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Abstrakt

Voda je velmi dulezity zdroj, bez kterého by nas zivot na zemi nemohl existovat.
Proto je velmi nezbytné efektivné hospodafit s vodou a zvlasté pak s pitnou. Jednou
Z moznosti zabezpeceni kvalitni pitné vody pro obyvatelstvo je obnova a zlepSovani
vodarenské infrastruktury, zdjmena pak vodojemt, jejichz prvoradnym ucelem je
akumulace vody a vyrovnavani rozdili mezi pfitokem z vodniho zdroje a odbéry
spotiebiteld. Cilem je modernizace vodarenské infrastruktury s efektem SetrnéjSiho a 1épe
zabezpeceného provozu s piedchazenim vzniku poruch a havarii.

V souCasné¢ dobé se vyrazné investuje do prazské vodarenské infrastruktury.
Modernizace a vyuzivani novych technologii vyrazné meéni fungovani a organizaci
vodarenského provozu. Zdroje pitné vody pro hlavni mésto jsou zakladem prazského
vodniho hospodafstvi.

Bakalaiska prace se zabyva vyvojem vodarenstvi, zdroji pitné vody a piehledem
funkei vodojemt a rozdé€leni podle ucelu a umisténi vi€i spotiebisti. Nasledné je popsana
konstrukce, tvarové provedeni a vybaveni vodojemu a je vysvétlen jeho princip.

V dalsi Casti se prace zabyva provozem Cerpaci stanice Bruska v objektu na Praze
6. Zasadni zména je v ovladani a kontrole stanice z centralniho dispecinku. Soustfedénosti
veSkerych provoznich referenci a tim 1 lepSi kontrolou nad provozem. Podrobné jsou
popsany technické udaje nového technického zatizeni (napf. Gerpadla). Popis provozu CS a
VDJ zahrnuje i dal8i tkoly a povinnosti obsluhy. Jednéa se o pravidelné kontroly, revize,
udrzbu tlakovych nadob, zdvihacich zatizeni, elektroinstalace a hromosvodu atd.

V praktické casti je popsan postup pii rekonstrukci vodojemu Bruska a principy
nového elektronického vystrojeni armaturni komory. Je zde i doplnéni osobniho feSeni pro
usporu vody, stale protékajici pro odbér vzorkd.

Stavebni prace na vodojemu jsou Vv nékterych pripadech improvizaci a ne vzdy se
povede dodrzet ptesny pracovni postup dle technické dokumentace. Je tieba profesiondlné
a citlivé pfistupovat ke specifickym pracovnim cCinnostem a to zvlast' u tak star¢ho
vodojemu jako je vodojem v objektu Bruska. Uskutecnéna rekonstrukce vodojemu je
poukézanim na ndroc¢nost a realizaci celého projektu.

Klicova slova: vodojem, Cerpaci stanice, akumula¢ni komora, armaturni komora, provoz,
Sanace



Abstract

Water is a very important resource without which our life on earth could not exist.
Therefore, it is very necessary to effectively manage water and especially drinking water.
One of the possibilities of ensuring quality drinking water for the population is the renewal
and improvement of water supply infrastructure, pronouns of reservoirs, whose primary
purpose is the accumulation of water and balancing the differences between inflow from
the water source and consumer consumption. The aim is to modernize the water
infrastructure with the effect of more gentle and better secured operation with the
prevention of failures and accidents.

Currently, significant investments are being made in Prague's water infrastructure.
Modernization and use of new technologies significantly change the functioning and
organization of water supply operations. Sources of drinking water for the capital are the
basis of Prague's water management.

The bachelor's thesis deals with the development of water supply, sources of drinking
water and an overview of the functions of reservoirs and the division according to the
purpose and location in relation to the consumer. Subsequently, the construction, shape and
equipment of the reservoir are described and its principle is explained.

The next part deals with the operation of the Bruska gas station in the building in Prague 6.
A fundamental change is in the control and monitoring of the station from the central
control room. Concentration of all operational references and thus better control over the
operation. The technical data of the new technical equipment (eg pumps) are described in
detail. The description of the operation of the CS and VDJ also includes other tasks and
duties of the operator. These are regular inspections, revisions, maintenance of pressure
vessels, lifting equipment, electrical installations and lightning conductors, etc.

The practical part describes the procedure for the reconstruction of the Bruska reservoir
and the principles of the new electronic equipment of the valve chamber. There is also the
addition of a personal solution to save water still flowing for sampling.

In some cases, construction work on the reservoir is an improvisation and it is not always
possible to follow the exact work procedure according to the technical documentation. It is
necessary to approach a professional and sensitive approach to specific work activities,
especially for such an old reservoir as the reservoir in the Bruska building. The
reconstruction of the reservoir is a reference to the complexity and implementation of the
entire project.

Keywords: reservoir, pumping station, accumulation chamber, armature chamber,
operation, remediatio



L V0. 11
2 CHIE PIACE ... 12
3 Zasobovani hlavniho mésta pitnou vodou ................ccccoeriiiiiiiini e 13
3.1 Vyvoj vodarenstvi a zdroje pitné vody pro Prahu...........cccccovviiiiiiiiniinnnn, 13
3.2 Zdroj pitné vody Karanskd vOdarna...........cccerveiiiiiiiiiiiccseeee e 14
3.3 Zdroj pitné vody Podolskd vodarna .............cceiiiiiiii i 15
3.4 Zdroj pitné vody vOdArna ZelivKa..........cv.eevererveerersressssssesessesssessessssenean, 16

4 €S 8 VDI BIUSKA ..ottt 18
4.1 Popis CS @ VDJ BIUSKa.......eovveveerreeseeieessecisssseseesesissessesesssssessssessssssssssssneans 18
4.2 Technicke TIdaJe ......c.ocoveiiiiiiiieie e 19
o Y 0 To (0 =1 1 V2SSOSR PSORRSI 19
4.2.2  Cerpaci STANICE .......cvueverveeeeceeeeeeeeeessee st ses s tesees s s 19

