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Prispévek je zaméren na problematiku dilatace potrubnich siti. Z pohledu projektanta se jedna o velmi jednodu-
chou a dobfe popsanou problematiku, nicméné — jak je v ¢lanku ukdzano — nejsou-Ii dodrZeny zakladni poZadavky

pfi navrhovani potrubnich siti, mohou byt diisledky zcela fataini.
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The paper is focused on the issue of the pipeline networks dilatation. From the perspective of the designer, it is
a very simple and well-documented issue. However, as is shown in the article, if the basic requirements are not
met when designing the pipeline networks, the results can be quite fatal.
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Tepelné namahani potrubnich siti souvisi s tzv. dilatacnim chovanim
potrubi vlivem zmén teplot materidlu potrubi. Z pohledu fyzikalniho je
jasné, ze zména neprobiha pouze v ose potrubi, tj. délkové, ale i objemo-
vé. Objemova zména je vSak ve vétsiné inZzenyrskych aplikaci tykajicich
se potrubnich siti zanedbéna. Co je vSak spolecné s timto jevem nutné
fesit, jsou hlediska pruznosti materialu a v neposledni fadé i moznosti
prenosu vibraci.

TEPLOTNi DILACE POTRUBI

Pfi tepelném namahani potrubi, tj. ohfivani nebo chladnuti, vznika v po-
trubi napéti, které se prenasi do upevnéni potrubi jako axialni sila. V pra-
xi se vétSinou uvazuje se zménou délky potrubi, tj. prodlouzenim nebo
naopak smr§ténim. Vztah pro vypocet délkového prodlouzeni potrubi je:

Al=1,-0-At (1)

kde je:

Al zména délky potrubi [mm],

I, délka tseku potrubi [m],

a soucinitel teplotni délkové roztaznosti potrubi, viz tab. 1 [mm/m-K],

At rozdil teplot [K].

Tab. 1 Mechanické vlastnosti materidlu potrubi
Tab. 1 Mechanical properties of the pipe material

N ) Sout':initvel dél_kové Modul pruznosti £ Hmo?nost
Material potrubi roztaznosti [MPa] potrubi DN 15
[mm/m-K] [kg/m]
Ocel 0,012 200 az 250-10° 1,23
Méd 0,017 110 az 130-10° 0,48
Hlinik 0,0238 66 az 76:10° 0,34
AL-PEX (vicevrstvé) 0,026 5az710° 0,147
PVC 0,08 3az9-10° 0,137
PEX 0,15 6az9-10° 0,169
PE-HD (PN 10) 0,18 0,8az1,410° 0,174

Pozn.: S ndriistem teploty roste i soucinitel teplotni délkové roztaznosti

potrubi, hodnoty uvedené v tab. 1 Ize pouZit pri vypoctech do 200 °C.
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Zékladnimi materialy, které jsou v potrubnich sitich pouZzivany, at se
jedna o projekty vytapéni nebo zdravotné technickych instalaci (voda,
kanalizace, plyn), jsou ocel, méd a rlizné typy plastil. Jak se projevi
zmeéna délky rovného tseku potrubi o délce 10 m pfi ohfati 0 50 K, uka-
zuje tab. 2, ze které vyplyva, ze zatimco u kovovych material(l se jedna
0 zménu délky fadoveé v jednotkach milimetrd, u plastovych materidll to
jsou jiz jednotky centimetr(. Plasty maji tedy priblizné desetkrat vy$si
délkovou roztaznost nez kovy.

Tab. 2 Zména délky 10 m dlouhého potrubi DN 15 pii ohfati 0 50 K
Tab. 2 Change in length of 10 m long pipe DN 15 when heated up 50 K

Material potrubi Zmeéna délky A/ [mm]
Ocel 6
Méd 8,5
Hlinik 12
AL-PEX (vicevrstvé potrubi) 13
PVC 40
PEX 75
PE-HD (PN 10) 90

Délkovym zménam vlivem teplotni roztaznosti Ize velice jednoduSe za-
branit bud' tzv. posuvnym uloZenim, napf. lomem trasy (obr. 1a), nebo
ohybovymi kompenzatory (obr. 1b a 1c) [1, 2, 3]. Posuvné uloZeni potrubi
je vétSinou realizovano objimkami s kluznymi trmeny a musi byt umisté-
no tak, aby nevytvarelo nechténé pevné body. U kompenzatorti jde vét-
$inou o zabudovani mezi dva pevné body. U delSich Gsek(i se doporucuje
umistit pevny bod uprostied, aby se prodlouzeni rozdélilo na dvé casti.

