0,68 9,8 6,70 0,03 0,1 0,002 0,001 0,6 0,003 0,00
22 135 40x67| 3,75 4,50 9,8 44,10 0,03 0,1 0,002 0,008 6,1 0,031 0,04
t35 34 32x54 | 2,32 2,78 8,6 23,94 0,03 0,1 0,01 0,023 3,5 0,018 0,04
34 c09 25x4,2 6,7 8,04 7.4 59,50 0,03 0,1 0,02 0,134 5 0,025 0,16
c09 c07 16%2,7 13 15,60 - - 0,03 0,3 0,19 2,470 13 0,585 3,06
c07 c03 16x2,7 | 0,89 1,07 - - 0,03 0,3 0,19 0,169 0,6 0,027 0,20
c03 c04 16x2,7 | 5,76 6,91 - - 0,03 0,3 0,19 1,094 28,1 1,265 2,36
qc= 253,14 3 5,91
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B.3.2.8Navrh cirkulaéniho ¢erpadla

H=0,1033 - (5,91 +0)=0,61 m

Navrhuji Elektronické cirkulacni ¢erpadlo WILO STAR-Z 20/1.

<

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 mfs
Hfm Wilo-Star Z NOVA
| / 1-230V-Rp %
0.8 é \
i6 | . \ /
r 7 N
| St
/ "‘r\e
/ NG, oy,
0.4 / e .
&
"N, N
/ N \
<
. ) _ L
: N
/ - P
0
0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0.35 @/m3/h
0 002 0.04 0.06 0,08 0.10 Qffs
Pyw
n
2
0

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0,35 Q/m:fh
Obrazek 21 Cirkulaéni Cerpadlo [8] Obrazek 22 Charakteristika cirkulacniho Cerpadla
[8]

B.3.2.9Navrh vodoméru

Vodomér domovni GMDX (GMDM-I) SV DN50 2"

Qmin = 0,25 m*/h

Omax =3 1,25 m3/h

Posouzeni na minimalni pritok:

Qmin < QD
Qp=0,11/s=360 1/h = 0,36 m3/h (nadrzka WC)

0.25 <036 m*/h vyhovuje

Posouzeni na maximalni pratok:
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1,15 - Qp <Qmax
Qp=1,281/s=4,61 m’h
1,15 - 4,61 <31,25 m*/h

5,30 <3125 m*h vyhovuje

Urceni tlakovych ztrat domovniho vodoméru [kPa]

pratok: Qb = 4,61 m*/h

tlakova ztrata: 0,06 bar = 6 kPa

Diagram tlakovych ztrat vodoméru od DN 15 do DN 50

Obrazek 23 Diagram ztrat vodomeéru [9]
Uchyceni potrubi

Potrubi PPR bude uchyceno pomoci pevnych boda z ocelovych objimek s moznosti tep-
lotni dilatace (nebude zamezeno pohybu) do konstrukce. Rozmisténi jednotlivych boda

bude navrzeno dle pozadavki vyrobce potrubi.

Tloustka tepelné izolace vnitiniho vodovodniho potrubi:

58



DN tepla voda [mm] studena voda cirkulace
16 20 20 20
20 20 20 20
25 25 20 20
32 25 20 25
40 30 25 30
50 30 30 30

B.3.3 Dimenzovani plyovodu

B.3.3.1 Redukovany odbér plynu

Vi=Vi-Ki+V3 - Ko +V3:-K3s+Vs-Ky

V: redukovany odbér plynu [m3/h]

Ky koeficient sou¢asnosti pro skupinu spottebi¢t uvedenych u Vi (K; = n"%%)

K>  koeficient soucasnosti pro skupinu spotiebicti uvedenych u Vo (K = n®1%)

K3 koeficient sou¢asnosti pro skupinu spotiebi¢t uvedenych u Vs (K3 = n®!)

