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UVOD

Kanaliza¢né systémy nepatria medzi prioritné témy, ktoré sa v stucasnosti v budovach riesia.
Avsak nespravne navrhnuta kanalizacia v sucasnosti navrhovanych , najmé vysokych budovach,
moze sposobit’ velky problém so Sirenim neprijemného zéapachu, virusov, hluku a vibracii
z kanaliza¢ného systému do interiérovych priestorov. Dodato¢né odstranenia tychto problémov
predstavuju nemalé investicné naklady a rozsiahle zasahy do uz zrealizovanej budovy.
Problematika kanalizacie v budovach je uzko viazana na konkrétne miesto kanaliza¢ného systému
a pomerne naro¢na téma v dosledku zlozitych hydraulickych pomerov, ktoré vznikaja pri prideni
odpadovej vody v kanalizaénych potrubiach, najmé vo vysokych budovach. Dizertacna praca je
zamerana nielen na problematiku vysokych budov spojent s navrhom splaskovych odpadovych
potrubi, ale aj na hydraulické pomery a tlakovii odolnost’ zdpachovych uzavierok, ktoré brania
Sireniu neprijemného zapachu a virusov z kanaliza¢ného systému budovy do interiéru. Pri
optimalnom navrhu kanalizacného systému musia byt hydraulické pomery v kanalizatnom
potrubi vyhovujiice vzhl'adom na tlakovil odolnost’ zapachovych uzavierok tak, aby ich funkcia
nebola ohrozend.

1  CIELE A METODIKA DIZERTACNEJ PRACE

Hlavnym cielom prace je analyzovat' technické opatrenia pre navrhovanie progresivnych
kanaliza¢nych systémov v budovach. Ciastkové tlohy, ktoré vyplyvaju z hlavného ciel’a prace st
nasledovné:

=  Ciel €. 1: Meranie tlakovej odolnosti réznych typov zapachovych uzavierok v laborator-
nych podmienkach,

=  Ciel ¢&. 2: Analyzovanie odparovania vody zo zapachovych uzavierok a jeho vplyv na ich
tlakovi odolnost’,

= Ciel & 3: Overenie stcasnych vypoctovych metody a konstant pre navrh kanalizaénych
systémov vo vysokych budovach,

=  Ciel ¢. 4: Analyzovanie vhodnost' pouzitia rdznych typov tvaroviek na splaskovom
odpadovom potrubi,

=  Ciel ¢ 5: Navrhovanie vhodnych technickych opatreni pre vybrané casti kanaliza¢ného
systému

=  Ciel ¢&. 6: Navrhovanie a vyuzivanie 3D tlace vo vyskume a vyvoji odvetvia technickych
zariadeni budov

= Ciel €. 7: Navrhovanie kanaliza¢ného systému budovy pomocou BIM modelu

= Ciel ¢. 8: Porovnanie investi¢nych nakladov do rdoznych progresivnych systémovych rieSeni
odpadovych potrubi pre vysoké budovy

Metody spracovania dizertanej prace st nasledovné:

=  experimentilne merania,

=  matematicko-pocitaové simulacie,

=  matematické analyzy,

=  vyhodnotenia investi¢nych nikladov,

=  informa¢né modelovanie budovy (BIM),
= 3D tlaé.



2 EXPERIMENTALNE MERANIA TLAKOVEJ ODOLNOSTI
ZAPACHOVYCH UZAVIEROK A VPUSTOV

2.1 CIEL EXPERIMENTALNYCH MERANI]

Experimentalne merania tlakovej odolnosti zapachovych uzavierok pozostavali z troch

¢iastkovych merani:

1. Meranie tlakovej odolnosti vpustov s vySkou vody mensou ako 50 mm (Cast’ merania
popisovana v autoreferate),

2. Meranie tlakovej odolnosti zdpachovej uzavierky so zohl'adnenim odparovania,

3. Meranie tlakovej odolnosti zapachovych uzavierok réznych typov a tvarov.

Ciel'om experimentalnych merani bolo:

= analyzovat’ vhodnost’ pouzitia vpustov s vySkou vody men$ou ako 50 mm na kanalizaénom
systéme budovy,

=  verifikovat vypoctovii metdédu zohladnenia vplyvu odparovania na tlakovi odolnost
zapachovej uzavierky,

=  verifikovat’ vypocet tlakovej odolnosti zapachovej uzavierky,

= analyzovat’ vplyv tvaru zapachovej uzavierky na jej tlakova odolnost’.

2.2 ZJEDNODUSENA METODIKA EXPERIMENTALNYCH MERANI

Metodika experimentalnych merani na stanovenie tlakovej odolnosti zdpachovych uzavierok

primarne zodpovedala normovej metodike podla EN 1253 [13], ktor4 je zamerana na vpusty

v budovach. V meraniach sa objavuju aj zapachové uzavierky pre napr. umyvadla, drezy, bidety

a pisoare, ktoré spadaju pod normu EN 274 [11], avSak tato norma do dne$ného dnia nepozaduje

ziadnu minimalnu tlakov odolnost’ takychto vyrobkov, preto neobsahuje ani metodiku merania

tlakovej odolnosti. Po konzultacii so zahrani¢nou firmou Hutterer & Lechner, ktora planuje

v buducnosti normu EN 274 [11] revidovat’ a rovnako spolupracovala na norme EN 1253 [13],

bola metodika stanovena nasledovne:

1. Vpust/zapachova uzavierka sa umiestni do meracej zostavy, ako na obr. 2.2. Vsetky spoje
musia byt vodotesné a zodpovedat’ norme EN 476 [12].

2. Vpust/zapachova uzavierka sa naplni vodou. Pri teste na pretlak sa musi zohladnit
odparovanie vody a pri vodnych uzaveroch mensich ako 50 mm sa odobertt 4 mm vody a pri
vécsich vodnych uzaveroch sa odoberie 8 mm vody.
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Obr. 2.1 Priebeh tlaku v meracej zostave [Autor]
a) hladanie maximalnej tlakovej odolnosti, b) testovanie maximalnej tlakovej odolnosti vpustu



3.V meracej zostave sa vyvinie pomocou tlakovej stanice s ventilatormi podtlak, alebo
pomocou systému stlaéeného vzduchu pretlak pri otvorenych obtokovych ventiloch.

4. Obtokové ventily sa zatvoria a tlak ihned’ pdsobi na hladinu vody vo vodnom uzévere. Po
5 s sa obtokové ventily zaénli pomaly otvarat’ a tlak v systéme klesa, obr. 2.1a. Otvaranie
a zatvaranie obtokovych ventilov prebieha pokial vodny uzéver nestraca ziadnu vodu,
maximalne v8ak 5 krat, obr. 2.1b.

Pocas celého merania st hodnoty priebehu tlaku zaznamenavané pomocou pristroja Testo 480.

Aby sa zabezpecila spravnost’ a overenie vysledkov, kazdé meranie sa zopakuje 10 krat. Test je

uspesny, pokial’ neddjde k strate funkcie vodného uzaveru.