Pevné uchyceni je takové, které neumoziuje dilatace, tj. v misté pod-
pory zamezuje pohybu potrubi v jeho ose. Pevny bod mize byt realizo-
van v mistech ohybu potrubi, osazeni armatury ¢i vodomeéru, pfipadné
v misté odbocky. Kluzné uloZeni potrubi je zplsob uchyceni, kdy je po-
trubi zabranéno vybodit z osy trasy, ale v ose potrubi miize dochazet
k dilataénimu pohybu trubky. Kluzné uloZeni u volné vedeného potrubi
Ize provést bud’ volnou objimkou (objimka neni pevné dotazena na povr-
chu trubky), nebo specialné upravenym zavésem potrubi (obr. 2).

Pfi prlichodu potrubi zdi u kluzného uloZeni musi byt trubka opatfena
chranickou. V pfipadé uloZeni potrubi v konstrukci budovy (ve sténé,
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Obr. 1 Kompenzace délkové roztaZnosti potrubi: a) lomem trasy; b) U-kompenzator s pevnym bodem vyloZeni; ¢) U-kompenzator s volnym vyloZenim
Fig. 1 Compensation of the pipeline linear expansion: a) bend of the route; b) U-compensator with fixed point; ¢) free U-compensator

v podlaze nebo stropu)
Ize zakladni ohybovy
kompenzator  vytvorit
kombinaci tlouStky stény
tepelné izolace potrubi a
zménou, resp. lomem
trasy (obr. 1a). Potrubi
méa tak moznost volné se
pohybovat v ramci stla-
Citelnosti materialu te-
pelné izolace. Zakladnim
predpokladem je nejen
dodrzeni maximalni dila-
tované délky potrubi, ale
také minimalni délky tzv.
volného ramene. Maxi-
malni dilatovany rovny
lsek potrubi Ize stanovit kombinaci vztahu (1) a navrzené tloustky
stény tepelné izolace. Oproti tomu minimalni délka volného ramene je
zavisla na konkrétnim typu potrubi. Pfi navrhu kompenzatoru je dilezi-
tym hlediskem material potrubi, z ddvodu rozdilného modulu pruznosti
u kovti a plastd. Pro vétSinu nomogramd vyrobcl potrubi je vychozi ve-
liéinou material potrubi, primér a zména délky potrubi A/, ktera ma byt
kompenzovana. Napf. pro médéné potrubi Ize postupovat dle grafu na
obr. 3 nebo dle vztahu [10]:

Obr. 2 Priklad kluzného uloZeni potrubi [10]
Fig. 2 Example of the sliding fixing of pipe [10]
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Obr. 3 Ndvrh délky volného ramene L, pro médené potrubi
Fig. 3 Proposal of the free branch length L, for copper pipes
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L, =325-d-Al ©

kde je:

L, délka volného ramene [mm],
d vnéjsi prGmér potrubi [mm],
Al zména délky potrubi [mm].

Ackoli vySe uvedené vypocty jsou velmi jednoduché, pravé absence pro-
vedeni jednotlivych zptisobd uchyceni potrubi byva prvnim problémem.
ZpGsob uchyceni musi nejen respektovat poZadavek na volné (kluzné)
uloZeni potrubi, ale také musi minimalizovat prenos vibraci z potrubi do
stavebni konstrukce. V neposledni fadé musi byt zavésy potrubi u volné-
ho vedeni potrubi navrzeny v souladu s pozadavkem na material potrubi.