K4  koeficient soucasnosti pro skupinu spotiebicli uvedenych u Vi ktery se stanovuje

individualné

n pocet spotiebictl, které jsou zdsobovany plynem z piislusného useku potrubi
AprL = Apc/ (L+ Y1)

ApL  ztrata tlaku v potrubi na 1 metr délky [Pa/m]

Apc  celkova ztrata tlaku v lezatém potrubi

Ap. =100 Pa

L skute¢na délka lezatého potrubi [m] (od HUP k nejvzdalenéjSimu spotiebici)

>le  soucet ekvivalentnich délkovych pfirdZzek pro tvarovky a armatury [m]

Aps  ztrata tlaku pro stoupaci potrubi (Aps =2 Pa)
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2x plynovy kotel: 1,6 m*/h
Vi=Ks-V3
Ve=201.(2-1,6)
V:=3.0m’h
L=0,64+093+0,14+ 1,74 +0,44
L=39m
>le=05-2+13-24+07-2+4+04-2
dle=58m
ApL=100/(3,9 + 5,8)

AprL =10,3 Pa/m

Ap. V:
usek (Pa/m] pocet spotrebicl (mh] DN
pl-p2 10,3 2 3 20
p2 —p3a 10,3 1 1,6 15
p2 —p3b 10,3 1 1,6 15
B.3.3.2Dimenzovani plynovodni pfipojky
Viskut = Vi / (10 - pabs)
Vet skuteény priitok plynu piipojkou [m?/s]
Pabs — absolutni tlak plynu v ptipojce [MPa]
v=04"Vsu)/ (n - d?
d navrzeny vnitini primér potrubi plynovodni ptipojky [m]

D _ K . 48 Vr1,82 Le
(p, +100)2 — (pr + 100)2

D vypoctovy vnitini primér plynovodu [mm]
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K konstanta
K =13,8 (pro zemni plyn)

L ekvivalentni délka plynovodni ptipojky
Le=3,03+1,50=4,53 m

pz ptetlak na zacatku ptipojky
p-=2.00 kPa

pPK pietlak na konci ptipojky

px =1.95 kPa
48 3,21.82 . 453
D=13,8"
(2,00 + 100)% — (1,95 + 100)?

D=18.1 mm
Posouzeni: d =26 mm > 18,1 mm vyhovuje
Vekut =3,2/(10- (0,2 + 0,1))

Vskut =1,1 m3/h

v=(4-1,1/3600)/(n - 0,026
posouzeni: v=0,58 m/s <10 m/s vyhovuje
B.3.3.3Navrh plynoméru a regulace

Plynovodni ptipojka 32 x 3,0 mm HD-PE 100.
Membranovy plynomér Elster G4 rozte¢ 250 mm.

Regulator tlaku B6.
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C PROJEKT

C.1 Technicka zprava

C.1.1Uvod

Projekt tesi vnitini vodovod, kanalizaci, plynovod a jejich piipojky v budové mateiské
Skoly na ulici Kamenna 21 v Brné. Jako podklad pro vypracovani slouzilo zadani ptido-

rysu, fezl a pohledti na budovu.

Pti provadéni stavby je nutné dodrzet podminky méstského titadu, stavebniho ufadu, pro-

vozovatelll inzenyrskych siti a zasady bezpecnosti prace.

C12 Potieba vody

predpoklad = 50 osob (pro matei'skou Skolu 60 1/osobu.den)
primérna denni potieba: Qap =50 - 50 = 2500 l/den
maximalni denni potieba: Qdamax = 2500 - 1,5 = 3750 I/den

maximalni hodinova potfeba: Qnmax = (3750/10) - 5,0 =1875 1/h

C.1.3 Bilance potieby teplé vody

pfedpoklad = 50 osob (20 1/os. den)
tiklidova plocha = 380 m? (20 1/100 m?)
pocet jidel = 50 ks (1 I/porce)

primé&rna denni potfeba: 50 - 20 +3,80- 20+ 50 1 =1126 I/den

C.14 Produkce odpadnich vod

Produkce odpadnich vod odpovida potiebé vody.
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C.1.5 Kanalizacni pfipojka

Objekt bude odkanalizovan do stavajici jednotné kameninové stoky DN300 v ulici Ka-

menna.