4.3 Popis jednotlivych CAStE........cooviiiiiiiieiic e 20
4.3.1  Hlavni pfitok do VDJ - 3 Urovem ........cccoeiiiiiieiiiiie e 20
4.3.2  Akumulacni komory VOdOJEMU .......ccviviiiiiiiiiiiieiece s 20
4.3.3  VStUPY O KOMOT ...t 20
4.3.4  Potrubi akumulacnich Komor............cccooviiiiiiiiiiii 20
435  Armaturni KOMOTA......ccooiiiiiiiiiiiiie e 20
436  Cerpaci SANICE.......c.eveeveeiceceeceeeeeseie et 21
43.7  Cerpani — vodojem VYhIdKY.......cocceoeueveereeeereireeesieiseeseseesssesee s 21
438  Cerpani — vodojem ANEIKY ........ccooeveuereeveesieiieeesieieseseneesssesee s eenee s 21
439  Ridici a informadni SYStEM ..........e.eveerererrieiiceeseeseesesese s 21
4.3.10  SyStEM NAPAJENT ...vveveiiiiiiiiieeieeie et 21
4.3.11 Zabezpeceni ObJeKtU ........ccccuiiiiiiiiiiiii i 22

5 Provoz a 0drzba €S a VDU ........coooiuiiiiiiiniineeiseiss s 23
5.1  VSeobecné o fizeni a provozu VOdOJEMU ......ccvvvviiiiiiiiiiiieiieie e 23
5.2 OVIAANT ..ot 23
5.3  Ovladani Cerpadel.........c.cooiiiiiiiiiiiieii e 23
5.4  Podminky uvedeni Cerpaci stanice do ProvozZu..........cecvveeiiiinciiciisiinieennenns 23
5.5 Predpoklad uvedeni Cerpaci stanice do Provozu .........cccceeevveernveeiiieesnineesee. 24
5.6  Ponajeti Cerpadel.......cccoiiiiiiiiiiiiiie s 24
5.7 Spolecna ustanoveni pro provoz a udrzbu strojniho zafizeni...........cc.cceevenee. 24
5.8 UAIZDA....ooovooeceiceeiceee e 24
5.9 REBVIZE ..o 25

B5.10  REVIZE ZATIZEN c.ceeeeeieeeee ettt ee e e e e e et e ee e s e e e e e e ee s aaeeeeeeeeeennnnn s 25



5.11  DIURY TEVIZI ..evviiiiiiiiiieiiieet e 25

6 MIMOFAANE SEAVY.......cciiiiiiiiiiice e 26
6.1  VYpadKy NapEti ....ccviiiiiiiiiiieic s 26
6.2  Porucha @ haVATIC .......oceiiiiiiiiiii e e 26
6.3  Provozni denik ..o 26

7 Bezpecénost a ochrana zdravi pri praci (BOZP) .........ccccooociiiiiiiinniie e 27
7.1 ZamMESNANCT ..ovviiiieiiiiic it 27
7.2 Ochranné a pracovini POMUCKY.........ccerviiiiiieiiiiiiicecee e 27

8 Rekonstrukce erpaci Stanice..............ccoovviiiiiiiiiiiic 28

oY oo (o] =10 1 Y20 30
9.1 Rozde€leni podle fUNKCe........ccoveiiiiiiiiiiiiicie e 30
9.2  Rozde€leni podle GCEIU.......eiiiiiiiiiii i 30
9.3  Podle umisténi VOC SPOTEDISTL ..ouvevveiiiiiiiieiicie e 32

9.3.1  Podle umisténi VOCI SPOLFEDIStL ..vvvvvvviiiiiiiiiiie e 32
9.3.2  Vodojem pted spotfebiStem (Celni)........ccoovrvvirireriiiiriricrieiisesecesee e 32
0.3.3  V0dojem Ve SPOTEDISLE ...cevuveevieriiiiiiesiee et 32
9.3.4  Vodojem za SPOtFEDISIEML........coveiruiriiiiiirieieesee e 33
9.3.5  Vodojem pted a za spotiebistém (Celni a Koncovy)........oevvrvenviiirecnnnn 33
9.4  Podle konstrukce, tvaru a umisténi akumula¢ni nadrze..............ccceeevivneeennn 34
041  Zemni VOAOJEMY ...ecuviiieiiieiiiiie sttt 34
9.4.2  Zelezo betonové konstrukce VAICOVENO tVAIU...........coovevereeeerceererieenanes 35
9.4.3  Zelezo betonové konstrukce pravotthlé (Krabicove) ..........coevrvrrerrvennane, 35
0.4.4  Trubni VOAOJEIMY .. .cviieiiiieiiiiiesiieite et 36
9.45  Nadzemni VOdOJEMY .....cccoeviiiiiiiiiiiiiiicii s 36
9.4.6  Vodojemy z nezasypanou akumulaéni nadrzi na povrchu terénu............. 36
9.4.7  VEZOVE VOAOJOIMY ...ttt 36

LO IMELOTIKA ...ttt 38

11 Rekonstrukce vodojemu BruskKa.............ccceiiieiiiiiic e 39
11.1 Popis rekonstrukce a umisténi VDJ ..o 39
11.2  Geodeticky a korosivni prizkum ...........ccooveiiiiiiieiiiicieeceseec e 40
11.3 Bouraci a pripraving PraCE ........cccviieiririiiiiiiiiisie e 41
11.4 Konstrukéni a materidloveé TeSent.........cocveiiiriiiiiiiiiiese e 42

1141 StENY @ dN0...ci i 42
115 VYroba SIOUPT ..c.vveeiiiiiiiiiiiei s 45
11.6  BetONAZ StIOPU...uvvieiiiiiiiiiie ittt siee ettt ettt st e st et e e e e nnne s 45
11.7  Pokladka 1Zolace........cccovviiiiiiiiiiiic 46

11.8  ZANASENT NAAIZI ...oeeeeieeeeee oottt ettt e e e e e e et et e e e e e eeeeeeessaaeeeeeeeeeennnns 47



200 oo o] [ SR 48
12.2 MOdErNiZace arMatUr ...........cccvieiriiiiiiei i 49
12.3 Modernizace trubniho systému v AK ... 50
12.4  Meteni vysKy hladiny......ccccociiiiiiiiiiiiiii e 52
12,5 Meéfeni pratoku dodané vody ..........cccciviiiiiiiiiiiic 53
12.6 Bezpecnost-1avky a MUSKY.......occoiiiiiiiiiicc e 53
12,7 OdDEINA MISTA ...evvieieiiiiciec e 54
12.8  OdDErNa mist — FESENT....ccueriuiiiiiiiiiieiie ettt 55
12.9 Elektromagnetické ventily-feSeni, Princip .......cccocereeenerniieeniieeieesie e 55
12.10 Technicky dozor stavebnika..........ccoooeeiiiiiiiiiie e 56
LB DISKUSE ...ttt 57
LA ZLAVET ..ottt e et e 59
15 Seznam pouZitych Zdrojill ............ccooviiiiiiiiiiii 61
16 SezZnam ODTAZKIU .........c.ooiviiiiiiiiiie s 66
17 SezNam taDUIEK ........cooiiiicc e 67
LB PFIIONY ... 68

19 Seznam pouZitych zKratek.................ccooiiiiiiiiiii 69



1 Uvod

Prvofadym piedmétem vodniho hospodaistvi je =zabezpeCit zéasobovani
obyvatelstva, zeméd¢€lstvi a pramyslu vodou, a to v potiebném mnozstvi a kvalité.
Vodarenstvi zahrnuje i odvétvi jimani, apravu, akumulaci, dopravu a rozvod vody. V
soucasné dob¢ musime klast vétsi diiraz na hospodafeni zejména s pitnou vodou, které
Vv budoucnu bude velky nedostatek a lidstvo bude mit velké problémy, aby pitnd a
nezavadnd voda byla pro kazdého samoziejmosti.