2.2.1 PARAMETRE EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Pri vSetkych experimentalnych meraniach sa sledovali nasledovné veli¢iny:
= atmosféricky tlak p. (Pa),

=  podtlak p, (Pa),

= pretlak p, (Pa),

=  maximalna tlakova odolnost’ paam (Pa),

= teplota vody v zapachovej uzavierke 6z, (°C),

=  vyska vody v zapachovej uzavierke 4 (mm).

2.2.2 PRISTROJE, POMOCKY A SOFTVERY PRE EXPERIMENTALNE MERANIA
Pre experimentalne merania sa zostrojila meracia zostava, ktora spliala poziadavky normy STN
EN 1253 [13] a pozostavala z Casti popisanych na obr. 2.2.

Obr. 2.2 Testovacia zostava pre meranie tlakovej odolnosti zapachovych
uzavierok a vpustov [Autor]
1 - automaticka tlakova stanica vybavena ventilatormi, 2 — systém stlaceného vzduchu,
3 — obtokové a regulacné ventily, 4 — zariadenie na meranie tlaku v potrubi, 5 — vypustacia armatira,
6 — kanalizacné potrubia, 7 — potrubia na distribuciu vzduchu, 8 — testovany vpust/zapachovd uzavierka,
9 — miesto pripojenia tlakovej stanice/systému stlaceného vzduchu do testovacej zostavy, 10 — zabrana voci
preliatiu vody do meracej zostavy (15 cm = 1617 Pa), 11 — rameno pre vyrovnanie testovanej vzorky
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Vysledky experimentalnych merani zaznamenavané pomocou pristroja Testo 480, ktoré bolo
pripojené po cely ¢as na meraciu zostavu, sa spracovali a vyhodnotili pomocou softvéru Excel.
V tlakovej stanici pre generovanie podtlaku sa nachadzal $pecialne upraveny firemny softvér na
testovanie vpustov a ich zapachovych uzavierok podla roznych skiisobnych metod a noriem.

2.2.3 MIESTO EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Vsetky experimentalne merania tlakovej odolnosti zapachovych uzavierok som vykonal na
zahranicnej stazi v laboratoriu firmy Hutterer & Lechner so sidlom v Himbergu — Rakusko,
obr. 2.3.

Obr. 2.3 Testovacie laboratorium pre vpusty a zapachové uzavierky
vo firme HL Rakusko [Autor]

a) 1. podlazie, b) 2. podlazie, 1 — zostava pre testovanie prietoku a zandSania (samocistiaca schopnost),

2 — zostava pre testovanie tlakovej odolnosti, 3 — pristroj pre testovanie Zivotnosti materialu, 4 — pristroj pre

testovanie mechanickej odolnosti

2.2.4 CAS EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Experimentalne merania sa zacali planovat’ v juni 2022 a prebiehali 7. — 11. augusta 2023 od 8:00
—16:00. Cas, datum alebo ro&né obdobie pri experimentalnych meraniach spojenych s koncovymi
prvkami vnutornej kanalizacie nezohrava skoro ziadnu rolu. V interiéri budovy sa pocas celého
merania teplota nemenila (+ 2 °C) a zmenu absolutnej hodnoty tlaku medzi ranom a vecerom
zaznamenaval pristroj Testo 480.

2.3 EXPERIMENTALNE MERANIE TLAKOVEJ ODOLNOSTI VPUSTOV
S VYSKOU VODY MENSOU AKO 50 MM
Stavebna vyska interiérového vpustu ma velky vplyv na projektantov zdravotnotechnickych
instalacii. Vyska vrstiev podlahy nad nosnou konstrukciou stropu je Castokrat vel'mi mala (95 —
115 mm), ¢o spdsobuje problém hlavne pri vpustoch s beznou stavebnou vyskou, ktoré sa do
podlahy nezmestia. Dalsi problém so stavebnou vyikou sa vyskytuje pri bezbariérovych a Walk-
in rieSeniach spfch, ktoré su v sucasnej dobe Standardom skoro pri kazdej novostavbe. Z tohto
dovodu vyrobcovia vpustov vyrabaju aj alternativy tychto vyrobkov s nizkou stavebnou vyskou,
ktoré so sebou prindsaji obmedzenia spojené s projektovanim pripajacich potrubi splaskovej
kanalizacie, ked’Ze zniZenie stavebnej vysky je uzko spojené so znizenim vysky vodného uzaveru.
Produkty s nizkou stavebnou vyskou nespliiaju poziadavky noriem STN EN 12 056 [8] a STN 73
6760 [9], ktoré definujii minimalnu vysku vody v zapachovej uzavierke na 50 mm pri pripojeni
na potrubie splaskovej vody. Tato problematika sa rovnako tyka aj interiérovych podlahovych
6



zl'abov, ktorych zapachové uzavierky st skoro totozné s tymi, ktoré sa nachadzaju vo vpustoch.
So schvalenim normy STN EN 1253-6 [13] v roku 2023 sa umoznilo pouzivanie vpustov s vyskou
vody mensSou ako 50 mm za dodrzania urcitych technickych poziadaviek.

2.3.1 POUZITE VZORKY

Pre Cast’ tohto experimentalneho merania sa vybrali 4 interiérové podlahové vpusty, ktoré sa od
seba lisili nielen vySkou vodného uzaveru (30 — 60 mm), ale aj samotnou konstrukciou zapachovej
uzavierky, obr. 2.4. V merani sa pouzil jeden vpust s nizkou stavebnou vyskou so $pecidlnou
zapachovou uzavierkou, ktora je navrhnuta tak, aby aj pri malej vyske vodného uzaveru (30 mm)
dosahovala nadstandardné vysledky maximalnej tlakovej odolnosti, obr. 2.4a.

| il 'S
Obr. 2.4 Vzorky pouzztych podlahovych a sprchovych vpustov v laboratorlu [Autor]

a) podlahovy vpust s vyskou vodného uzaveru 30 mm a zvySenou tlakovou odolnostou, b) podlahovy vpust

s vySkou vodného uzaveru 30 mm, c) podlahovy vpust s vyskou vodného uzaveru 50 mm, d) podlahovy vpust

s vyskou vodného uzaveru 60 mm, Poznamka: vpusty s vyskou vodného uzaveru 40 mm sa nevyrabaji

2.3.2 VYSLEDKY EXPERIMENTALNEHO MERANIA
Namerané udaje tlakovej odolnosti vybranych vpustov sa nachadzajii na obr. 2.5. Na obrazku st
uvedené najnizsie hodnoty tlakovych odolnosti, ktoré boli pocas celého merania namerané.
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Obr. 2.5 Vysledky experimentdlneho merania tlakovej odolnosti vpustov [Autor]
a) podlahovy vpust s vyskou vodného uzaveru 30 mm a zvySenou tlakovou odolnostou, b) podlahovy vpust
s vySkou vodného uzaveru 30 mm, c) podlahovy vpust s vySkou vodného uzdaveru 50 mm, d) podlahovy vpust
s vSkou vodného uzaveru 60 mm, Poznamka: vpusty s vyskou vodného uzaveru 40 mm sa nevyrdbaji,
K — koeficient zohladnujiici tvar vodného uzdveru, m odolnost voci podtlaku, m odolnost voci podtlaku so
zohladnenim odparovania (4 mm pre h.,.c < 50 mm a 8 mm pre hy > 50 mm), m odolnost voci pretlaku,
m odolnost’ voci pretlaku so zohladnenim odparovania ako pri podtlaku



