· 4. Zřizování vnitřního vodovodu

4.1. Základní údaje

Podle ustanovení ČSN 73 6660 – Vnitřní vodovody rozvádí vnitřní vodovod vodu z vodovodní přípojky nebo z vlastního zdroje k jednotlivým zařizovacím předmětům a spotřebičům v budově. 
4.2. Přehled systémů a materiálů

Vnitřní vodovod může být jednotný nebo oddílný. Vnitřní vodovod obsahuje potrubí ležatá, stoupací, připojovací a příp. cirkulační.
Materiály používané pro vodovody představují tlakové litinové trouby přírubové, ocelové trubky závitové, svařované, trubky měděné, plastové a skleněné. V současné době v občanské výstavbě převažuje použití plastových trubek. I přes o něco vyšší pořizovací náklady oproti rozvodům z ocelových trubek jsou systémy navržené z plastů provozně ekonomičtější, neboť značně omezují následné náklady na opravy a rekonstrukce. Výhodné jsou zejména dvouplášťové systémy, tzv. trubka v trubce – např. WIRSBO TAPPEX. 
Následující tabulka ukazuje srovnání plastových trubek oproti pozinkovaným trubkám:
 
1. Tab. 6:            Srovnání plastových trubek s trubkami pozinkovanými

 
	Výhody
	Nevýhody

	Odolnost proti korozi
	Materiály nejsou nosné

	Odolnost proti inkrustaci (systémy nezarůstají)
	Některé druhy plastových potrubí jsou za mrazu velice křehké

	Vysoká životnost
	Vyšší teplotní roztažnost α oproti oceli

	Možnost vyšší rychlosti proudění vody
	- ocel α=0,000012

	Snadná a rychlá montáž
	- PPH α=0,00022

	Menší nároky na přepravu (materiál je lehký, některé trubky stočeny v kolech)
	- PPR α=0,00015

	Flexibilita (ohebnost)
	 

	Minimální šíření hluku
	 


 
Z chemického hlediska se plastové trubky dělí na polyetylenové a polypropylenové. Polyetylenové materiály jsou zastoupeny lineárními polyetylény (lPE, HDPE – např. Liten PL10 - ČR), rozvětvenými polyetylény (rPE, LDPE – např. Bralen Z 2301-014 – ČR) a síťovanými polyetylény (PEX, VPE – v omezené míře – zahraničí). Polypropylenové materiály jsou reprezentovány homopolymerem PP (PP, PPH, hPP, PP-typ1 – např. MOSTEN 55292 – ČR), blokovým kopolymerem PP (PPB, kPP, PP-typ2 – např. MOSTEN 55297 – ČR, HOSTALEN PPH 2222 – SRN) a statistickým (random) kopolymerem PP (PPR, PPC, PPCR, PP-typ3 – např. VESTOLEN P 9421 – SRN, HOSTALEN PPH 5216 – SRN). 
Z hlediska použitelnosti je vhodné navržení jednotného systému pro studenou vodu i TUV (pokud je kladen i požadavek na rozvod TUV). Způsoby použití plastových trubek (nejen pro rozvody vody) a jejich svařitelnost je v tabulce na následující straně.
2. Tab. 7:            Svařitelnost jednotlivých typů plastového potrubí

 
	Materiál 
	Použití 
	Svařitelnost 

	LPE
	Studená voda (hlavně domovní přípojky)
	[image: image1.wmf]

	RPE
	Studená voda
	[image: image2.wmf]



	PEX
	Studená voda, TUV, podlahové vytápění, přívody ústředního vytápění
	[image: image3.wmf]

	PP(H)
	Studená voda, TUV omezeně
	[image: image4.wmf]

	PPB
	Studená voda, podlahové vytápění
	[image: image5.wmf]

	PPR
	Studená voda, TUV, podlahové vytápění
	[image: image6.wmf]


 
Ostatní v úvahu přicházející materiály se v občanské výstavbě v ČR vyskytují pouze zřídka. Použití tlakových litinových trub převažuje u vícepodlažních staveb (zejména v zahraničí) s ohledem na nosnost materiálu. Ocelové trubky pozinkované se používají i nadále, nejčastěji v průmyslových objektech a v systémech požárních vodovodů, neboť plastové trubky nejsou pro požární vodovody povoleny. Rozvody vody v měděném potrubí se používají většinou v kombinaci s měděnými rozvody topení, a to ve značně omezeném rozsahu s ohledem na pořizovací náklady. Skleněné potrubí se používá nejčastěji v objektech potravinářského průmyslu ve spojení s technologickými rozvody.
4.3. Konstrukční zásady