Vznik a rozsifovani hlavniho mésta Prahy zaznamenal i nutnost napojeni novych
prazskych lokalit na kvalitnéj$i centralni zdroje. Vznikaly nové vodojemy a Cerpaci
stanice, které se staly nezbytnou soucasti pro transport vody v Clenitém terénu novych
prazskych ctvrti. (Jasek a kol. 2000)

Vodojemy jsou zasobniky, které slouzi k akumulaci pitné nebo uZitkové vody.
Dnes je funkce vodojemt a celého vodovodniho systému jesté dilezitéjsi. Na vodovodni
pfipojku je v soucasnosti napojena kazdd domécnost, primyslové nebo zemédélské
podniky. Po celém svété existuji tisice podzemnich a nadzemnich vodojemt, nékteré jiz
nespliiuji podminky provozuschopnosti nebo nevyhovuji soucasnym kapacitnim
pozadavkiim dané lokality. Dne$ni moderni vodojemy se navrhuji nejen pro akumulaci
vody, ale objevuje se snaha pouziti i k jinym uceld i s ohledem na vztah Kk mistnim
ptirodnim poméram. (Cakl 2019)

V souCasné dobé dochazi k intenzivnéjSimu investovani do prazského
vodarenského systému rozvodu vody. Realizuji se celkové obnovy cCerpacich stanic i
vodojemti. Tyto prace stavebniki na vodarenskych objektech jsou oproti jinym
znevyhodnény v naro¢n¢j$i organizaci prace, protoze dulezitym ukolem je zajisténi
provozu a nepteruSeni dodavky vody ke spottebitelim. Musi se vzdy zajistit provizorni
feSeni po dobu praci na dotéené ¢asti rozvodu vody.

Vodohospodatsky systém v Praze provozuji na zakladé podnajemniho vztahu z
vétSinové casti Prazské vodovody a kanalizace a.s. a z Casti Prazskd vodohospodaiska
spolecnost a.s. (ddle jen PVS). Udrzbu a opravy véetné havarijnich stavii provadéji nejen
kmenovi zaméstnanci, ale najimany jsou také dodavatelské firmy. Césteény provoz,
rekonstrukci a obnovu stdvajicich siti, tedy investicni Cinnost, zajiStuje PVS
prostiednictvim  smluvnich partneri. V Praze je necelych 9000 kilometri
vodohospodarskych siti vcetné piipojek. Primérné staii je cca 40 let. Reprodukcni
porizovaci hodnota spravovaného majetku je cca 100 miliard korun. (PVS)
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2  Cile prace

Cilem této bakalatské prace je na zédkladé odbornych zdroji upozornit na vyznam a
vyvoj zejména prazského vodarenstvi a vodnich zdroji pro hlavni mésto Praha. Rovnéz je
vyzdvihnuta podstata vodniho hospodarstvi. Prace se téZ zabyva jednotlivymi ¢astmi a
fidicim systémem Cerpaci stanice Bruska na Praze 6 po zdafilé rekonstrukci a modernizaci.
Dalsim zcili je popsat typy vodojemil, rozdéleni podle uCelu a mista kde se vici
spotiebisti nachazi. Poukéazat na konstrukéni a materidlové moznosti pfi stavbé vodojemu a
postupy zhotoviteld pii rekonstrukci vodojemu a popis provozu. Jednim z cila je i
zhodnoceni technického stavu a provozuschopnosti a bezpecnosti vodojemu.
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3  Zasobovani hlavniho mésta pitnou vodou

3.1 Vyvoj vodarenstvi a zdroje pitné vody pro Prahu

Technicka dila, ktera pfivadéla pottebnou vodu do prazské aglomerace, miizeme jiz
sledovat od 12 stoleti. Jednalo se o dila spadova, gravitatni bez Cerpaci techniky. Byla
oteviena kamenna nebo dfevéna koryta. Jeden z prvnich vodovodi je vodovod VySehrad
nebo vodovod pro Strahovsky a Zbraslavsky Klaster. Ctvrtym nejstar$im prazskym
vodovodem je Hradni nebo téZ Btevnovsky, ktery zasoboval Prazsky hrad z mistnich
studni a prament. (Polak a kol. 2015)

Pro rozvoj sttedovékych mést méla voda a jeji dostatek rozhodujici vyznam. Studny
a jimky zachycujici povrchovou ¢i destovou vodu piestaly zvySujicim se narokim na
mnozstvi a kvalitu vody postacovat a proto se zacalo s budovanim vefejnych vodovodi,
které zajistovali pfivod vody do vySe poloZenych mist. K budovéani prazskych vodaren se
piikro¢ilo v 15. stoleti. Na pravém biehu Vltavy vznikaji vodarny Staroméstska, Sitkovska,
Novomlynska a na levém biehu malostranskd vodarna PetrZilkovska (viz obrazek 3.1 a
3.2). Vodarny nedodavaly vodu pitnou, ale uzitkovou, kterou odebiraly z Vitavy. Dodavka
pitné vody vefejnym vodovodem byla vzicnou vyjimkou. Pro pohon vodarenskych
Cerpadel se pouZzivala vodni sila z nadrzené vitavské vody pomoci jezi. (Polak a kol. 2015)

Obrazek 3.1 — V&z novomlynské vodarny u Svermova mostu (r. 1972) a Véz Petrzilkovské
vodarny na Malé strané (r. 1972)

Zdroj: Buchtik 1972
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Obrazek 3.2 — Vé&z Stitkovské vodarny u Manesa (r. 1972) V&z Staroméstské vodarny u
Novotného Lavky (r. 1972)

Zdroj: Buchtik 1972

V rocel854 byla uvedena do provozu prvni parostrojni vodarna na Zofing. V
dalsich letech pak vodarna Karlinskd, vodarna Hrad¢any a svoji vodarnu i s vodarenskou

vvvvv

obce kolem Prahy. (Polédk a kol. 2015)