Pro odvod splaskovych vod z budovy bude vybudovédna nova kanalizacni piipojka
DN 160-PVC KG. Priitok splaskovych vod ptipojkou €ini 5,10 I/s. Pfipojka bude na stoku
jednotné kanalizace napojena pomoci redukéni vlozky (manzety) do potrubi navrtaného

jaddrovym vrtem.

Odtok srazkovych vod je regulovan pomoci retencni destové nadrze s bezpecnostnim

piepadem do kanalizace.

C.1.6 Vodovodni pfipojka

Pro zé&sobovani pitnou vodou bude vybudovina nova vodovodni ptipojka provedena
z HDPE 100 SDR 11 ©@50x4,6 mm. Napojena na vodovodni fad pro vefejnou potiebu
v ulici Kamenna. Pretlak vody v misté napojeni ptipojky na vodovodni fad se podle sdé-
leni jeho provozovatele pohybuje v rozmezi 0,45 az 0,55 MPa. Vypoctovy pritok ptipoj-
kou ¢ini 1,28 1/s. Vodo-vodni ptipojka bude na vetejny fad PE100 napojena navrtavacim
pasem s uzavérem zemni soupravou a poklopem uloZzenym na podkladové desce. Vodo-
mérova souprava s vodomérem DN50 a hlavnim uzavérem vody bude umisténa v typoveé
betonové vodomeérové Sachté o rozméru 900 x 1200 x 2330 mm, ktera se bude nachazet

v prijezdu na zapadni strang stavby.

Potrubi ptipojky bude uloZeno na piskovém podsypu tloustky minimaln€ 50 mm a obsy-
péano piskem do vyse 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubi bude poloZzen médeény
izolovany signaliza¢ni vodi¢ CYY o prifezu 2,5 mm?. Ve vySce min 200 mm nad po-

trubim se do vykopu polozi vystrazna folie.
C.1.7 Plynovodni pfipojka

Do objektu bude zemni plyn pfiveden novou nizkotlakou plynovodni ptipojkou z potrubi
HDPE 100 SDR 11 @32x3,0 mm, provedenou podle CSN EN 12007 a TPG 702 01. Re-
dukovany odbér plynu piipojkou ¢ini 3,0 m*/h. Nova piipojka bude napojena na stavajici

nizkotlaky PE distribuéni plynovod @50 x 4,6 mm vulici Kamennd pomoci
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pfivafovaciho navrtavaciho ptipojkového T-kusu. Podél potrubi bude veden médény izo-
lovany signaliza¢ni vodi¢ CYY o priifezu min. 2,5 mm? ukonceny v nice HUP a ptipojeny
na signaliza¢ni vodi¢ distribu¢niho plynovodu mechanickou svorkou s izolaci. Hlavni
uzavér plynu (HUP) a plynomér G 4 budou umistény v nice na fasad¢ objektu (hranice
pozemku) o rozmérech 540 x 510 x250 mm. Nika bude opatiena dvitky z plastu s napi-
sem HUP s vétracimi otvory dole i nahofe a univerzalnim zamkem. Dviifka budou smé-

fovat do ulice.

Potrubi piipojky bude ulozeno na piskovém podsypu tloustky nejméné 100 mm a obsy-
pano piskem do vyse nejméné 300 mm nad vrchol trubky. Ve vySce 200 mm nad potrubim

se do vykopu polozi vystrazna folie.
C.1.8 Vnitini kanalizace

Vnitini kanalizace odvadéjici odpadni a srazkové vody z nemovitosti bude napojena na
jednotnou kanaliza¢ni pfipojku vedenou do stoky v ulici Kamenna. Pritok odpadnich vod
ptipojkou ¢ini 5,10 1/s. Svodna potrubi povedou v zemi pod podlahou 1. NP a pod terénem
vné domu. Hlavni vstupni Sachta velikosti 600 x 900 mm bude z prostorovych divodii
umisténa uvniti domu v chodbé opatiena pachotésnym poklopem velikosti 800 x 1000

mm.

Srazkova voda bude zadrzovana v samonosné retenéni nadrzi o objemu 10 m* s regulo-
vanym odtokem pomoci otvoru malého primeéru, poloZzené na 200 mm betonovém za-

kladu ve dvofe. Bezpecnostni pteliv usti do kanalizace.