VZDALENOST ZAVESU U HORIZONTALNE VEDENEHO POTRUBI

Pro vypocet vzdalenosti mezi zavésy (podpérami) potrubi volné zavé-
Seného pod stropem Ize pouzit vztah (3), nebo vyuzit tabulek vyrobct
potrubi (napf. [10]).

L,-0125.5/ 27 3)
m

kde je:

L, vzdalenost podpér potrubi [m],

a spad potrubi [%)],

E  modul pruznosti materidlu tab. 1.1[Pa],
m

J

hmotnost potrubi [kg/m],
moment setrvacnosti potrubi [m4].

T 4 4
sza-(n ~d*) @

kde je:
D vnéjsi primeér [m],
d vniteni prdmér [m].

Z pohledu porovnani Ize uvést tabulky pro vzdalenosti podpér u oce-
lovych (tab. 3) a médénych potrubi (tab. 4) a plastového potrubi PP-R,
S 2,5 (tab. 5). Ve vSech pfipadech se jednd o potrubi horizontalni a na-
pInéné vodou dle DIN 1988-2 [9].

Jakym zplisobem se miize projevit zanedbani vySe popsanych vlastnos-
ti potrubi, ukazuje pfiklad multifunkéni budovy postavené v roce 2013
v Plzni v ulici Safafikovy sady. Na této budové se setkalo hned nékolik
pochybeni. Co se milZe stat v pripadé nedodrZeni predepsanych pev-
nych a kluznych uloZeni potrubi, véetné absence kompenzator(i délkové
roztaznosti pfi montazi, ukazuiji obr. 4 a 5. Jedna se o potrubi rozvodu
teplé vody (PP-R 75 x 12,5), které po uvedeni do provozu v podstaté
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Tab. 3 Vzddlenosti podpér u horizontalniho ocelového potrubi napinéného vodou

dle DIN 1988-2 [9]

Tab. 3 Span of the horizontal steel pipes filled with water, according

to DIN 1988-2 [9]
Jmenovity Jmenovity primér |  Vnéjsi pramér | Vzdalenost podpér
primér [DN] [“1 [mm] [m]
10 3/8¢ 17,2 2,25
15 1/2¢ 21,3 2,75
20 3/4¢ 26,9 3,00
25 1¢ 33,7 3,50
32 11/4% 42,4 3,75
40 112" 48,3 4,25
50 2« 60,3 475
65 21/2¢ 76,1 5,50
80 3¢ 88,9 6,00
100 4« 114,3 6,00
125 5¢ 139,7 6,00

Tab. 4 Vzdalenosti podpér u horizontalniho médéného potrubi napinéného vodou

dle DIN 1988-2 [9]

Tab. 4 Span of the horizontal copper pipes filled with water, according

to DIN 1988-2 [9]

Vnéjsi primeér | Vzdalenost podpér VnéjSi pramér | Vzdalenost podpér
[mm] [m] [mm] [m]
12 1,25 42 3,00
15 1,25 54 3,50
18 1,50 64 4,00
22 2,00 76,1 425
28 2,25 88,9 475
35 2,75 108 5,00

Tab. 5 Vzddlenosti podpér u horizontalniho plastového potrubi PP-R, S 2,5
naplnéného vodou dle DIN 1988-2 [9]
Tab. 5 Span of the horizontal plastic pipes PPR, S 2,5 filled with water,
according to DIN 1988-2 [9]

Vn:'eiéi" Vzdalenost podpér [m]

priimér

[mm] | pfi20 °C | pfi 30 °C | pfi 40 °C | pfi 50 °C | pfi 60 °C | pfi 70 °C | pfi 80 °C
16 0,90 0,85 0,85 0,80 0,80 0,70 0,65
20 0,95 0,90 0,85 0,85 0,80 0,70 0,70
25 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 0,90 0,85
32 1,20 1,15 1,15 1,10 1,00 0,95 0,90
40 1,30 1,30 1,25 1,20 1,15 1,10 1,00
50 1,50 1,50 1,40 1,30 1,25 1,20 1,10
63 1,70 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40 1,20
75 1,85 1,80 1,75 1,60 1,55 1,50 1,40
90 2,00 2,00 1,85 1,80 1,75 1,60 1,50
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0br. 4 Ukdzka poruseni uchyceni pevného bodu potrubi a naruseni stropni
konstrukce vlivem teplotni délkové roztaZnosti potrubi