3.2 Zdroj pitné vody Karanska vodarna

V roce 1921 byla hlavnim zdrojem pro Prahu Karanskd vodarna, a doplikovym
zdrojem v Braniku, VrSovicka vodarna. Kdyz Praha v roce 1922 dostala, dalsi ptipojna
uzemi bylo zfejmé, Ze zdroj vody v Karaném nebude stacit, ptesto, Ze se jiz od roku 1919
chystalo zvétSeni kapacity vrtdnim novych studni a zbudovanim novych jimacich kiidel
pro jimani fi¢ni vody z Jizery. Kapacita dodavané vody pro Prahu byla az do roku 1928
postupné rozSifovana, ale to bylo pro intenzivné se rozSifujici Prahu malo. Velka
rekonstrukce pfisla v roce 1932, kdy byla provedena zména &erpani vody do Prahy. Ctyii
pistové parni &erpadla byla nahrazena dvéma odstiedivymi ¢erpadly dodané firmou CKD.
Dalsi vyznamnou stavbou je uméla infiltrace, kterd probihala v letech 1965 az 1968.
Ptipravné prace zacinaji v padesatych letech minulého stoleti, kdy bylo zaméfeno tizemi
pro umélou infiltraci (obrazek 3.3). Sondéaze zjistily mocnost vrstvy propustnych piski,
hloubku nepropustného podlozi a hladinu podzemni vody. Na Jizete postavili jez, aby se
umoznilo jimani fi¢ni vody i za minimalnich pratokd. Z Jizery se odebira voda a upravuje
se na otevienych piskovych rychlofiltrech a putuje dale k um¢lé infiltraci. Prefiltrovana
voda se preCerpava do vsakovacich nadrzi a z nich podzemim do jimacich studni coz trva
piiblizné¢ 30 dni. Z jimacich studni teCe voda nasoskami do sbérnych studni a odtud
precerpavanim do dvou gravitacnich svodnych tadi, které zaust'uji do sacich jimek hlavni
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Zerpaci stanice. Uginek umélé infiltrace je patrny z porovnani rozborti vody v Jizefe a vody
odebrané po um¢lé infiltraci. (Jasek a kol. 2000)

Obrazek 3.3 - Schéma umélé infiltrace

Schéma uméle infilrace v Kdraném ~ veran sy
$ ko wiload s horzondimi
"chofiy néde shéa

Cerpad tanice

Zdroj: ZVP Kérany

3.3 Zdroj pitné vody Podolska vodarna

Vznik a rozSifovani hlavniho mésta Prahy zaznamenal i nutnost napojeni novych
prazskych lokalit na kvalitn&si centralni zdroje a postupné odstavovani méné kvalitnich
lokélnich zdroji. Postupné vnikaly nové vodojemy a cCerpaci stanice, které se staly
nezbytnou soucasti pro transport vody v ¢lenitém terénu novych prazskych ctvrti. Vystavba
Podolské vodarny je uvedena na obrazku 3.4. (Jasek a kol. 2000)

Obrazek 3.4 - Vystavba Podolské vodarny

Zdroj: Buchtik 1972
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3.4  Zdroj pitné vody vodarna Zelivka

V roce 1972 byla uvedena do provozu vodarna Zelivka, ktera je v sou¢asné dobé
neveétsi a nejmodernéjsi zdsobarnou pitné vody pro Prahu. Je vsak i nejvétsi vodarnou v
Ceské republice a fadi se i k nejvétsim v Evropé. Voda ze Zelivky do Prahy je
dopravovana Stolovym piivadécem, jehoz celkova délka je 51 km s konecnou kapacitou
6000 I/s. P¥ivedenim vody ze Zelivky se zménil zpiisob dopravovani ke spotiebiteltim.
Celkovy pohled na upravnu vody Zelivka je uveden na obrazku 3.5. Z velkokapacitnich
rezervoarll v Jesenici byla Praha ,,obkli¢ena* pfivadécimi fady velkych profila a voda se
dostava do mésta z okraji na rozdil od zpisobu dopravy minulé, kdy se voda piivedla do
stfedu a odtud byla zasobovana predmésti. Jeji vykon dosahoval 3000 I/s. V roce 1987 byl
rozsiten o dalSich 1000 1/s. Zékladni technologii je pfima filtrace. Z odbérnych vézi
povrchova voda z nadrze odtéka na tpravnu, kterd je umisténa pod hrazi. (Jasek a kol.
2000)

Obrazek 3.5 - Celkovy pohled na upravnu vody Zelivka

BUDOVA DAVKOVANI D2
FILTRACE F2 | OBTOKOVY KANAL OZONIZACE PTACI PERSPEKTIVA
e .= -

- =

> = e S B—
e

NOVA FILTRACE GAU PROVOZNI CERPACI STANICE

LEGENDA:

‘ STAVEBNI UPRAVY NA
NOVY OBJEKT e STAVAJCICH ORIEKTECH

B s7Avaicl oBuekTY

Zdroj: Cieslar 2020
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Hlavni mésto Praha ma v soucasné dob¢ kapacitu i kvalitu pitné vody, ktera Vv jinych
zemich svéta chybi. Jsou zem¢ napi. Izrael, kde maji vyrazné problémy s nedostatkem
pitné vody.

Kvili omezenym sladkovodnim zdrojiim, zméné klimatu a popula¢nimu ristu predstavuje
nedostatek vody v Izraeli stale vétsi problém. Proto jsou intenzivné diskutovany cenové
systémy, které vedou k efektivnéjsimu piid€lovani vody. (Luckmann 2016)

Podle profesora environmentalnich véd na Hebrejské univerzité v Jeruzalémé Avnera
Adina byl pfedpoklad, ze vétsina izraelské populace do roku 2020 bude pit odsolenou vodu
predstavujici 60 %, ktera se vyrabi odstranénim soli z motské vody. (O'Driscoll 2012)

Nedostatek vody ma za nasledek, Ze se ve svété setkdme S nakupem a prodejem vody jako
trzni komoditou. Programy obchodovani s pravy na vodu byly vyvinuty v zemich, jako
jsou USA, Chile a Australie. Zastanci obchodovani s vodou tvrdi, ze tyto praktiky
stabilizuji ceny, podporuji ochranu a poméahaji obcim platit ndklady na vodni infrastrukturu
a upravu vody. Kritici zpochybnuji etické dusledky komodifikace vody a tvrdi, Ze tyto
rezimy by vedly k vy$§im cendm, z nichz by mély prospéch nejbohatsi vlady a korporace.
(Debika 2011)