2.3.3 CIASTKOVY ZAVER
Na zéklade experimentalneho merania tlakovej odolnosti vpustov s vyskou vody menSou ako
50 mm je mozné konstatovat’ nasledovné:

31

vpusty so zvySenou tlakovou odolnost'ou disponuju vysokym koeficientom tlakovej
odolnosti (K = 1,47) v porovnani s beznymi vpustami (K = 1,07 — 1,12), ¢o predstavuje
narast tlakovej odolnosti o priblizne 100 Pa,

vpusty so zvysenou tlakovou odolnost'ou a vyskou vodného uzaveru 30 mm je mozné pouzit
na kanaliza¢nom systéme budovy bez dodato¢nych uprav pripajacich potrubi, vhodné je ale
posudenie odpadového potrubia na maximalny podtlak,

vpusty so zvySenou tlakovou odolnostou umoziuji ekonomickej$i navrh pripajacich
potrubi,

bezné vpusty s vyskou vody mensou ako 50 mm nie je mozné pouzit’ na kanalizanom
systéme budovy bez dodatoénych tprav kanalizaéného systému (pripajacich potrubi)
a obmedzeni spojenych s vySkou odpadového potrubia,

v budtcnosti mdéze zvysovanie tlakovej odolnosti zdpachovych uzavierok docielit’ mensie
dimenzie potrubi kanaliza¢ného systému budovy alebo znizovanie vysky vodnych uzaverov
(znizovanie stavebnej vysky),

v matematickom vypocte tlakovej odolnosti vodnych uzaverov treba zvazit volbu
koeficientu tlakovej odolnosti K (v stucasnosti K = 1,10), ked’ze pri tomto merani jeden
podlahovy vpust s vyskou vodného uzaveru 50 mm vykazoval koeficient nizsi ako je
zauzivana hodnota (K = 1,07); na zéklade tohto merania by bola nova odportc¢ana hodnota
K =1,05.

EXPERIMENTALNE MERANIE POKLESU VODY VPLYVOM
ODPAROVANIA V PROTOTYPOCH ZAPACHOVYCH UZAVIEROK,
VYTLACENYCH POMOCOU 3D TLACE

CIEL EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Cielom experimentalneho merania, ktoré pozostavalo zo sledovania odparovania vody zo
zapachovej uzavierky bolo:

3.2

overit’ zauzivani hodnotu odparovania vody zo zapachovej uzavierky 0,5 mm/den, ktora sa
pouziva pri ndvrhu odpadovych potrubi vo vysokych budovach,

analyzovat’ zvySovanie vody v zapachovej uzavierke vplyvom kondenzacie vodnych par na
povrchu zéapachovej uzavierky a vplyvom kondenzacie vodnych par z kanaliza¢ného
systému budovy.

ZJEDNODUSENA METODIKA EXPERIMENTALNEHO MERANIA IN SITU

Na meranie odparovania vody zo zapachovej uzavierky sa nevztahuje ziadna sucasnd norma
a preto nema predpisantl ziadnu metodiku merania. Pre experimentalne merania bola stanovena
nasledovna metodika merania:

1.

2.

Zapachové uzavierky sa pripoja na kanalizaCny systém a umiestnia na stanovené miesto.
Vsetky spoje musia byt vodotesné a zodpovedat’ norme EN 476 [12].

Na pripojenom kanaliza¢nom systéme sa ponechaju 2 dni aby sa ustélila voda v zapachovej
uzavierke vplyvom hydraulickych pomerov v odpadovom potrubi.

Po uplynuti 2 dni od pripojenia zapachovych uzavierok na kanalizacny systém moze meranie
zaCat’. Hladina vody vo vSetkych zapachovych uzavierkach sa od¢itava kazdych 24 hodin
v th istu hodinu.



4. Meranie prebicha 14 dni, ¢o predstavuje dlhsiu dovolenku, pocas ktorej nebudu zariad’ovacie
predmety pouzivané. Celt dlzku merania sa zaznamendva relativna vlhkost vzduchu
a teplota vzduchu.

3.2.1 PARAMETRE EXPERIMENTALNEHO MERANIA
Pri experimentadlnom merani sa sledovali nasledovné veli¢iny:
=  vyska vody v zapachovej uzavierke 4 (mm),

= relativna vlhkost’ vntitorného vzduchu ¢; (%),

= teplota vnutorného vzduchu 6; (°C).

3.2.2 PRISTROJE, POMOCKY A SOFTVERY

Relativna vlhkost’ vnutorného vzduchu ¢: (%) a teplota vnitorného vzduchu 6; (°C) sa merala
pomocou senzora Vaisala typ GMWO90 a namerané udaje boli ukladané na zaznamnik tdajov
HOBO typ 4, obr. 3.1.

Obr. 3.1 Senzor znacky Vaisala umiestneny na obale zdznamnika uidajov HOBO [Autor]
1 — ochranny obal pristroja, 2 — senzor Vaisala typ GMW90, 3 — zaznamnik udajov HOBO typ 4

Zapachové uzavierky vytlacené pomocou 3D tlaciarne boli navrhnuté tak, aby sa na ne dala
umiestnit’ stupnica pre od¢itanie vysky hladiny vody # (mm). Rozsah stupnice sa prisposobil
maximalnej vySke hladiny vody v zapachovej uzavierke, t. j. 0 — 50 mm (odstupniovanych po
1 mm).

3.2.3 MIESTO EXPERIMENTALNEHO MERANIA IN SITU

Experimentalne meranie suc¢asne prebiehalo na dvoch miestach:

=  vySkova budova STU stavebnej fakulty s 23 nadzemnymi podlaZiami — Bratislava, Staré
Mesto (okolo 42 757 obyvatel'ov), pocitacova ucebna Katedry technickych zariadeni budov
svfna 16. NP (Cast’ merania popisovana v autoreferate),

=  rodinny dom s 2 nadzemnymi podlaziami — Bratislava, Dabravka (okolo 30 000 obyvate-
lov), okrajova zona, kiipel'tia na 2. NP.

Umiestnenie pristrojov na meranie vnutornej klimy priestorov predpisuje norma ISO 7730 [10].

Pristroje v uéebni sa umiestnili vo vyske 1,0 m a v kupelni vo vyske 1,2 m. Testované zapachové

uzavierky V1 a V2 sa pripojili na existujuci kanaliza¢ny systém budovy v mieste umyvadla

a zapachové uzavierky V3 a V4 sa umiestnili pod umyvadlo, obr. 3.2.
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Obr. 3.2 Umiestnenie testovanych zapachovych uzavierok (prototypy 3D tlace) [Autor]

a) v kupelni rodinného domu, b) v ucebni vyskovej budovy SvF, 1 — zdpachova uzavierka V1, 2 — zapachova
uzavierka V2, 3 — zapachova uzavierka V3, 4 — zapachova uzavierka V4

3.2.4 CAS EXPERIMENTALNEHO MERANIA

V pocita¢ovej ucebni vo vyskovej budove SvF sa meranie zacalo 27.02.2024 o 14:00 a ukoncilo
12.03.2024 o 14:00. V kapel'ni rodinného domu sa meranie zacalo 27.02.2024 o 20:00 a ukongilo
12.03.2024 0 20:00. Experimentalne meranie v oboch pripadoch trvalo 14 dni.