SplaSkova odpadni potrubi budou spojena vétracim potrubim s venkovnim prostiedim a
povedou v drazkach ve sténé, instalacnich predsténach a sadrokartonovych krytech. Pfi-
pojovaci potrubi budou vedena v instala¢nich pfedsténach a pod omitkou. Pro napojeni

automatickych pracek a mycek nadobi budou osazeny zapachové uzavérky HL 4000.

Destova odpadni potrubi u Sikmych stiech budou vnéjsi vedena po fasadé a budou v
urovni terénu opatfena lapaci stfeSnich splavenin HL 600. Odvodnéni vegetacni stfechy
bude pomoci vnitinich stfeSnich vtoki, skrz odhlu¢néné potrubi v koutech mistnosti za
sadrokartonovym krytem izolovanym proti hluku. Vnitini kanalizace je navrzena a bude

provedena a zkousena podle CSN EN 12056, CSN EN 1610 a CSN 75 6760.

64



Materidlem potrubi v zemi budou trouby a tvarovky z PVC KG ulozené na piskovém lozi
tloustky 150 mm a obsypané piskem do vysSe 300 mm nad vrchol hrdel. Splaskova vé-
traci a pfipojovaci potrubi budou z polypropylenu HT a budou upeviiovana ke sténam
kovovymi objimkami s gumovou vlozkou. Svislad odpadni potrubi budou zhotovena z od-
hluénéného potrubi dBlue (znaceno PP POLI). Destova odpadni potrubi budou do
vysky 1,5 m nad terénem provedena z litinové trouby upevnéné nad terénem a pod hr-
dlem ocelovou objimkou ke sténé. Vyssi ¢ast destovych odpadnich potrubi je klempif-

skym vyrobkem.

C1.9 Vnitini vodovod

Vnitini vodovod bude napojen na vodovodni ptipojku pitné vody HDPE 100 SDR
11 @50x4,6 mm.

Vypoétovy pritok piipojkou uréeny podle CSN EN 806-3 (nebo CSN 75 5455) ¢&ini
1,28 1/s. Vodomeér a hlavni uzavér vnitiniho vodovodu bude spole¢né s hlavnim uzavérem
umistén ve vodomérné Sachté ve vjezdu u domu na zépadni stran¢ pozemku. Pietlak vody
v misté napojeni piipojky na vodovodni fad se podle sdéleni jeho provozovatele pohybuje
v rozmezi 0,45 az 0,55 MPa. Hlavni pfivodni lezaté potrubi od vodomérové Sachty do
budovy povede v hloubce 1,6 m pod terénem vné¢ domu a do domu vstoupi ochrannou

trubkou z podlahy. Ochranna trubka bude plynotésné€ utésnéna.

V domé bude leZaté potrubi vedeno pod stropem v kazetovém podhledu stoupaci potrubi
povedou v drazkach ve zdivu a sadrokartonovych krytech spole¢né s odpadnim potrubi
vnitini kanalizace. Podlazni rozvodné a ptfipojovaci potrubi budou vedena v instalacnich

ptredsténach a pod omitkou.

Tepla voda bude ptipravovana v nepiimotopném zdsobnikovém ohiivaci Viesmann Vito-
cell 100-V CVA o objemu 300 litri ohfivaném topnou vodou z dvou plynovych konden-
za¢-nich kotl Viesmann Vitodens 200-W s vykony 10,9-45,0 kW.

Teplota teplé¢ vody bude nastavena na hodnotu 55 °C. Maximélni provozni pietlak ohfti-
vace ¢ini 1,0 MPa. Na ptivodu studené vody do tohoto ohiivace bude, kromé uzéavéru,

osazen jesté zpétny ventil, pojistny ventil, ukazovaci tlakomér a vypoustéci kohout.
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Pted sestavami umyvadel a sprchami bude termostaticky sméSovaci ventil Delabie

PREMIX nastaveny na teplotu 38 °C.