Ve svéte dochazi i ke zmenSovani nadrzi s pitnou vodou, napi. v Maroku, Indii, Irdku a
Spanélsku. Hladiny nadrzi mohou klesat z mnoha divodt, véetnd sucha, $patného
hospodareni s vodou. Tento nedostatek vody miiZze zpusobit nestabilitu celé spolecnosti -
od rostoucich cen potravin pfes nezameéstnanost az po politickou nejistotu. Na svété
existuje vice nez pul milionu vodnich nadrzi o rozloze alesponi jednoho hektaru. Jisté
existuje mnohem vice rezervoart, které se postupné zmensuji, bez védomi lidi, ktefi se na
n¢ spoléhaji. Je zifejmé, Ze je zapotiebi globalni monitorovaci systém rezervoart v realném
Case. Svétové farmy, elektrarny, ekonomiky a lidé jsou zavisli na stabilnim zésobovani
vodou. (Charles 2018)
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4  CS aVDJ Bruska

4.1 Popis CS a VDJ Bruska

Cerpaci stanice Bruska je dnes nejvyznamngjsi distribuéni uzel pro rozvod vody v
Praze 6 a jejim okoli. Voda v této Cerpaci stanici je smési vody pochazejici z 80 procent z
vodniho zdroje v Karaném a zhruba z 20 procent vody z vodarenské nadrze Zelivka.
Cerpaci stanice Bruska pfeéerpava vodu na vodojemy Andélky a Vyhlidky. Z vodojemt
Vyhlidky a Hradni (zasobovan z Vyhlidek) jsou gravitaéné (samospadem) zasobovany
oblasti Veleslavina, Cerveného vrchu, oblast Prazského Hradu a pfes vodojem Petiin Mala
Strana a dal$i oblasti. Z vodojemu Andé€lky je zadsobena vétsi oblast Dejvic a ¢ast Bubence.
Oblast Sedlce a HoleSovic je zasobena gravitaéné piimo zvodojemu Bruska. Cerpaci
stanici protece denné 27 000 metrti krychlovych vody. Vodojem Brusky ma objem 25 800
kubikd. (Buchtik 1972)

Vodojem je gravitatné zasobovan vodou z vodojemu Flora, pfipadné je voda
precerpavana z upravny v Podoli. Pokud je upravna vody v Podoli mimo provoz, je ptes
Podoli dopravovéana ¢éast vody z Flory na Brusku gravitaéné, pro zajisténi stalého priitoku
vody v itadu. Areal Cerpaci stanice se sklada ze samotné budovy Cerpaci stanice a
vodojemu Bruska. V letech 1919-1921 firmou Ing. Hollmanna ji nechala postavit Kancelaf
vodarenska hlavniho mésta Prahy. Dvou komorovy vodojem zacal plné pracovat az v roce
1925, kdy byla dokoncena Cerpaci stanice. Vodojem mél obdélnikovy tvar 47 x 33 m,
kazd4 komora o objemu necelych 5900 m®. Vertikalni konstrukci tvofily p&timetrové
dovnitf vyklenuté stény. Tyto vnitini stény tvotilo 54 pilift a dna mély cementovou omitku
a trojity vodé odolny natér. Kazdy vodojem osvétlovaly Ctyfi pfes metr Siroké a 3,70
dlouh¢ svétliky. Vstup k vodojemiim byl pies vstupni domek, ktery byl od komor oddélen
Zelezobetonovymi schody. (Poléak a kol. 2015)

Cisténi vodojemu bylo vyieseno ptivodem tlakové vody potrubim o priméru 500
mm. Oba vodojemy mohly samostatné zasobovat pitnou karanskou vodou Cerpaci stanici i
samospadem urcitou ¢ast mésta a to rozvadécim potrubim o primeérech 400 a 500 mm.
Budové cerpaci stanice objemové dominuje hala s obloukovou stfechou a castecné
pfiznanou nosnou konstrukci zelezobetonovych Zeber. V prostoru haly byla umisténa Ctyfi
cerpadla, pro manipulaci, slouzil mostovy piihradovy jefab. Hala je prosvétlena velkym
stteSnimi svétliky pasovych oken. Pod halou 1 vstupni ¢asti je podzemni podlazi, kde se
nachazely mistnosti uhelny, kotelny, pradelny, sladi a socialniho zatfizeni pro personal.
Suterén a nadzemni podlazi haly jsou propojeny podélnym montaZnim otvorem, ktery je
zakryt trdmovou dfevénou konstrukci. Piedsazend vstupni jednopodlazni a dvoupodlazni
¢ast s vytvarné ztvarnénymi kominy slouzi té€z jako prostory pro personal. Cely objekt je
proveden v pfisn¢ symetrickém uspotadani a je stupniovité hierarchizovan. (Polak a kol.
2015)
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Objekt cerpaci stanice Bruska slouzi pro pfecerpavani vody ze dvou stavajicich
vodojemtl v aredlu CS Bruska do vodojemii Vyhlidky a Andélky. Vyskovy rozdil, ktery je
potieba pfi Cerpani piekonat je u vodojemu Andélky 44 m a vodojemu Vyhlidky 88 m.
S rostoucimi naroky na vétsi odbéry vody a vytvoreni si dostateCné rezervy pii vylukach a
necekanych havariich byl v roce 1976 pfistavén druhy dvoukomorovy vodojem o objemu
7000 m°/komora. Ministerstvo kultury jej v roce 2011 prohlasilo za kulturni pamatku.
(Polék a kol. 2015)

4.2 Technické udaje

4.2.1 Vodojemy
Vodojem I. (stary vodojem)

Objem komor 2x5487m’
Kota dna akumulacni komory 235,78 m. n.m
Havarijni ptepad VDJ 239,58 m.n.m.
Vodojem II. (novy vodojem)

Objem komor 2x7020 m®
Kota dna akumulaénich komor 236,00 m.n.m.
Havarijni ptepad VDJ 241,30 m.n.m.
Celkovy objem vsech vodojemt 25014 m*

(Provozni fady a havarijni plany pro vodojemy PVK 2014)

4.2.2 Cerpaci stanice
Cerpani do VDJ Vyhlidky- ¢erpadla 1 a2

Vykon 250 /s
Dopravni vyska 94 mv.sl

Cerpani do VDJ Andélka — erpadla 3 a 4

Vykon ¢erpadel 230l/s
Dopravni vyska 50,5 mv.sl.