Fig. 4 Failure example of the pipe fixed point fastening and ceiling
construction disruption due to the thermal expansion of the pipe

A
0br. 5 Provéseni plastového potrubi po uvedeni do provozu v disledku
absence kompenzator( a kluznych bodi uchyceni

Fig. 5 Plastic pipes sag after commissioning, due to the lack of
compensators and sliding fixing points

vytrhalo zavésy ze stropu (obr. 4) a na nékolika mistech zcela zménilo
svlij tvar a smér vedeni (obr. 5).

Na tomto pfipadu se rovnéz projevil vliv tepelného namahani na zi-
votnost plastového potrubi. Nejprve je nutné popsat schéma pfipravy
teplé vody systému. Schéma pfipravy teplé vody bylo dle projektové
dokumentace projekéni kancelare v pofadku (obr. 6). PFi realizaci se
montazni firma nefidila ani poZzadavkem projektanta, ani pozadavkem
dodavatele plastového potrubi. Nasledkem byla, témér ihned po uvedeni
do provozu, havérie vyméniku teplé vody.

Co bylo pfic¢innou havarie? Vymeénik pro pfipravu teplé vody byl navrzen
pro pfimé napojeni na CZT se jmenovitou teplotou pfivodni horké vody
130 °C. NaneStésti montazni firma sekundarni obéh vyméniku napo-
jila za pouziti plastovych trubek jiz pfimo namontovanych na vymeénik
tepla. Vyrobce plastového potrubi vzdy garantuje provozni charakteris-
tiku dle zavislosti na provoznim tlaku, teploté a rozméru potrubi [11].
Pokud uvazime pouzité potrubi PP-R 50 x 8,3 mm a provozni pretlak
0,64 MPa, pak je vypoctové napéti ve sténé trubky pro zadané pa-
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FOt

Ackoli vyrobce potrubi (v navodu na
montaZ potrubi) i projektant (v pro-
jektu) shodné pozadovali pfi instalaci
tohoto typu plastového potrubi za
vyménikem tepla z hlediska ochrany
pfi prehrati systému nainstalovat cca
1,5 az 2 m kovového potrubi, byl ten-
to pozadavek montazni firmou zcela
ignorovan.

HLUKOVE HLEDISKO PROVOZU
POTRUBNICH SITi

KK

SV C TV
| R
KK t
€2 | PV
| \r%
KK : Lt
| AN
|
|
Pfipojka studené | T
vody I uz |
' - A
| ' N !
| PV I |
! | _/ |
| HUV ' |
B B +— Do o —
ZK KK
KK VK Cl

Pii uzavieni RV+H nutné zajistit dobsh C1, aby
nedoslo k pfehfati vymeéniku a zasobniku TV.

Provoz technickych zafizeni budov
s sebou prinasi problematiku vzniku
a Sifeni hlukovych projevl. Zdroji
mohou byt napf. armatury, potrubni
rozvody, Cerpadla, ventilatory, kana-

Obr. 6 Schéma zapojeni pfipravy teplé vody posuzovaného objektu (novostavba bytového domu Safafikovy sady
v Plzni): C - cirkulace TV: CZT — primdrni strana vyméniku tepla; C1 — nabijeci Gerpadlo TV: C2 - cirkulacni
cerpadlo; EN — expanzni nddoba; HUV — hlavni uzaver vody; KK — kulovy kohout; R — regulace; RV+H — regulacni
a havarijni ventil; PV — pojistny ventil; SV — studend voda; TV - tepld voda; UZ — uzaviraci ventil se zajisténim;

VK — vypoustéci kohout AN; ZK — zpétna klapka

Fig. 6 Diagram of the hot water preparation system in the assessed premise (new residential building Safafikovy
sady, Pilsen): C — circulation HW; CZT — primary side of the heat exchanger; C1 — charging pump HW:

C2 - circulation pump; EN — expansion vessel; HUV — main water shut-off valve; KK — ball valve; R — regulation;
RV+H — regulatory and emergency valve; PV — safety valve; SV — cold water; TV —

with protection; VK — drain valve of AV; ZK — backflow valve

rametry cca o, = 2,41 MPa. Pro provozni povrchovou teplotu potrubi
80 °C Ize pak z Udajti vyrobce potrubi odecist Zivotnost potrubi cca
25 let. Pro teplotu 90 °C Ize stanovit Zivotnost potrubi na cca 5 let, pro
teplotu 110 °C je Zivotnost potrubi cca 0,9 roku. Pro pfipad povrcho-
vé teploty potrubi okolo 130 °C neni pfislusna kfivka jiz k dispozici!
S ohledem na trend, kdy jednoznacné s rostouci povrchovou teplotou
potrubi vyrazné klesa jeho Zivotnost, Ize pfi povrchové teploté okolo
130 °C uvazovat Zivotnost potrubi fadové v nékolika desitkach hodin.
Disledky neStastného provedeni napojeni ukazuje obr. 7. Nutno dodat,
Ze havarie byla zapficinéna také Spatné nastavenou regulaci, kdy nebyl
zajistén dobéh cerpadla C1, a pfi uzavieni regulagniho ventilu na pri-
marni strané vymeéniku tak doSlo k lokalnimu prehrati.

Obr. 7 Stav vyméniku teplé vody tésné po havarii
Fig. 7 State of the hot water heat exchanger immediately after the accident
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lizani nebo vodovodni potrubi, vyta-
hy atd. Zvuk je vlastné mechanické
kmitani pruzného prostredi ve frek-
vencnim rozsahu 20 aZ 20 000 kmitd
za sekundu (tj. pasma slySitelnosti).
Zvuk se miiZe §ifit v plynech, kapa-
linach i pevnych latkach ve formé
akustického vinéni. Pro predstavu,
akusticka vina se ve vzduchu pohy-
buje rychlosti 340 m/s, ale ve vodé
az 1500 m/s. U plynt a kapalin se
vyskytuje pouze podéiné akustické
vinéni, u elastickych materiald se ale mize vyskytovat jak podéIné, tak
i pficné vinéni, coZ v kombinaci vede ke kmitani ohybovému. VSechny
stavebni materidly, se kterymi se setkavame, vykazuji pokles intenzity
chvéni v zavislosti na vzdalenosti od zdroje. V pfipadé Sifeni zvuku pev-
nymi materialy nazyvame toto kmitani chvéni. Rozhoduiici veli¢inou je
v tomto pfipadé Cinitel vnitfniho tlumeni, definovany jako [4, 7]:

hot water; UZ — shut-off valve

n =7" ()

kde je:

n  Cinitel vnitfniho tlumeni [-],

I, ¢ast intenzity chvéni pfeménéna v teplo [W/m?],
I celkovd intenzita chvéni [W/m?].

U stavebnich materidll, jako jsou napf. ocel a beton, je tento Ginitel vel-
mi maly, a proto vedou chvéni (resp. nezadouci hluk) daleko Iépe nez
napt. cihly nebo dfevo. Konstrukéni provedeni budov je tedy z hlediska
Sifeni hluku stavebni konstrukci velmi dileZité. Pro tpinost je vSak jesté
nutné dodat, Ze na Sifeni chvéni v konstrukcich nebo Sifeni zvuku budo-
vou ma vliv celd Fada velicin, napf. Cinitel zvukové pohltivosti stén atd.