Materidlem potrubi uvniti budovy budou trubky a tvarovky z PPR, PN 20. Potrubi vné
budovy vedené pod terénem bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Svatfovat je mozné
pouze plastové potrubi ze stejného materialu od stejného vyrobce. Pro napojeni vytoko-
vych armatur budou pouzity nasténky ptipevnéné ke sténé. Spojeni plastového potrubi se
zavitovou armaturou musi byt provedeno pomoci pfechodky s mosaznym zastriknutym
zavitem. Voln¢ vedené potrubi uvnitt domu bude ke stavebnim konstrukcim upevnéno
kovovymi objimkami s gumovou vlozkou s ohledem na jeho tepelnou roztaznost. Potrubi
vedené v zemi bude ulozeno na piskovém lozi tloustky alespont 50 mm a obsypano pis-
kem do vySe 300 mm nad vrchol trubky. Ve vySce 200 mm nad potrubim se do vykopu
polozi vystrazna folie.

Vnitini vodovod je navrzen podle CSN EN 806-2 a CSN 75 5409. Montaz a tlakové
zkousky vnitiniho vodovodu budou provadény podle CSN 75 5409 a CSN EN 806-4.
Vhnitini vodovod bude provozovan a udrzovan podle CSN EN 806-5 a CSN 75 5409,

Jako uzaviraci armatury budou pouzity mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou

vodu.

Jako tepelnd izolace bude pouzita navlekova izolace MIRELON v tloustkach:

DN tepla voda [mm] studena voda cirkulace
16 20 20 20
20 20 20 20
25 25 20 20
32 25 20 25
40 30 25 30
50 30 30 30

Domovni plynovod

Plynové spotiebice:
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2x Plynovy kondenzacni kotel Viesmann Vitodens 200-W (V = 4,84 m+/hod).

Kotle budou umistény v technické mistnosti Sani spalovaciho vzduchu a odvod spalin
budou provedeny koaxidlnim potrubim napojenym na komin SCHIEDEL MULTI @ 250
mm majici dva koaxialni praduchy / ptimo pfes sttechu. Montaz kotle musi byt provedena

podle navodu vyrobce, TPG 704 01 a CSN 73 4201.

Domovni plynovod bude proveden podle CSN EN 1775 a TPG 704 01. Hlavni uzavér a
plynomér bude umistén v nice na hranici soukromého a vetejného pozemku ve fasad¢

budovy spolecné s plynomérem. Pied a za plynomérem budou osazeny kulové kohouty.

Materialem potrubi plynovodu uvnitt domu bude ocelové zavitové potrubi spojované sva-
fovanim. Potrubi vedené v zemi vné domu bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Volné
vedené potrubi uvnitt domu bude ke stavebnim konstrukcim upeviiovdno ocelovymi ob-
jimkami.

Potrubi vedené v zemi bude ulozeno na piskovém lozi tloustky nejméné 100 mm a obsy-
pano piskem do vyse nejméné 300 mm nad vrchol trubky. Ve vysce 200 mm nad potrubim
se do vykopu polozi vystrazna folie. Jako uzavéry budou pouzity kulové kohouty s ates-
tem na zemni plyn. Pfed uvedenim plynovodu do provozu musi byt provedena zkouska
pevnosti a tésnosti podle CSN EN 1775 a TPG 704 01 a vychozi revize odb&mého ply-
nového zafizeni podle vyhlasky ¢. 85/1978 Sb. a CSN 38 6405. Po provedeni zkousek

pevnosti a tésnosti bude ocelové potrubi natfeno Zlutym lakem.

C1.10 Zafizovaci predméty

Budou pouzity zatizovaci predméty podle sestav specifikovanych v legend¢ zatizovacich
predméta.

Zachodové misy budou zavésné osazené na montdznim prvku s integrovanym nadrzko-
vym splachovacem. Zaveésna zachodova misa pro télesné postizené bude mit horni okraj
ve vySce 460 mm nad podlahou, oddéalené ovladéani splachovéni a budou u ni osazena

predepsand madla.