Montáž vodovodu probíhá v podstatě ve dvou fázích: hrubá montáž a kompletace. Pro hrubou montáž je třeba mít dokončenou a odzkoušenou vodovodní přípojku. Také prostupy a drážky pro vodovodní potrubí ve svislých a vodorovných konstrukcích mají být připraveny.
Na rozvodech studené vody se zahajují práce od vodoměru. Rozvody teplé vody se montují analogicky, výchozím místem je zde zdroj TUV. Ležatá potrubí se kladou na konzoly nebo do žlabů ve spádu směrem k vypouštěcímu místu. Pro nenosná potrubí (zejména plastová) je třeba dodržet maximální vzdálenosti podpor. Následující tabulka udává vzdálenosti podpor pro v ČR nejčastěji používané PP trubky.
 
3. Tab. 8:            Vzdálenost podpor plastového potrubí

 
	D
	Vzdálenost podpor v mm při teplotě média

	 mm 
	20°C
	30°C
	40°C
	50°C
	60°C
	70°C
	80°C

	16
	750
	700
	700
	650
	650
	600
	550

	20
	800
	750
	700
	700
	650
	600
	600

	25
	850
	850
	850
	800
	750
	750
	700

	32
	1000
	950
	950
	900
	850
	800
	750

	40
	1100
	1100
	1050
	1000
	950
	900
	850

	50
	1250
	1200
	1150
	1100
	1050
	1000
	900

	63
	1400
	1350
	1300
	1250
	1200
	1150
	1050


Dále si je třeba uvědomit, že se vzrůstající teplotou klesá maximální přípustný provozní tlak vody ve stejné tlakové řadě.  Maximální přípustné provozní tlaky v závislosti na teplotě vody pro trubky PP-typ1 a PP-typ3 jsou shrnuty s ohledem na projektovanou životnost v následující tabulce. Tabulka respektuje skutečnost, že trubky PP-typ3 v rozvodech TUV snášejí krátkodobé přehřívání na 70°C, které se doporučuje z důvodů likvidace mykobaktérií a bakterií typu Legionella, vyskytujících se ve vodě 30°-50°C teplé. Uvedeným krátkodobým přehříváním se nesnižuje životnost systému.
 
4. Tab. 9:            Maximální přípustné provozní tlaky

 
	Teplota
	Životnost
	PP-typ1
	PP-typ3

	°C
	roky
	PN 10
	PN 16
	PN 20
	PN 10
	PN 16
	PN 20

	 
	 
	Max. přípustný tlak vody MPa

	20
	25
	1,27
	2,03
	2,54
	1,32
	2,11
	2,64

	 
	50
	1,24
	1,98
	2,47
	1,29
	2,07
	2,59

	40
	25
	0,79
	1,27
	1,59
	0,97
	1,56
	1,95

	 
	50
	0,76
	1,22
	1,53
	0,92
	1,47
	1,84

	60
	25
	0,49
	0,79
	0,99
	0,61
	0,98
	1,23

	 
	50
	0,45
	0,72
	0,89
	0,55
	0,87
	1,09

	80
	10
	0,26
	0,42
	0,53
	0,39
	0,63
	0,79

	 
	15
	-
	-
	-
	0,37
	0,59
	0,73

	 
	20
	0,21
	0,33
	0,41
	-
	-
	-


 
Důležitým prvkem při realizaci ležatých rozvodů větších délek (zejména TUV) z libovolného materiálu je osazení vhodných kompenzátorů, které eliminují délkové změny rozměrů potrubí. Navržení vhodného kompenzátoru je úkolem projektanta. Užívají se dva druhy závěsů: tzv. pevný bod (potrubí zde nemůže dilatovat) a tzv. kluzný bod (potrubí  může dilatovat).
 