Zékladnimi metodami v boji proti hluku jsou [4]:

Metoda redukce hluku ve zdroji

Spociva v odstranéni zdroje hluku nebo ve snizeni jeho hlu¢nosti. V pfi-
padech zdravotné technickych instalaci se vétSinou jedna o vhodnou
konstrukci jednotlivych zafizovacich predmétl. Hluk mlze zpGsobit
proud vody, odtok vody ze splachovacich nadrzek, vytok proudu vody
atd. Materidly, které dobfe tlumi tyto projevy, jsou vétSinou keramika
nebo litina. Napf. pfi navrhu vodovodu je nutné respektovat poZadav-
ky normy CSN 75 5455, kdy pro riizné typy pouZitého potrubi a Géely
je uvedena tabulka maximalnich a doporucenych navrhovych rychlosti
proudéni vody (tab. 6)
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Tab. 6 Minimaini a maximaini rychlosti proudéni vody ve vodovodnim potrubi die CSN 75 5455 [8]

Tab. 6 Minimum and maximum water velocity in pipes, according to CSN 75 5455 [8]

Druh potrubi Nejnizsi doporuéena Nejvyssi dovolena
P rychlost w, [m/s] rychlost w, [m/s]

Ocelové pozinkovangé potrubi 0,5 1,7

Potrubi z nerezavéjici oceli 0,5 2,0
Privodni potrubi pfi vypoctovém priitoku

Médéné potrubi 0,5 2,0

Potrubi z plast(i nebo s vnitfnim plastovym povrchem 0,5 3,0

Ocelové pozinkované potrubi 0,2 0,5

Potrubi z nerezavejici oceli 0,3 0,8
Cirkulaéni potrubi teplé vody. Trvaly odbér vody (déle nez 30 min)

Médéné potrubi 0,3 1,0

Potrubi z plast(i nebo s vnitfnim plastovym povrchem 0,3 1,5

Metoda dispozice

Je zaloZena na vhodném situovani hlu¢nych prostor. Spravny navrh pro-
storové situace uvniti budovy, napf. kotelen, toalet, kuchyni, koupelen
atd., mlZe uSetfit vyznamné financni prostredky na zaji$téni akustické
pohody chranénych mistnosti. Pro praxi to znamend dikladné zvazit,
kde potrubni rozvody navrhovat a kde se naopak snazit jejich trasam
vyhnout.

Metoda izolace
Spociva v odizolovani hluéného zafizeni nebo celého hluéného pro-
storu specialnimi zvukoizolaénimi kryty, pfickami apod. Pfikladem je

a) b)
Obr. 8 Odhluénéné uloZeni potrubi na zdavés SDE 2 (tlumici prvek je z pruZné
pény PUR) [10]: a) detail konstrukce prvku SDE 2; b) pfiklad montdze

Fig. 8 Soundproofed fixing of pipeline to hinge SDE 2 (damping element
is from flexible PUR foam) [10]: a) construction detail of the SDE 2;
b) assembly example

a) b)

Obr. 9 Samostatny tlumici prvek SDE 1 [10]: a) detail konstrukce SDE 1;
b) priklad montdZe

Fig. 9 Separate damping element SDE 1 [10]: a) construction detail
of the SDE 1; b) assembly example
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vkladani izolacnich rohozi mezi zafizovaci pfedméty zdravotni tech-
niky zavéSenymi na sténach apod. Nutno dodat, Ze v projektu by
tato metoda méla byt pouZita, az pokud neni mozné pouzit nékterou
z pfedchozich dvou metod [5, 6].

Priklady uloZeni potrubi s tlumicimi prvky reprezentuji obr. 8 a 9.

ZAVER

Cilem ¢lanku bylo pfipomenout zakladni pozadavky navrhu potrub-
nich siti stran tepelného namahani. Velice dilezité je pfi planovani
tras potrubi brat v dvahu nejen teplotni délkovou roztaznost navr-
hovaného potrubi, ale také hlediska hlukova. Jiz ve fazi projektu
je mozné predchazet budoucim problémim, kdy si jeden soused
stéZuje na hluk, pokud si druhy soused napf. napousti vanu nebo
se sprchuje. Také je nutné pfipomenout, Ze jakéakoli snaha projek-
tanta feSit vySe uvedené problémy, vyplyvajici z fyzikalni podstaty
navrhu potrubnich siti, vétSinou selhdva pfimo na stavbé, a sice pfi
skute¢né realizaci projektu ve snaze co nejvice uSetfit investicni
prostfedky.
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