3.3 EXPERIMENTALNE MERANIE ODPAROVANIA VODY

Na zéklade experimentalnych merani popisanych v kap. 2 je zrejmé, ze odparovanie vody zo
zapachovej uzavierky ma vel’ky vplyv na jej tlakovil odolnost’ a je nutné ho zohl'adfiovat’ pri
hydraulickom posudeni odpadovych potrubi s priamym vetranim vo vysokych budovach. V 80
rokoch minulého storocia bol stanoveny denny priemerny pokles vody v zapachovej uzavierke
pri teplote vnutorného vzduchu 20 °C na ko = 0,5 mm/den [5]. Tieto vysledky vSak uz nemusia
byt v dnesnej dobe aktualne. Vniitorné priestory sa Casto prekurujii a priemerna teplota priestoru
je vyssia ako 25 °C (najmé v kapelniach) a m6ze dochadzat’ k véc¢Siemu odparovaniu vody.
Rovnako aj kanalizaény systém v budovach a aj mimo budov je komplikovanejsi (va¢si pocet
obyvatel'ov), priCom vodna para z verejnej kanalizacie sa tiez dostava do kanalizaéného systému
budovy a dopliiia svojou kondenziciou vodu v zapachovej uzavierke. Prave z tohto dévodu je
vhodné tito zauzivan hodnotu overit’ pre aktualne podmienky.

3.3.1 VYSLEDOK EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Vzorky vytlac¢ené na 3D tlaciarni sa osadili na kanaliza¢ny systém a v jeho blizkosti a odparovanie
vody sa testovalo po dobu 14 dni podl'a metodiky popisanej v kap. 3.2. Poc¢as doby merania
v pocitacovej ucebni vo vyskovej budove sa priemerna relativna vlhkost' vnutorného vzduchu
@i bola 32,20 % a priemerna teplota vnatorného vzduchu 6; bola 25,13 °C, obr. 3.3. Pocitacova
ucebiia bola pocas doby merania minimalne vyuzivana, ¢o je mozné vidiet' aj z nameranych
udajov teploty a vlhkosti vnutorného vzduchu. Experimentalne meranie to vSak vdbec
neovplyviiuje, ked’ze priemerna teplota aj vlhkost' vnitorného vzduchu bola v priemernych
(beznych) hodnotach.

Obr. 3.4 znazoriiuje pokles vody v zapachovych uzavierkach vplyvom odparovania, ktoré boli
umiestnené v pocitacovej ucebni vyskovej budovy. Priemerny pokles vody v zapachovej
uzavierke V1 = 0,37 mm/den, V2 = 1,16 mm/den, V3 = 1,43 mm/deit a V4 = 2,18 mm/den.
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Priemerné dopliiovanie vody vplyvom kondenzacie vodnych par z kanaliza¢ného systému
v blizkosti zépachovej uzavierky vypocitané podla vzorca hzsiis = 1,01 mm/den. Priemerné
dopliiovanie vody vplyvom kondenzécie vodnych par na vnutornom povrchu zapachovej
uzavierky vypocitané podla vzorca hzskz = 0,75 mm/den. Priemernd odchylka merania
vypocitana podla vzorca bola 0,044 mm/defi.

&
8
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Teplota a relativna vlhkost’
vnutorného vzduchu (°C a %)
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27.2.202£8.2.2024 29.2.2024  1.3.2024 2.3.2024 3.3.2024 4.3.2024 5.3.2024 6.3.2024 7.3.20:
Datum a ¢as merania
Obr. 3.3 Priebeh teploty a relativnej vihkosti vzduchu v pocitacovej ucebni
vyskovej budovy [Autor]
m relativna vlhkost’ vnitorného vzduchu ¢; (%), m teplota vnutorného vzduchu 6; (°C)
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Obr. 3.4 Pokles vody vplyvom odparovania v zapachovych uzavierkach V1 — V4 umiestnenych
v pocitacovej ucebni vyskovej budovy pocas 14 dni [Autor]
® zdpachovd uzavierka VI, m zdpachova uzavierka V2, zapachovd uzavierka V3, w zdpachova
uzavierka V4
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3.4 CIASTKOVY ZAVER

Odparovanie vody zo zapachovej uzavierky tvori podstatna ¢ast’ vypoctu ich tlakovej odolnosti,
ktora zohrava délezita rolu pri navrhu odpadovych potrubi s priamym vetranim vo vysokych
budovach. Z experimentalnych merani moézeme vidiet, Ze vnitorné priestory budov st
prekurované, najmé pocitacova ucebia, ¢o pre zapachové uzavierky predstavuje vyssie hodnoty
odparovania vody. Na zaklade experimentalneho merania vykonaného v Bratislave je mozné
d’alej konstatovat’, ze zohl'adnenie odparovania vody 0,5 mm/deii pri vypocte tlakovej odolnosti
zapachovej uzavierky pre vysoké budovy umiestnené v centrach miest sa javi ako bezpe¢na
hodnota a na zéklade experimentalneho merania bola tato hodnota priblizne 0,4 mm/den.

4 MATEMATICKE SIMULACIE HYDRAULICKYCH POMEROV
V KANALIZACNYCH POTRUBIACH

4.1 CIEL MATEMATICKYCH SIMULACII

Hlavnym cielom matematickych simulacii bolo simulovat’ hydraulické pomery v takych miestach

kanalizacného systému, ktoré nebolo mozné overit experimentdlnym meranim ¢&i uz

z ekonomickych, ¢asovych alebo inych dévodov. Druhym ciel'om matematickych simulacii bolo

najprv preverit’ niektoré miesta kanaliza¢ného systému (¢i méa vyznam uskutoc¢nit’ experimentalne

meranie) a az potom nasledne uskutocnit’ experimentalne merania, ktoré by potvrdili, alebo

vyvrétili vysledky. Matematické simulacie pozostavali z nasledovnych Casti:

1. Simulacia tlakovej odolnosti zapachovej uzavierky a posudenie vplyvu odparovania na jej
tlakova odolnost’,

2. Simulacia experimentalnych zapachovych uzavierok s cielom zvysit ich tlakovii odolnost,

3. Simulacia vplyvu pouZitych tvaroviek na kolisanie tlaku v splaskovom odpadovom
potrubi (Cast merania popisovana v autoreferate).

4.2 SIMULACIA VHODNOSTI POUZITIA ROZNYCH TYPOV TVAROVIEK NA
SPLASKOVOM ODPADOVOM POTRUBI

Tlakové pomery su v splaskovych odpadovych potrubiach ovplyvnené mnohymi faktormi.
K jednym zo zékladnych faktorov patria prave pouzité tvarovky, ktoré svojim tvarom ovplyviuji
uzatvaranie vzduchového jadra v odpadovych potrubiach. Pri uzavreti vzduchového jadra
dochadza k piestovému efektu, ktory spodsobuje podtlak. Pri prekro¢eni maximalneho podtlaku
dochadza k strate funkcie zapachovej uzavierky a naslednému Sireniu neprijemného zapachu
a virusov z kanalizaéného systému do interiéru budovy. Simulované bolo splaskové odpadové
potrubie v 9 podlaznej budove, na ktorom bolo umiestilovanych 6 referen¢nych tvaroviek pocas
3 prietokovych stavov.