(Provozni fady PVK 2014)
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4.3  Popis jednotlivych ¢asti

4.3.1 Hlavni pritok do VDJ - 3 uroven

Hlavni pfitok do VDJ Bruska je gravitatnim fadem z vodojemu Fléra DN 700.
Ptivodni potrubi vede pies Cerpaci stanici, kde jsou na ném osazeny uzaviraci, regulacni a
méfici armatury. Déle potrubi pokracuje do armaturnich komor vodojemt, kde se pies
uzaviraci armatury rozdéluje do jednotlivych akumula¢nich komor vodojemu. Propoj DN
600 mezi hlavnim pfitokem a spolecnym sacim potrubim cerpadel umistény ve strojovné
Cerpaci stanice nesmi byt vyuzivan k napajeni ¢erpadel vodou pfimo z ptitoku Flory, ale
muze byt vyuzit pouze k nouzovému zasobovani gravita¢nich fadl pii eventudlni odstavce
vodojemt. (Smérnice pracovnich postupti PVK ¢. 22/2014)

4.3.2 Akumulaéni komory vodojemu

Akumulaéni komory vodojemu slouzi k akumulaci vody pro CS gravitaéné
zasobena pasma. V aredlu jsou dva castecné zapusténé dvoukomorové vodojemy
s nadzemni ¢asti obsypanou zeminou. Celkovy vyuzitelny objem vSech komor vodojemti
25014 m®. K obsluze komor slouzi manipulaéni komory, umisténé vzdy mezi obéma
komorami pfislusného vodojemu tak, ze snimi tvoii jeden funkéni celek. (Smérnice
pracovnich postupt PVK ¢.22/2014)

4.3.3 Vstupy do komor

Vstup do akumula¢nich komor vodojemu 1. je pfes manipulaéni komoru a dale po
otevieni klasickych dvefi jsou schody. U vodojemu II. jsou vstupy méné komfortni
umisténé ve strop¢ jednotlivych komor jako poklopy s Zebtiky. (Smérnice pracovnich
postuptt PVK 22/2014)

4.3.4 Potrubi akumula¢nich komor

Z manipulacnich komor jsou do akumula¢nich komor zausténa potrubi pro pfivod a
odbér vody, havarijni pfepadovad potrubi, potrubi pro vypousténi komor a vyvody pro
odbéry vzorkl. (Smérnice pracovnich postupti PVK 22/2014)

4.3.5 Armaturni komora

Ke kazdému dvoukomorovému vodojemu pfislusi samostatna armaturni komora.
V komorach jsou umisténé armatury, kterymi se fidi plnéni a prazdnéni akumulacnich
komor vodojemil. Armatury téZ umoznuji vypousténi komor a potrubnich celkid do
kanalizace. Pro sledovani vysky hladiny jsou zde na vyvodech z akumula¢nich komor
umisténé tzv. BD senzory, které funguji na principu méfeni statického tlaku vody a
umoziuji dalkovy pfenos na centralni dispecink. Jsou zde i stavoznakové skla pro vizualni
odecet. (Smérnice pracovnich postupti PVK 22/2014)
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4.3.6 Cerpaci stanice

Ptizemni objekt se suterénem. V pfizemi se nachazi hlavni hala (byvala strojovna),
dozorna, provozni mistnosti a socialni zafizeni, rozvodna NN a VN. Cast podlahy hlavni
haly je dievénéd a odnimatelna. Po odryti této Casti podlahy lze vzniklym otvorem pomoci
jetabu manipulovat s tézkymi bfemeny v suterénu a vyzvedavat je na Uroven prizemi
K opravé nebo transportu. V suterénu je umisténa vlastni Cerpaci stanice véetné vsech
potrubnich rozvodl, armatur a tlakovych nadob. (Smérnice pracovnich postupii PVK
23/2014)

4.3.7 Cerpani — vodojem Vyhlidky

Cerpéani do vodojemu Vyhlidky tvoii dvé horizontélni Gerpadla M1 a M2, jejiz sani
je pres uzaviraci klapky. Vytlacna potrubi DN 500 osazena zpétné klapkami a uzaviraci
klapkami s elektropohonem jsou spojena do spoleéného vytlaku. Na spole¢ném vytlaku
potrubi je uzaviraci klapka s indukénim pritokomérem. Spole¢ny fad je paralelné spojen
s obtokem s regula¢nim ventilem k regulaci pfi pfepousténi vody z vodojemu Vyhlidky. Ze
spole¢ného vytlaéného potrubi dale odbocuji dvé vytlatna potrubi DN 600 opatiend
uzaviracimi klapkami. Z téchto fadi jsou zde odbocky k tlakovym nadobam, které tlumi
tlakové razy. (Smérnice pracovnich postuptt PVK 23/2014)

4.3.8 Cerpani — vodojem Andélky

Cerpani do vodojemu Andélky tvoii dvé horizontalni ¢erpadla M3 a M4, jejiz sani
je pres uzaviraci klapky. Vytla¢na potrubi DN 400 osazena zpétnymi klapky a uzaviracimi
klapky s elektropohonem jsou spojena do spole¢né¢ho vytlaku DN 500, na kterém je
instalovana méfici trat’ s indukénim priatokomérem. Spoleény fad je paralelné spojen s
obtokem s regulaénim ventilem k regulaci pfi pfepousténi vody z vodojemu Vyhlidky. Ze
spolecného vytlacného potrubi dale odbocuji dvé vytlatna potrubi DN 600 opatiena
uzaviracimi klapkami. Z téchto fadi jsou zde odbocky k tlakovym nadobam, které tlumi
tlakové razy. (Smérnice pracovnich postupti PVK 23/2014)

4.3.9 Ridici a informacni systém

Provoz Cerpaci stanice je plné automatizovan s ddlkovym fizenim z centralniho
dispecinku PVK na Flofe. Lokalni funkce jsou zajiStovany pies mistni procesni stanici
komunika¢né spojenou prostiednictvim radiomodemu s pocitatovym systémem
centrdlniho dispecinku. Napéjeni procesniho serveru je zalohovano UPS baterii s vydrzi
cca 20 min. (Smérnice pracovnich postupt PVK 23/2014)

4.3.10 Systém napajeni

Napajeni Cerpaci stanice je z distribuéni sit¢ PRE 22 kV. Napéti 22 kV je
transformovano pomoci dvou transformatorti 1 250 kV, 22/0,4 Kv a piivedeno do hlavniho
rozvadéce NN. (Smérnice pracovnich postupt PVK 23/2014)
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4.3.11 Zabezpeceni objektu