	

	


 
Obecně je třeba dodržet dále následující zásady: Plastová potrubí se uchycují tak, aby nedošlo ke styku plastu s kovem. Metalická potrubí se upevňují tak, aby v místě upevnění nedocházelo ke styku různých kovů a tím ke vzniku korozního galvanického článku. Příklady uchycení znázorňují následující obrázky.
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Pro uchycování stoupacích potrubí lze také doporučit podpory podle výše uvedené tabulky. Stejně jako pro spodní ležaté rozvody platí i pro stoupací vedení, že potrubí podléhá délkovým změnám. Z tohoto poznatku vyplývá, že i pro stoupačky se navrhují kompenzátory. Pro rozvody do průměru 32 mm je možné je realizovat kompenzátory ve tvaru překlopené smyčky.
V nejvyšším místě stoupacího potrubí se doporučuje zřídit tzv. vzdušník k vyrovnání rázů v potrubí. Postačuje vyvedení stoupacího potrubí od odbočky připojovacího potrubí v posledním podlaží pod strop tohoto podlaží a jeho zaslepení. Vzniklý vzduchový polštář spolehlivě ztlumí rázy.
Stoupací potrubí v šachtách se vede vždy tak, aby odbočujícímu potrubí byl umožněn příslušný pohyb odpovídající délkovým změnám stoupačky. Toto může být dosaženo několika způsoby, např.:
         umístěním stoupačky co nejdále od průchodu připojovacího potrubí stěnou,
         vyplněním průchodu měkkým materiálem, příp. instalace chráničky,
         vytvořením ohybu na připojovacím potrubí, což nahrazuje prvně uvedené řešení.
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Připojovací potrubí se provádí jako jednoduché odbočné, nebo jako jednoduché z rozdělovače, případně obě výše uvedené varianty se zpětným odtokem (převážně pro rozvody TUV). Pro potrubí vedené na povrchu platí výše uvedené kotevní vzdálenosti (viz výše uvedená tabulka). Potrubí vedené v zazděné drážce ve stěně musí být důkladně izolováno, a to jak pro zmenšení tepelných ztrát, tak pro ochranu před mechanickým poškozením a k umožnění dilatace. Izolace pouze jednou vrstvou plstěných pásů je nedostatečná. Vhodnější je zaplnění drážek ztuhlou pěnou. Před zazděním je nutno potrubí důkladně v drážce ukotvit.

Pro přechody typu plast-kov se používají přechodky se zalisovanými mosaznými díly, opatřenými odpovídajícím závitem (vnitřním, nebo vnějším). Někteří výrobci navíc mosazné zálisky niklují, což je optimální řešení. Nevhodné je používání celoplastových závitových přechodek, přechodek na bázi plastových závitů natočených do mosazných dílů (např. Instaplast-přechody apod.). Důvodem jsou tepelně technické a chemické vlivy na spoji plastu s kovem. Tyto přechodky mají velmi omezenou a krátkou životnost.
Vzhledem k tomu, že se potrubí studené vody rosí pro libovolnou materiálovou variantu rozvodu, je nutno je izolovat, např. dvojnásobnou izolací plstí. Izolace potrubí TUV a cirkulačního potrubí se provádí výhradně dle výpočtu s ohledem na provozní teplotu vody, teplotu okolního prostředí, hodnotu součinitele prostupu a přestupu tepla. Vhodné jsou izolace polyuretanem nebo vypěňovaným polyetylénem. Tloušťka izolace se u těchto materiálů pohybuje nejčastěji v rozmezí 7-15 mm.
4.4. Technologie montáže

Technologický návod pro montáž plastového vodovodního potrubí je zpracován jako ilustrativní pro spojování trubek polyfúzním svařováním, které se používá nejčastěji a je uveden dále. 
U některých systémů se však používají i speciální objímkové spoje nejčastěji se šroubovanými fitinky. Principem objímkových spojů je vložení profilované metalické trubky nejčastěji vybavené vnějším těsněním do plastové trubky na konci patřičně upravené (kontrolním zářezem apod.) a její bezpečné utěsnění nalisováním plastové trubky speciálními kleštěmi pomocí vnější objímky, nebo šroubovací objímkou. Vložený prvek určuje podle systému charakter spoje – šroubovaný, nebo přímé napojení trubek.
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Pro montáž platí obecně doporučené předpisy:

         ČSN 05 0705 Predpisy pre základne skúšky zváračov.
         ON 6810 Svařování plastů.
         ČSN 64 0011 Plastové výrobky. Technické předpisy.
         ČSN 64 0090 Skladování výrobků z plastů.
         ČSN 73 6655 Výpočet vnútorných vodovodov.
         ČSN 73 6660 Vnitřní vodovody.
         ČSN 73 6670 Zkoušení proměnným tlakem a teplotou. Ověřování potrubních systémů.
         ČSN 75 5911 Tlakové zkoušky vodovodního a závlahového potrubí.
         ČSN 75 5401 Navrhování vodovodního potrubí
Minimální teplota vzduchu pro montáž plastových rozvodů je +5°C. Po celou dobu zpracování se musí plastové trubky chránit před nárazy, údery a padajícím stavebním materiálem. Celoplastové trubky se nejčastěji spojují polyfúzním svařováním. Technologický postup polyfúzního svařování je uveden dále. Pro instalatéry je povinnost absolvovat minimálně zaškolovací kurz na polyfúzní svařování trubek a tvarovek D-U7.
Výrobky se skladují v souladu s ČSN 64 0090. Zvláště důležité je neskladovat výrobky za teplot nižších než +5°C, na slunci a na otevřeném prostranství. Po celou dobu se musí všechny prvky uchovávat v čistotě. Při dopravě je zakázáno výrobky tahat po zemi nebo po ložné ploše dopravního prostředku. Je zakázáno výrobky shazovat z ložné plochy na zem. Před použitím se musí všechny prvky důkladně prohlédnout. Prvky nesmějí mít v sobě zalisována cizí tělíska, jiný materiál, bubliny. Dále nesmějí mít výrazné propadliny, podélné žlábky apod., které zeslabují stěnu prvku. Prvky nesmějí přijít do styku s otevřeným plamenem. Lze je skladovat na sobě ve vrstvě nejvýše 1 m.
	


Provedení potrubní trasy musí respektovat materiál rozvodů, především délkovou teplotní roztažnost, nutnost kompenzací, dané provozní podmínky (kombinace tlaku a teploty) a způsob spojování. Rozvody se uchycují tak, aby byly rozlišeny pevné body a kluzná uložení pro přípustnou a vypočtenou délkovou změnu potrubí. Pevný bod může být realizován např. v ohybu potrubí nebo v místě osazení armatury či vodoměru, příp. v místě odbočky. Nejjednodušší pevný bod lze vytvořit nátrubkem (spojkou) a dvěma objímkami. Příkladem kluzného uložení je tzv. volná objímka. Všechny armatury se musí fixovat pevným bodem.
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Svařované spoje se provádějí podle pracovního postupu pro polyfúzní svařování. Před každým svarem je povinností svářeče zkontrolovat dotykovým teploměrem skutečnou teplotu svařovacích nástavců. Prvky se svařují při teplotě nahřívacích nástavců 250°-270°C. Namáhání svařovaných spojů je dovoleno až po uplynutí min. 1 hod. Ochlazování svarů vodou je zakázáno. 

Trubky lze dělit (řezat, stříhat) pouze ostrými, dobře nabroušenými nástroji. Trubky z PPH je zakázáno stříhat nůžkami při teplotách nižších než +10°C.
Šroubované spoje se těsní výhradně teflonovou páskou, popř. lze užít speciálních těsnících tmelů.
Polyfúzní svar vznikne propojením nahřátého konce trubky s navařovací objímkou tvarovky. Natavené povrchy se vzájemně propojí a vznikne tak homogenní spoj o velmi vysoké pevnosti. Nejprve vyčistíme nahřívací nástavce svářečky od nečistot a na svářečku je pevně upevníme. Svářečku nastavíme na teplotu 250°-270°C. Doba nahřívání se řídí okolními podmínkami. Se svářečkou můžeme začít pracovat, jakmile se ujistíme dotykovým teploměrem, že je svářečka dostatečně zahřátá. Správnou funkci speciálních nůžek nebo řezacího kolečka zkontrolujeme jedním nebo dvěma kontrolními řezy zkušební trubky. Při kontrolním řezání nesmí dojít ke zmáčknutí vnějšího průměru trubky, v opačném případě musíme řezací nástroj nabrousit. Před započetím práce veškerý materiál důkladně prohlédneme a očistíme od všech nečistot. To se týká především vnitřního povrchu navařovacích objímek tvarovek a vnějšího povrchu konců trubky určených ke svařování. 
Naměříme potřebnou délku trubky a trubku odřízneme. Musíme-li při tom použít pilku na železo, nožem očistíme okraj trubky od otřepů. Dále se doporučuje nožem nebo speciálním přípravkem srazit vnější okraj konce trubky určený pro nahřátí pod úhlem 30°-45°, a to především u trubek o průměru 40 mm a více. Tím se zabrání hrnutí materiálu při zasouvání konce trubky do tvarovky. Přitom je třeba vzít v úvahu skutečnost, že konec trubky nesmí být dotlačen až k dorazu v objímce tvarovky, ale musí tam zůstat volná mezera min. 1 mm. 
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Dále se doporučuje označit polohu svaru (stejně jako u trubek při lepení). Po označení je nutné očistit a odmastit plochy určené ke svařování, jinak není záruka spolehlivosti provedeného svaru. Obě části nahříváme po dobu stanovenou v tabulce na následující straně.
5. Tab. 10:         Závislost nahřívací doby na vnějším průměru trubky