4.2.1 OKRAJOVE PODMIENKY

Simulacia pozostavala z pozorovania uzatvarania prierezu odpadového potrubia a kolisania tlaku
v odpadovom potrubi pri pouziti roznych typov tvaroviek. Ziskané hodnoty boli vyhodnocované
z hladiska vplyvu na hladinu vody v zapachovej uzavierke tak, aby nedochadzalo k Sireniu
neprijemného zépachu a virusov v budove. V odpadovom potrubi DN 100, ktoré bolo dlhé 27,5
m (9.NP, konstrukéna vyska podlazia 3,0 m) boli simulované 3 prietokové stavy. Z pripajacieho
potrubia DN 100 dlhého 3 m pritekala voda do odpadového potrubia s nasledovnymi prietokmi:
= 2,01/s—splachnutice WC na 9.NP,

= 4,01/s - splachnutie WC na 9 a 8NP,

= 6,0 1/s—splachnutie WC na 9, 8 a 7.NP.
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Splachovanie WC bolo na najvyssich podlaziach z dovodu, aby sa simuloval mozny
najnepriaznivej$i stav pridenia vody v odpadovom potrubi 9 podlaznej budovy a zaroveii aby
neboli prekro¢ené maximalne dovolené prietoky pripajacich a odpadovych potrubiach
vyplyvajice z STN EN 12056 [8] , STN 736760 [9]. Vzhl'adom na to, Ze niektoré tvarovky
vykazovali dobré vysledky, bol zvoleny aj mimoriadny prietok 6,0 /s, ktory prekracuje dovoleny
prietok vyplyvajuci zo spomenutych noriem. Pomocou tohoto prietoku bolo mozné lepsie
porovnanie niektorych tvaroviek. Simulacia bola zamerana na narazovy prietok v odpadovom
potrubi, kedy dochadza k najvacsim hodnotdm podtlaku, prvych 10 sekund od splachnutia.
Simulované druhy tvaroviek s zndzornené na obr. 4.1.

740

DN 100
225
DN 100
225

Obr. 4.1 Simulované tvarovky na splaskovom odpadovom potrubi [Autor]
a) jednoducha odbocka 45 °, b) jednoduchd odbocka 67 °, ¢) jednoducha odbocka 88,5 ° bez oblikovej
upravy, d) jednoduchd odbocka 88,5 ° s obliikovou upravou, e) gulova odbocka, f) standardna tvarovka
Sovent bez viprav

Pri kolisani podtlaku v odpadovom potrubi boli rozoznavané 2 hrani¢né hodnoty (- 300 a - 450
Pa). Do podtlaku < - 300 Pa dochadza k mens§im ubytkom hladiny vody v zapachovej uzavierke
s vyskou vodného uzaveru 50 mm. Po prekroceni tejto hranice zacina dochadzat’ k vacsim
ubytkom hladiny vody a po prekroceni hranice - 450 Pa (zohl'adnenie odparovania vody) straca
zapachova uzavierka svoju funkciu branit’ Sireniu zapachu a virusov do interiéru budovy.

4.2.2 VYPOCTOVA SIET

Pri vypocte bola vygenerovana siet’ s poctom elementov v rozsahu od 502 572 (odbocka 88,5 °©
s oblukovou upravou) do 1 268 700 (tvarovka Sovent), pri rozmere jedného elementu 0,015 m.
Podrobnost” vypoctovej siete vybranych odpadovych potrubi je znazornena na obr. 4.2. Kvalita
vypoctovej siete bola hodnotena na zéklade dvoch parametrov Skewness a Orthogonal quality.
Na zaklade odporucani v prirucke Ansys Guide st tieto dva parametre vo vel'mi dobrej kvalite
[14].

a)

Obr. 4.2 Podrobnost’ vypoctovej siete vybranych odpadovych potrubi [Autor]
a) s gulovou odbockou (705 807 elementov), b) s jednoduchou odbockou 88,5 ° s oblikovou upravou
(502 572 elementov), c) s tvarovkou Sovent (1 268 700)
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4.2.3 VYSLEDKY UZATVARANIA PRIEREZU ODPADOVEHO POTRUBIA
Uzatvaranie prierezu odpadového potrubia bolo pozorované pocas splachnutia 1x WC (2,0 I/s),
ktoré bolo umiestnené na pripajacom potrubi najvyssieho podlazia, obr. 4.3. Hodnoty uzatvarania
prierezu z Casti predpovedali priebehy tlaku v odpadovom potrubi, tab. 4.1. V odpadovych
potrubiach s najvacsim % uzatvarania prierezu dochadzalo k najvacsim hodnotam podtlaku
vsak netyka tvarovky Sovent, kedy uzatvaranie prierezu prebiehalo mimo hlavny tok a tym
padom to neovplyviiovalo hodnotu podtlaku. Po narazeni vody z pripajacieho potrubia na
protilahlu stenu odpadového potrubia sa zaCalo postupne formovat' prstencové obtekanie
vniitornych stien potrubia, obr. 4.3g. DiZka, po ktorej sa zagal formovat’ prstencovy prietok je
zavisla od typu pouzitej tvarovky.

a) b) ¢
. w‘l“‘?'l -
’ B/F-:Ii_ g 'lp 7

’ RezA P RezA & RezA € RezA D RezA D RezA D@
RezB ® RezB ® Rez B ‘1 RezB D Rez B O Rez B .I.
Obr. 4.3 Uzatvaranie prierezu odpadového potrubia v mieste pripojenia
pripajacieho potrubia [Autor]
a) s jednoduchou odbockou 45° b) s jednoduchou odbockou 67° c) s jednoduchou odbockou 88,5° bez
oblikovej upravy, d) s jednoduchou odbockou 88,5° s oblikovou upravou, e) s gulovou odbockou,
) s tvarovkou Sovent bez uprav, g) postupné formovanie prstencového obtekania prierezu potrubia

Tab. 4.1 Uzatvaranie prierezu vzduchového jadra v odpadovom potrubi

Typ tvarovky Uzavretie prierezu vzduchového
jadra (%)
Jednoduché odbocka 45° 30
Jednoduché odbocka 67° 45
Jednoduché odbocka 88,5° bez oblukovej upravy 55
Jednoduché odbocka 88,5° s oblikovou Gpravou 30
Gul'ova odbocka 35
Tvarovka Sovent bez Giprav 50

4.2.4 VYSLEDKY KOLISANIA TLAKU V ODPADOVOM POTRUBI

Vsetkych 6 popisanych typov kanaliza¢nych tvaroviek bolo simulovanych na odpadovom potrubi
9 podlaznej budovy pri 3 prietokovych stavoch s hodnotami 2,0 I/s, 4,0 I/s a 6,0 I/s. Na obr. 4.4
je znazornené kolisanie tlaku v odpadovom potrubi pri pouziti jednoduchej odbocky 45 °©
a jednoduchej odbocky 67 °. Na obr. 4.5 je znazornené kolisanie tlaku v odpadovom potrubi pri
pouziti jednoduchej odbocky 88,5 © bez oblukovej upravy a jednoduchej odbocky 88,5 °
s oblikovou upravou. Na obr. 4.6 je znazornené kolisanie tlaku v odpadovom potrubi pri pouziti
jednoduchej gulovej odbocky a tvarovky Sovent bez Giprav. Uvedené su len najnizsie dosiahnuté
hodnoty podtlaku, kedze tieto hodnoty su najpodstatnejSie pri stratich funkcie zapachovych
uzavierok.
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a) b)