U umyvadel a dfezu budou stojankové sméSovaci baterie ptipojené k vodovodnimu po-
trubi pomoci rohovych ventill s filtrem. Détska umyvadla budou napojena na potrubi

s pfedmichanou vodou. Umyvadlo pro télesné postizené bude opatieno stojankovou

67



jednopékovou sméSovaci baterii pripojenou k vodovodnimu potrubi pomoci rohovych

ventill s filtrem a podomitkovou zépachovou uzavérkou.

Sprchové baterie budou nasténné s rucni sprchou, napojené na studenou a predmichanou

vodu.

Keramicka vylevka bude taktéz zavéSena na montaznim prvku s integrovanym nadrzko-
vym splachovaem a nésténkou pro rohové ventily na které bude napojena sméSovaci

baterie s dlouhym oto¢nym vytokem.

Automaticka pracka a mycka nadobi bude k vodovodnimu a kanaliza¢nimu potrubi pfi-

pojena pomoci soupravy HL 4000.

mé&ji byt pouzity jen vytokové armatury zaji§téné proti zpétnému nasati vody podle CSN
EN 1717 a CSN 75 5409 a zapachové uzavérky s vyskou vodniho uzavéru nejméné 50

mim.

C11 Zemniprace

Pro ptipojky a ostatni potrubi ulozend v zemi budou hloubeny ryhy o $ifce 0,4 m. Tam,
kde bude potrubi uloZeno na néasypu je tieba tento nasyp pred uloZenim potrubi dobie
zhutnit. Pfi provadéni je tfeba dodrZzovat zdsady bezpecnosti prace. Vykopy o hloubce
vetsi nez 1,3 m je nutno pazit piiloZnym pazenim. Vykopy je nutno ohradit a oznacit.
Ptipadnou podzemni vodu je tteba z vykopt odcerpéavat. Vykopek bude po dobu vystavby
ulozen podél ryh ve vzdalenosti nejméné 0,5 m od ryhy, pfebyte¢na zemina odvezena na
skladku. Ptfed provadénim zemnich praci je nutno, aby provozovatelé¢ vSech podzemnich
inzenyrskych siti tyto sité vytycili (u provozovateli objednd investor nebo dodavatel
stavby). Pii kiizeni a soub&hu inZenyrskych siti budou dodrzeny vzdalenosti podle CSN
73 6005 a podminky provozovateli téchto siti. Pfi zjisténi nesouladu polohy siti s mapo-
vymi podklady ziskanymi od jejich provozovatelil, je nutna konzultace s ptisluSnymi pro-
vozovateli. Vykopové prace v blizkosti mensi nez 1 m od mista spojeni, kiizeni a soub&hu
s inzenyrskymi sit€émi je nutno provadét ruén€ a velmi opatrné bez pouziti pneumatic-
kého, bateriového nebo motorového naradi, aby nedoslo k poskozeni téchto inzenyrskych
siti. Obnazené inZenyrské sité je pfi zemnich pracich nutno zabezpecit proti poskozeni.

Pted zasypem vykopli budou provozovatelé obnazenych inzenyrskych siti pfizvani ke
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kontrole jejich stavu. O této kontrole bude proveden zapis do stavebniho deniku. Loze a

obsyp kfizenych siti budou uvedeny do ptivodniho stavu.

Pii provadéni zemnich praci je nutno dodrzet CSN EN 1610, CSN 73 30 55, nafizeni
vlady &. 591/2006 Sb., dalsi piisluiné CSN, technicka pravidla GAS, podminky provozo-

vatelll podzemnich siti, stavebniho a méstského uradu a zajistit bezpecnost prace.