Cely aredl je zabezpecen pletivovym oplocenim s elektronickym zabezpecovacim
systétmem. Jednotlivé objekty jsou osazeny zabezpeCovaci elektronickou signalizaci
neopravnéného vstupu. Poplachovy signal spousti mistni sirénu a je pfenasen na centralni
dispec€ink Flora. (Smérnice pracovnich postupt PVK 23/2014)

Pti vstupu do chranénych objekti je nutné deaktivovat zabezpeCovaci systém
pomoci ¢ipové karty. (Smérnice pracovnich postupti PVK 23/2014)
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5  Provoz a udrzba CS a VDJ

5.1 VSeobecné o Fizeni a provozu vodojemu

Provoz je plné automaticky bezobsluzny s moznosti ovladani =z centralniho
dispecinku Floéra. Naroky na udrzbu Cerpadel a ostatniho zatizeni jsou dany pfislusSnymi
navody k obsluze a udrzbé vyrobct jednotlivych zatizeni. Pro zajisténi pohotovostniho
stavu Cerpaci stanice je nutné v pravidelnych intervalech jednotliva zatizeni uvést do
provozu a provéfit jejich funkénost. U armatur je to 1x za rok, u cerpadel je to z divodu
rovnomeérnosti opotiebeni, zajisténo pravidelné stiidani automaticky dle poctu nastavenych
moto hodin. Udrzba a provoz jednotlivych armatur a zafizeni na vodovodnich Fadech,
uvniti aredlu Cerpaci stanice, je tfeba provadét podle montaznich a obsluznych pokynil
vyrobce. (Smérnice pracovnich postupt pro vodojemy PVK 23/2014)

5.2 Ovladani

Provoz stanice je sledovan a ovladan dalkové z centralniho dispecinku Flora.
Mistné lze jednotlivé pohony ovladat z tzv. deblokaénich skiin€k, které jsou umisténé u
jednotlivych zafizeni. (Smérnice pracovnich postupt pro vodojemy PVK 23/2014)

5.3 Ovladani ¢erpadel

Ruéné - kazdé Cerpadlo lze navolit piepinaéem na polohy RUC.- 0 — AUT.
V poloze ru¢né jsou zachovany zakladni blokovaci podminky chodu (napf. min. hladina ve
vodojemu, otevieni klapek, el. ochrany apod.) Pfi ruénim spousSténi musi byt klapky na
vytlaku nastaveny - na otevieno. Cerpadla jsou spousténa pies plynuly rozbéh ,,softstartér.
(Smérnice pracovnich postupt pro vodojemy PVK 23/2014)

Automaticky — cerpadla jsou ovladana procesni stanici podle zadanych algoritmu
nebo povelu z centralniho dispecinku Flora. (Smérnice pracovnich postupt pro vodojemy
PVK 23/2014)

5.4 Podminky uvedeni ¢erpaci stanice do provozu

Do provozu, jakoz i jen do stavu pod napétim lze uvést jen ta elektrickd zatizeni,
ktera vyhovuji pozadavkim platnych ptedpist a norem a byla podrobena pied uvedenim
do provozu vychozi revizi, o niZ se vyhotovi zprava. Elektricka zafizeni musi byt pred
uvedenim do provozu opatfena vSemi piedepsanymi a potiebnymi bezpecnostnimi
tabulkami, pokyny pro obsluhu zafizeni a pracovnimi a ochrannymi pomuckami v rozsahu
stanoveném dil¢imi zafizovacimi a pracovnimi pifedpisy. Na viditelném mist¢ musi byt
vyvéSeny pokyny pro poskytnuti prvni pomoci pii trazech elektrickym proudem a pokyny
pro hlaseni elektrické zafizeni pfi pozaru. (Smérnice pracovnich postupti pro vodojemy
PVK 23/2014)
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5.5 Predpoklad uvedeni ¢erpaci stanice do provozu

Ve vodojemu je dostate¢nd zasoba vody, z vodojemu je zajiStén natok vody na
Cerpadla. Oteviené armatury pifivodu vody na sani jednotlivych CcCerpadel, oteviené
armatury meéteni tlaku a oteviené armatury odvzdusiovacich ventili. Oteviena armatura na
spole¢ném vytlaku Eerpadel. Cerpaci stanice piepnuta do automatického provozu, ovladani
Cerpadel a armatur piepnout na “dalkové”. Na centralnim dispecinku navolit pozadované
Cerpadlo a dat ptikaz ke spusténi. (Smérnice pracovnich postupi pro vodojemy PVK
23/2014)

5.6 Po najeti cerpadel

Zkontrolovat bezchybny chod Cerpadel a potvrdit bezchybny provoz na centralni
dispecink. (Smérnice pracovnich postupt pro vodojemy PVK 23/2014)

5.7 Spole¢na ustanoveni pro provoz a udrzbu strojniho zarizeni

Obsluha CS a VDIJ provadi kontrolu:
Stav arealu a budov neporusenosti oploceni pochiizkou /1x tydné/
stavu komunikaci /pribézné/
stavu stavebnich konstrukei /1x ro¢né/
Zabezpecovaciho systému prvkl MZS /pribézné/
prvki EZS /dle planu kontrol zabezpeceni/

Stavu technologického zatizeni tésnosti pfevodek armatur
/v terminech dle planu PU/ tésnosti ucpavek
trvalé pritocnosti vzorkovacich mist

Provoznich parametri hladin v akumulaénich komorach
/prabézné/ tlaku na pfitoku

pritokt na ptitoku a odtoku

dasledné dba na ptredepsany stav otevieni armatur
(Smérnice pro Cerpaci stanice PVK 23/2014)

5.8 Udrzba

Spociva v pravidelné vyméné soucasti podléhajicich opotiebeni, dopliovani a
vymeéné maziv a tésnéni k zajisténi hospodarného a bezporuchového provozu. (Smérnice
pro Cerpaci stanice PVK 23/2014)
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5.9 Revize

Spociva v kontrole ¢asti nebo celého zatizeni za ucelem zjisténi technického stavu.
Revize je provadeéna ve lhatach uréenych vyrobcem zatizeni nebo dle piislusné normy.
(Smérnice pro Cerpaci stanice PVK 23/2014)

5.10 Revize zarizeni

Provéadi se revize:
strojniho zafizent,
zdvihaciho zafizeni,
pojezdové drahy zdvihaciho zafizeni,
tlakové nadoby,
elektroinstalace,
hromosvodd,
elektronicky zabezpecovaci systém
(Smérnice pro Cerpaci stanice PVK 23/2014)

5.11 Druhy revizi

Revize se déli na:

vychozi revize,

pravidelna revize,

mimoradna revize,

revize po odstranéni zavad.