Podlazie
Podlazie

-800 -650 -500 -350 =200 =39 22600 -2100  -1600  -1100  -600 -100
Tlak v potrubi (Pa) Tlak v potrubi (Pa)

a) s jednoduchou odbockou 45 °, b) s jednoduchou odbockou 67 °, 1 — volny vytok, 2 — odpadové potrubie
DN 100, 3 — pripdjacie potrubie DN100 bez pritoku, 4 — pripdjacie potrubie DN100 s pritokom, 5 — vetranie
odpadového potrubia, ® — prvy prietokovy stav 2,0 I/s, ® — druhy prietokovy stav 4,0 l/s, ® — treti prietokovy
stav 6,0 l/s [Autor]
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a) s jednoduchou odbockou 88,5 ° bez oblikovej upravy, b) s jednoduchou odbockou 88,5 ° s obliikovou
upravou, 1 — volny vytok, 2 — odpadové potrubie DN 100, 3 — pripdjacie potrubie DN100 bez pritoku,
4 — pripdjacie potrubie DN100 s pritokom, 5 — vetranie odpadového potrubia, ® — prvy prietokovy stav
2,0 /s,  —druhy prietokovy stav 4,0 l/s, ® — treti prietokovy stav 6,0 l/s
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Podlazie
Podlazie

%}
]

-1100 -900 -700 -500 -300 -100 =500 =400 =300 =200 =100 0
Tlak v potrubi (Pa) Tlak v potrubi (Pa)

a) s gulovou odbockou, b) s tvarovkou Sovent, 1 —volny vytok, 2 — odpadové potrubie DN 100, 3 — pripdjacie
potrubie DN100 bez pritoku, 4 — pripdjacie potrubie DN100 s pritokom, 5 — vetranie odpadového potrubia,
o — prvy prietokovy stav 2,0 l/s, ® — druhy prietokovy stav 4,0 l/s, ® — treti prietokovy stav 6,0 l/s

43 CIASTKOVY ZAVER

Na zéklade simulacie vhodnosti pouzitia r6znych typov tvaroviek na splaskovom odpadovom

potrubi je mozné konstatovat’:

= 7 hl'adiska kolisania tlaku predstavuje najlepsie rieSenie pre odpadové potrubia $pecialna
tvarovka Sovent; po tvarovke Sovent z hl'adiska kolisania tlaku predstavuje vhodné rieSenie
jednoducha odbocka 45 © a jednoducha odbocka 88,5 ° s oblukovou upravou,

= pri prietoku 2,0 I/s v pripajacom potrubi nedochadza pri pripojeni pripajaciecho potrubia na
odpadové potrubie pomocou jednoduchej odbocky 45 © k uzavretiu prierezu pripajacicho
potrubia v mieste zmeny smeru,

=  oblukova uprava na jednoduchych odbockach znizuje kolisanie tlaku v niektorych pripadoch
az 0 60 %, vyrazne by mozno pomobhla aj tvarovke Sovent,

= pri gulovej odbocke dochadza k zaplianiu pripajacich potrubi na niz§ich podlaziach, ktoré
s bez pritoku, z tohto dovodu by sa malo nachadzat’ na odpadovom potrubi o najmene;j
typov tychto tvaroviek,

= pri jednoduchej odbocke 67 ° dochadza pri vacsich prietokoch v odpadovom potrubi (nad
2,0 I/s) k vel'mi nizkym hodnotam podtlaku, z toho dovodu je lepsie pouzivat’ ich len pri
nizkych objektoch (rodinné domy, haly),

=  ak sa na pripajacom potrubi nachadza WC, nie je vhodné pouzit’ na pripojenie pripajacicho
potrubia na odpadové potrubie jednoduchti odbocku 88,5 © bez oblukovej upravy z déovodu
vzniku vysSieho podtlaku v odpadovom potrubi.
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5 POROVNANIE INVESTICNYCH NAKLADOV SYSTEMOV
ODPADOVYCH POTRUBI VO VYSOKEJ BUDOVE S VYUZITIM
SIVEJ VODY

Vybrat’ vhodny systém odpadového potrubia predstavuje v sucasnej dobe Coraz vacsi problém

vzhladom na neustale narastajici pocet nadzemnych podlazi budov. Projektanti

zdravotnotechnickych instalacii musia pri navrhu systému odpadovych potrubi vychadzat’ nielen

z vypoltom stanovenych menovitych svetlosti potrubi, ale aj prihliadat na priestorové

poziadavky, ktoré si jednotlivé systémy vyzaduju.

Ciel'om tejto kapitoly bolo posudit’ vhodnost’ pouzitia réznych systémov odpadovych potrubi vo

vysokej budove s celkovym poctom podlazi 43. Okrajovou podmienkou bolo, Ze budova musi

byt’ schopna vyuzivat aj siva vodu, ¢o predstavovalo zna¢ny zasah do kanaliza¢ného systému,

najmé do odpadovych potrubi (¢ierna a siva voda samostatne). Modelovu situaciu predstavovalo

jedno vybrané hygienické zariadenie bytu s najva¢sim poctom pripojenych zariad'ovacich

predmetov (obr. 5.1), pre ktoré sa navrhovali rdzne varianty systémov odpadovych potrubi. Pri

navrhu sa uvazuje so 4 nasledovnymi systémami, pripadne kombinaciami odpadovych potrubi:

a) 2x odpadové potrubie s priamym vetranim (Cierna a siva voda samostatne), obr. 5.1a,

b) 2x odpadové potrubie s tvarovkou Sovent (¢ierna a siva voda samostatne), obr. 5.1b,

c¢) odpadové potrubie s priamym vetranim (sivd voda) v kombinécii s odpadovym potrubim
s tvarovkou Sovent (Cierna voda), obr. 5.1c,

d) 2x odpadové potrubie s prvkami aktivnej ochrany pripojené na spolocné tlmice pretlaku
(Cierna a siva voda samostatne), obr. 5.1d.
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Obr. 5.1 Varianty technického riesenia odpadovych potrubi vautornej kanalizacie pre vybrany
2-izbovy byt s kipeliiou a kuchynou pri 40-tich podlaziach [Autor]
a) 2x odpadové potrubie s priamym vetranim, b) 2x odpadové potrubie s tvarovkou Sovent, ¢) odpadové
potrubie s priamym vetranim v kombindcii s odpadovym potrubim s tvarovkou Sovent, d) 2x odpadové
potrubie s prvkami aktivnej ochrany pripojené na spolocné tlmice pretlaku, Poznamka: pripdjacie potrubia
st ukoncené na hrane inStalacnej Sachty
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Do postdenia odpadovych potrubi najmaé z investicného hl'adiska vstupuju aj pripajacie potrubia,
ked’Ze niektoré systémy odpadovych potrubi si vyzaduju aj ipravu pripajacich potrubi ako napr.
systém odpadového potrubia s prvkami aktivnej ochrany, ktory si vyzaduje pri budovach nad
4.NP vetrat’ vSetky pripajacie potrubia privzdusiovacim ventilom [16]. Hygienické zazemie bytu
je pripojené na odpadové potrubia na 40 typickych podlaziach, zvysné podlazia su bez
zariad’ovacich predmetov.