C.2 Legenda zafizovacich predmétu

Oznaceni Popis sestavy Pocet
sestav
Drtez nerezovy kartaCovany obdélnikovy 500x410 mm, povrch
leskly.
Driezova zapachova uzavérka plastova s nerezovym odpadnim
D ventilem. 1
Diezova mosazna sméSovaci baterie stojankova, jednopakova,
barva chromova.
2x pochromovany rohovy ventil DN 15.
Dftez dvojity nerezovy kartacovany 600x440 mm, povrch leskly.
Drezova zépachova uzavérka plastova s nerezovymi odpadnimi
DD ventily. 1
Diezova mosazna sméSovaci baterie stojankova, jednopakova,
barva chromova.
2x pochromovany rohovy ventil DN 15.
Drez velkokuchynsky nerezovy kartaGovany obdélnikovy
1000x700 mm, povrch leskly.
Drezova zépachova uzavérka plastova s nerezovym odpadnim
DV ventilem. 2
Diezova mosazna sméSovaci baterie stojankova, jednopakova,
barva chromova.
2x pochromovany rohovy ventil DN 15.
Zapachova uzavérka nésténna pro mycku nadobi HL4000.0/.1.
M Vytokovy ventil nasténny na hadici DN 15 se zpétnym a pii- 1
vzdusnovacim ventilem pochromovany.
Zapachova uzavérka nésténna pro automatickou pracku HL4000.
P Vytokovy ventil nasténny na hadici DN 15 se zpétnym a pfi- 1
vzdusiiovacim ventilem.
Sprchova vanicka akrylatova 700x700 mm.
Prlsvitna zasténa s posuvnymi dvirky.
SM Zapachova uzavérka sprchova plastova s krytkou z nerezové 3
oceli.
Baterie nasténna sméSovaci sprchova termostaticka pochromo-
vana s ruéni sprchou.
Drzak na ru¢ni sprchu.
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Ul

Umyvadlo keramické bilé pro hendikepované bez prepadu
560x380x175 mm.

Umyvadlova zapachova uzavérka plastova s nerezovym odpad-
nim ventilem.

Umyvadlova mosazna smeSovaci baterie stojankova jednopa-
kova pochromovana.

2x pochromovany rohovy ventil DN 15.

U2

Umyvadlo keramické bilé¢ 350x240x175 mm s piepadem.
Umyvadlova zapachova uzavérka plastova s nerezovym odpad-
nim ventilem.

Umyvadlova sméSovaci baterie stojankova jednopakova pochro-
movana.

2x pochromovany rohovy ventil DN 15.

ud

Umyvadlo détské keramické bilé 400x300 mm s piepadem.
Umyvadlova zapachova uzavérka plastova

Umyvadlova mosazna baterie stojankova pochromovana se sa-
mouzaviracim ventilem ovladana pakou.

Pochromovany rohovy ventil DN 15.

11

VL

Vylevka zadvésna keramicka bila se sklopnym rostem.

Instala¢ni prvek pro zavésnou vylevku s integrovanym nadrzko-

vym splachova¢em o objemu 6 1 pro zabudovani do zdéné insta-

la¢ni pfedstény.

Ovladaci tlacitko k instalaénimu prvku plastové bilé pro 2 mnoz-
stvi splachovani.

Nasténna sméSovaci jednopakova baterie pochromovana, s dlou-
hym otoénym vytokem.

WC

Zachodova misa keramické zavésna bild s hlubokym splachové-
nim.

Instala¢ni prvek pro zavésnou zachodovou misu s integrovanym
nadrzkovym splachovacem o objemu 6 1 pro zabudovani do
zdéné instalaéni predstény.

Ovladaci tlacitko k instalacnimu prvku plastové bilé pro 2 mnoz-
stvi splachovani.

Zachodové sedatko termoplastové bilé.

WCd

Zachodova misa détska keramicka zaveésna bila s hlubokym spla-
chovanim.

Instalacni prvek pro zavésnou détskou zachodovou misu s inte-
grovanym nadrzkovym splachovacem o objemu 6 | pro zabudo-
vani do zdéné instalacni predstény.

Ovladaci tlacitko k instalacnimu prvku plastové bilé pro 1 mnoz-
stvi splachovani.

Zachodové sedatko termoplastové bilé.

12
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout vhodné feSeni pro zdravotnétechnické instalace v ob-
jektu mateiské skoly. Poznatky z bakalatské prace byly pouzity pii zpracovani projektu.
Nejedna se zcela jist¢ o optimalni feSeni, ale pouze o jednu z moznych variant. Zpraco-
vani této prace pro me bylo velkou vyzvou. Odnasim si spoustu poznatkli, novych znalosti

a zkuSenosti.
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