 
	Vnější průměr trubky v mm
	16
	20
	25
	32
	40

	Nahřívací doba v sekundách
	5
	5
	7
	8
	12

	Vnější průměr trubky v mm
	50
	63
	75
	90
	110

	Nahřívací doba v sekundách
	18
	24
	30
	40
	50


 
Po uplynutí nahřívací doby vyjmeme z nástavců tvarovku i trubku a spojíme je tak, že trubku mírným pomalým stejnoměrným tlakem zasuneme bez pootočení osově do objímky tvarovky. Po zasunutí zkontrolujeme osové spojení tvarovky s trubkou. Čerstvý spoj je třeba po dobu 20-30 s fixovat, než dojde k částečnému zchladnutí spoje, který již nedovolí změnu polohy tvarovky vůči trubce. Následující tabulka udává časy, ve kterých je možné v závislosti na průměru trubky provést korekci úhlu spojení max. 5°.
 
6. Tab. 11:         Závislost času pro korekci na vnějším průměru trubky

 
	Vnější průměr trubky mm
	Čas pro korekci v sekundách

	16
	4

	20
	

	25
	

	32
	6

	40
	

	50
	

	63
	8

	75
	

	90
	


 
Trubky do profilu 40 mm je možno svařovat v ruce. U větších profilů od 50 mm se doporučuje používat strojní svářečky, popř. svařovací přípravky z důvodu zajištění potřebných tlaků a dodržení souososti potrubí.
 
	

	6. 


 
Po dokončení montáže trubního rozvodu se musí provést tlaková zkouška a zaizolování systému.
Po finálních úpravách stěn, stropů a podlah se osazují zařizovací předměty a šroubují armatury. Zařizovací předměty se napojí na odpadní kanalizační potrubí.
4.5. Nářadí a pomůcky

         elektrická svářečka (ruční nebo stolní) pro polyfúzní svařování, opatřená svařovacími nástavci potřebné dimenze,
         speciální nůžky nebo kráječ (tj. držák s řezacím kolečkem), popřípadě pilka na železo,
         ostrý kapesní nůž s krátkou čepelí,
         utěrka z nesyntetického materiálu,
         dotykový teploměr,
         líh.
4.6. Zkoušky a kontrola jakosti

Tlaková zkouška se musí provést vždy po skončení montáže před uvedením vodovodu do provozu. Tlakovým čerpadlem se vyvodí přetlak rovný 1,5 násobku provozního tlaku, min. 1,5 MPa. Po odvzdušnění se potrubí dotlakuje na zkušební přetlak a ponechá se min. 1 hodinu stabilizovat. Po stabilizaci se přistoupí ke zkoušce. Po dobu 60 minut nesmí tlak poklesnout o více jak 0,02 MPa. V opačném případě je nutné vyhledat závadu, závadu opravit a zkoušku opakovat. O tlakové zkoušce se vždy pořizuje zápis, který obsahuje:
         popis instalace,
         místo, objekt,
         délky potrubí podle průměrů,
         výšku nejvyššího výtokového místa nad tlakoměrem,
         údaje o začátku, konci a době trvání zkoušky,
         hodnoty tlaků na začátku a konci zkoušky,
         výsledek zkoušky,
         podpisy účastníků zkoušky.
4.7. Bezpečnost práce a ochrana zdraví

Instalatérské práce při zřizování vnitřních vodovodů se obecně nepovažují za rizikové. Zvýšené opatrnosti je třeba dbát při manipulaci s polyfúzní svářečkou. Rovněž při montáži potrubí pod stropem je třeba beze zbytku dodržovat bezpečnostní zásady. Na žebři lze vykonávat jen drobné práce. Při výšce nad 5 m jej musí druhá osoba přidržovat a musí být zabezpečen prostor, kam by pracovník pracující na žebři mohl upustit nářadí.
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