5.1 POROVNANIE TECHNICKYCH RIESENi ODPADOVYCH POTRUBI

Vsetky navrhy odpadovych potrubi prebehli v stilade s normou STN 73 6760 [9], STN EN 12056
[8] a technickych zasad vyrobcov Specialnych systémov odpadovych potrubi pre vysoké budovy
[15, 16]. Postidenie odpadovych potrubi s priamym vetranim na maximalny podtlak Apmax (Pa),
maximalnu tlakovi stratu, ktora vznika pri pradeni vzduchu prisavaného do odpadového potrubia
z atmosféry Ap,, (Pa) a kriticki dizku odpadového potrubia Le (m), prebehlo v stlade
s Komentarom k CSN 73 6760 [5]. Zhrnutie zakladnych vstupnych tdajov je znazornené
v tab. 5.1.

Tab. 5.1 Zakladné vstupné udaje pre navrh odpadovych potrubi [Autor]

Vstupny udaj Hodnota Jednotka
Vypoctovy prietok Ciernej vody 5,48 I/s
Vypoctovy prietok sivej vody 3,61 I/s
Vyska odpadového potrubia 132,15 m
Vypoétové odtoky DU Systém IV 1/s
Koeficient sicasnosti odtoku K 0,5 -
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hodu odpadového potrubia s priamym vetranim a s tvarovkou
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Sovent do zvodového potrubia [Autor]

5.1.2 VARIANT 2 - 2x ODPADOVE POTRUBIE S TVAROVKOU SOVENT
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5.1.4 VARIANT 4 - ODPADOVE POTRUBIE S TLMICMI PRETLAKU
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Obr. 5.1 Technické riesenie prechodu odpadového potrubia na zvodové potrubie [Autor]

5.1.5 PRIESTOROVE POZIADAVKY ODPADOVYCH POTRUBI

Okrem odpadovych potrubi kanalizacie sa v in§talaénych Sachtach ststred’uji rozvody vodovodu,
vzduchotechniky a rozvody vykurovania, preto je dolezité spravne rozmiestnenie a vzajomné
vzdialenosti tychto zvislych potrubi. Vplyva to predovsetkym na pddorysné rozmery instalacne;j
Sachty v byte. Do instala¢nej Sachty s vntitornym rozmerom 430 x 985 mm boli navrhnuté vsetky
Styri varianty odpadovych potrubi BW3 a GW4 a vypocitané ich minimalne potrebné plochy pre
inStalaciu, obr. 5.6.
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odpadovych potrubi v instalacnych Sachtach nad zmenou smeru
odpadového potrubia [Autor]

Variant 1 - odpadové potrubia BW3 a GW4 s priamym vetranim, Variant 2 - odpadové potrubia BW3 a GW4

s tvarovkou Sovent, Variant 3 - odpadové potrubie BW3 s priamym vetranim a GW s tvarovkou Sovent,

Variant 4 - odpadové potrubia BW3 a GW4 s prvkami aktivnej ochrany,
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5.1.6 INVESTICNE NAKLADY NA ODPADOVE POTRUBIA

Pre vSetky varianty odpadovych potrubi boli stanovené investicné naklady, obr. 5.7. V celkovej
cene st zahrnuté odpadové potrubia od vetracej hlavice/privzdusiovacieho ventilu az po prechod
odpadového potrubia do zvodového potrubia vratane obtokov, objimok, poziarnych manziet,
Cistiacich tvaroviek, atd’. Ceny su prebraté z databazy stavebného softvéru (Cenkros), vdaka
ktorému boli stanovené ceny stavebnych materidlov pre rok 2023. V investicnych nakladoch je
zahrnut4 aj plocha, ktori odpadové potrubia zaberaji v instalaénych Sachtach, pricom cena za m?
bytu je ur€ena zo Statistickych udajov NBS.

Q
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>
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Variant I. Variant 1II. Variant III. Variant IV.

Obr. 5.2 Investicné a priestorové porovnanie jednotlivych variantov odpadovych potrubi
u investicné ndklady, m plocha instalacnych Sdacht

52 CIASTKOVY ZAVER

Na obr. 5.7 st zhrnuté vSetky vysledky porovnania systémov odpadovych potrubi pre vyuzivanie
sivej vody vo vysokej budove pre 1 vybrané hygienické zazemie objektu:

Variant I. — z vysledného vyhodnotenia vyplyva, ze toto rieSenie sa umiestnilo na 4. mieste.
DN 150 a DN 125, kanaliza¢nych tvaroviek a plocha potrubi v Sachte, o ktort musi byt’ predajny
priestor zmenSeny. V pripade vyssieho objektu s va¢sim poctom zariad’'ovacich predmetov by sa
dimenzie potrubi museli zvacsit, ¢o by viedlo k omnoho va¢sim investiénym nakladom.
Variant II. — z vysledného vyhodnotenia vyplyva, Ze toto rieSenie sa umiestnilo na 1. mieste.
potrubi z dévodu malych dimenzii a prekvapivo aj do kanaliza¢nych tvaroviek, ktoré su
v porovnani s jednoduchymi odbockami mnohondsobne drahsie, av§ak umoziuju pripojenie
viacerych pripajacich potrubi na jednu tvarovku, ¢o zna¢ne znizuje ich pocet. Rovnako tento
systém disponuje dostato¢nou rezervou v dovolenom prietoku a budova by mohla byt’ aj 2x taka
vysoka (80 .NP) a dimenzia odpadového potrubia by sa nezmenila.

Variant II1. — z vysledného vyhodnotenia vyplyva, Ze toto rieSenie sa umiestnilo na 2. mieste.
Investi¢né naklady v porovnani s variantom II. mierne navysili prave investicie do vicsej
dimenzie odpadového potrubia pre sivii vodu (DN 125). Avsak tento variant nedisponuje ziadnou
rezervou v dovolenom prietoku odpadového potrubia pre siva vodu a ak by budova mala vacsi
pocet podlazi, tito menovita svetlost’ by narastala.

Variant IV. — z vysledného vyhodnotenia vyplyva, ze toto rieSenie sa umiestnilo na 3. mieste.
Investi¢né naklady tohto systému rapidne zvicsili prave prvky aktivnej ochrany, ktoré musia byt’
pristupné cez revizne dvierka. Dal$ou nevyhodou tohto systému je, e sa zatial’ nenachadza na
nasom trhu.
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6 PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

V tejto kapitole uvadzam v sthrnnom prehlade prinosy dizertatnej prace pre rozvoj vedy
a spoloéensktl prax s odporacaniami pre d’ali vyskum.

6.6 PRINOSY PRE ROZVOJ VEDY

Na zéklade dizertacnej prace s nazvom ,,Optimalizdacia hydraulickych pomerov v kanalizacnych

systémoch budov* mozno konstatovat’ nasledovné prinosy pre rozvoj vedy:

1. Experimentdlne merania vykonané na kanalizacnych systémoch budov

= vpusty so zvySenou tlakovou odolnostou disponuju vysokym koeficientom tlakovej
odolnosti (K = 1,47) v porovnani s beznymi vpustami (K = 1,07 — 1,12), ¢o predstavuje
narast tlakovej odolnosti o priblizne 100 Pa,

= v matematickom vypocte tlakovej odolnosti vodnych uzaverov (8) treba zvazit volbu
koeficientu tlakovej odolnosti K (v stucasnosti K = 1,10), ked’ze pri tomto merani jeden
podlahovy vpust s vyskou vodného uzaveru 50 mm vykazoval koeficient nizsi ako je
zauzivana hodnota (K = 1,07); na zéklade tohto merania by bola nova odportcana hodnota
K=1,05.

=  zohladnenie odparovania vody 0,5 mm/den pri vypocte tlakovej odolnosti zapachovej
uzavierky pre vysoké budovy umiestnené v centrach miest sa javi ako bezpe¢na hodnota a
na zéklade experimentalneho merania bola tato hodnota priblizne 0,4 mm/den; pri budovach
s niz§im poctom podlazi, umiestnenych

= v odlahlejsich castiach mesta sa odporti¢a pouzit’ hodnotu odparovania vody zo zapachovej
uzavierky 0,6 - 0,7 mm/den,

= tlakova odolnost rdznych typov a tvarov zapachovych uzavierok,

=  vplyv zvySenia tlakovej odolnosti zapachovej uzavierky na kanalizacny systém budovy,

=  vplyv odparovania vody zo zapachovej uzavierky na jej tlakova odolnost,

=  aktualnost’ vybranych vypoctovych metdéd a vzorcov,

= 3D tlac.

2. Matematické simuldacie vykonané na kanalizaCnych systémoch budov

= 7z hl'adiska kolisania tlaku predstavuje najlepsie rieSenie pre odpadové potrubia $pecialna
tvarovka Sovent; po tvarovke Sovent z hl'adiska kolisania tlaku predstavuje vhodné rieSenie
jednoducha odbocka 45 © a jednoducha odbocka 88,5 ° s oblukovou upravou,

=  oblukova tprava na jednoduchych odbockach znizuje kolisanie tlaku v niektorych pripadoch
az 0 60 %, vyrazne by mozno pomobhla aj tvarovke Sovent,

= vplyv tlaku na hladinu vody v zapachovej uzavierke,

=  vplyv odparovania vody zo zapachovej uzavierky na jej tlakova odolnost,

= tlakova odolnost rdznych typov a tvarov zapachovych uzavierok,

= rozne spdsoby zvySovania tlakovej odolnosti zapachovej uzavierky,

=  kolisanie tlaku v odpadovom potrubi a uzatvaranie prierezu pri pouziti roznych typov
tvaroviek,

= pouzitie softvéru Ansys.

6.7 PRINOSY PRE SPOLOCENSKU PRAX

Na zaklade dizertacnej prace s nazvom ,,Optimalizacia hydraulickych pomerov v kanalizacnych

systémoch budov mozno konstatovat’ nasledovné prinosy pre spoloc¢enski prax:

=  podrobna analyza sti¢asného stavu problematiky vybranych casti kanaliza¢nych systémov
v budovach v SR a v zahrani¢i,
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= analyza tlakovej odolnosti zapachovych uzavierok,

=  vplyv odparovania vody zo zapachovej uzavierky na jej tlakova odolnost,

= vplyv pouzitia roznych typov tvaroviek na hydraulické pomery v odpadovom potrubi

=  analyza navrhu kanalizaéného systému budovy pomocou BIM modelu,

=  porovnanie investicnych nakladov réznych systémovych rieseni odpadovych potrubi vo
vysokej budove.

6.8 ODPORUCANIA PRE DALSI VYSKUM

V ramci experimentalnych merani by bolo vhodné/zaujimavé vykonat’ aj:

=  overenie inych vzorcov a konstant pre hydraulické postdenie odpadovych potrubi s priamym
vetranim vo vysokych budovach (vel'mi vhodné by bolo zistit’, ako zapocitat’ jednoduchu
odbocku 88,5° s oblikovou upravou, kedze priebeh tlaku v odpadovom potrubi je
podobne;jsi jednoduchej odbocke 45° nez odbocke 88,5° bez oblikovej Gipravy),

=  meranie distribucie tlaku v pripdjacom potrubi pri ré6znych poctoch a typoch zariad’'ovacich
predmetov,

= meranie odparovania vody zo zapachovej uzavierky pri ré6znych vyskach budov (rézne
vel'kosti kanaliza¢nych systémov a objemy vodnej pary),

=  meranie na odpadovom potrubi s prvkami aktivnej ochrany (do dnesnej doby existuje asi len
jedno relevantné experimentalne meranie vykonané na odpadovom potrubi s tlmi¢mi
pretlaku),

*  meranie na zalomeni odpadového potrubia systémom Supertube v 0 % sklone v realnych
podmienkach so splaskovou vodou (stale sa v dne$nej dobe najdu l'udia, ktori su skepticky
voci takémuto zalomeniu odpadového potrubia a experimentalne merania si vykonavané
primarne s Cistou vodou, v ktorej je maximalne natrhany toaletny papier),

=  meraniec Uniku tepla cez vetracie potrubie odpadového potrubia pri pouziti klasickej
a energetickej vetracej hlavice.

V ramci matematickych simulacii by bolo vhodné/zaujimavé vykonat’ aj:

= najst sposob, ako o najlepsie simulovat’ splaskovi odpadovi vodu (v sucasnej dobe existuje
niekol’ko ¢lankov, ktoré sa touto problematikou zaoberaju, ale nevyvodzuju ziadne
konkrétne zavery),

= simulovat’ distribtciu tlaku v pripdjacom potrubi pri réznych poctoch a typoch
zariad’'ovacich predmetov,

=  simulovat’ hydraulické pomery vo vys$sich odpadovych potrubiach ako boli simulované
v dizertacnej praci,

= simulovat’ hydraulické pomery v odpadovych potrubiach pri rdéznych typoch zalomeni
a roznych vyskach odpadovych potrubi.

7  ZAVER

Problematika kanalizacnych systémov je v sucasnej dobe stale aktualna téma vzhladom na
neustale narastajiici pocet nadzemnych podlazi budov aj v Slovenskej republike. Dizerta¢na
praca sa zaobera optimalizaciou hydraulickych pomerov v kanalizaénych systémoch budov
s dorazom na zéapachové uzavierky, ktoré tvoria neoddelitelnu sucast’ celého kanalizaéného
systému. Okrem skimania hydraulickych pomerov v odpadovych potrubiach, testovania
tlakovych odolnosti zapachovych uzavierok, overovania aktualnosti vybranych vypocétovych
metdd bolo cielom dizertacnej prace poukazat’ na to, ¢i je mozné zlepSenim tlakovej odolnosti
zapachovej uzavierky viest’ k usporam na samotnom kanalizacnom systéme.
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zdroj] : 32nd Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Building Technology, Geodesy and
Cartography, Landscaping, Theory and Environmental Technology of Buildings, Theory and Structures of
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