(Smérnice pro Cerpaci stanice PVK 23/2014)
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6  Mimoradné stavy

6.1 Vypadky napéti

Vypadek napéti neovliviiuje napajeni vodojemu ani gravita¢nich pasem. Pokud je
Vv prib¢hu havarie nutné manipulovat s elektricky ovladanymi armaturami, lze pouzit
nouzové rucéni ovladani. (Provozni fady PVK 2014)

6.2 Porucha a havarie

Porucha — lokalni zavada na nékteré z ¢asti vodovodniho distribu¢niho systému,
kterd ztechnického a zdravotni hlediska vyraznym zplisobem neohroZuje zdsobované
obyvatelstvo a jejimz odstranénim neni podminéna celkova funkénost systému. (Provozni
rady PVK 2014)

Havarie — mimotadna, CasteCn¢ nebo zcela neovladatelnd, ¢asové a prostoroveé
ohrani¢ena udalost, ktera vznikla nebo jeji vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti
S provozovanim vodniho distribu¢niho systému a jejiz odstranénim je podminéna celkova
funk¢nost systému, a nebo vede k bezprostiednimu nebo naslednému zavaznému
poskozeni nebo ohroZeni zivota a zdravi zdsobovanych obyvatel, hospodatskych zvifat,
zivotniho prosttedi nebo ke Skod¢€ na majetku. (Provozni fady PVK 2014)

6.3 Provozni denik

Provozni denik je uren k zaznamim o provozu, kontrolach a udrzb¢, poruchach a
opravach zatizeni. (Provozni fady PVK 2014)

Do provozniho deniku zaméstnanci odpovédni za provoz zaznamenavaji nasledujici

udaje:
e Datum,
e provadéna ¢innost,
e Z7jisténé skute¢nosti,
e provadéna opatieni.

Kazdy zaznam musi byt stvrzen podpisem.

Veskeré sledované a prendSené provozni parametry jsou trvale ukladany
vV pamét'ové databdzi na CD Flora. (Provozni fady PVK 2014)

26



7 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci (BOZP)

7.1 Zaméstnanci

Kazdy zaméstnanec je povinen dodrzovat bezpecnostni a hygienické ptedpisy, plnit
piikazy a pokyny nadiizen¢ho, vydané v zajmu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
Utastnit se 8koleni a instruktazi BOZP A PO (pozarni ochrany), zajistovanych
zam¢stnavatelem. Pied nastupem do prace a béhem ni nesmi zaméstnanec konzumovat
alkoholické napoje nebo drogy snizujici jeho pracovni schopnost a pozornost. (Provozni
rady PVK 2014)

Kazdy zaméstnanec je povinen seznamit se s vSeobecnymi pravidly a provoznim
rddem Cerpaci stanice a vodojemu. Znat rizika vyplivajici z provozu Cerpaci stanice a
vodojemu. Zaméstnanci musi byt dale seznameni a pouceni s piedpisy a vyhlaSkami,
ochrany pfed urazem, ochrany pied urazem elektrickym proudem, ochrany pted
jedovatymi a vybusnymi plyny, ochrana pfed onemocnénim a infekcemi. (Provozni fady
PVK 2014)

7.2 Ochranné a pracovni pomiicky

Provozovatel objektu poskytuje pracovnikovi podle jeho zatazeni a pracovni naplné
osobni a ochranné pomticky. Poskytovani t€chto pomiticek se fidi vlastni vnitropodnikovou
smérnici. (Hydroproprojekt CZ 2010)
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8  Rekonstrukce Cerpaci stanice

Jak bylo jiz zminéno Cerpaci stanice Bruska, byla uvedena do provozu ve dvacatych
letech dvacatého stoleti. Od t¢ doby probéhlo nékolik rekonstrukci a rozsifeni Cerpaci
stanice v¢. vodojemil. Posledni rekonstrukce probéhla v roce v roce 1967, respektive 1976.
V soucasné dob¢ je tedy vétSina technologického zafizeni moralné i fyzicky zastarala a
opotiebovana a proto v roce 2011 zacala rekonstrukce hlavni budovy a Cerpaci stanice
Bruska s trafostanici necitlivé ptistavené ve druhé poloving 20. stoleti. Ta byla v rdmci
rekonstrukce demolovana. (Jasek a kolektiv 2000)

Provoz cerpadel bez plynulého rozbéhu je velmi necitlivy k vytlacnym fadiim, kde
muzou vznikat tlakové vykyvy nebo otfesy, které¢ se projevuji poruchami potrubi nebo
jeho netésnosti. Tyto poruchy mizou byt zvlast nebezpecné u dlouhych ptivadéch velkych
praméri a pii vySkovych rozdilech, zejména kftizuji-li se potrubi s dalkovymi
komunikacemi (Zeleznicemi, silnicemi) nebo vedou-li izemim, kde by vytekla voda mohla
zpusobit vécné Skody nebo ohrozit hospodaisky zivot.(Roth 1956)

Provozni podminky byly zlepSeny vyménou stavajicich trubnich vedeni vcetné
armatur a predev§im osazenim nové sestavy Cerpadel, ktera 1épe odpovidd soucasnym
potfebam vody a umoznuje rovnomérnéjsi dopravu vody do vodojemt Vyhlidky a
Andé¢lky v pribchu dne, jelikoZ se premisténim cerpadel z ptizemi budovy do suterénu
podstatné zlepsila hlukova situace. Stavajici ¢erpadla s elektromotory 6 kV byla nahrazena
¢tyfmi novymi Cerpadly s elektromotory 400 V s plynulym rozbéhem tzv. soft startérem.
Ve vodovodnim vytlaéném fadu, tak nedochézi ke zpétnym raziim pii zapinani a vypinani
erpadel. Nové tlakové nadoby o objemech 4 m®a 6 m®, které jsou napojeny na vytladné
fady, nemusi plné zachycovat zpétné razy pii béZném provozu, ale jsou zde spiSe jako
prevence pii nahlém vypadku elektrické energie. (Jasek a kolektiv 2000)

Tlakové nadoby, které mohou vyrazné chranit vodovodni systém pied poSkozenim
vodnimi razy. Aby se zlepsil vykon tlakové naddoby, navrhuje se sitko, které kompenzuje
odpor spojovaciho potrubi. Ukazuje se, Ze kompenzacéni sito mize do zna¢né miry ovlivnit
kladny i zaporny tlak vodniho rdzu. Pokud je na zakladé navrhovaného pfistupu zvolen
vhodny filtr, pfechodovy raz a distribuce extrémniho tlaku se snizi. Do jist¢ miry je
jednoduché a pohodlné vylepsit tlakovou nadobu pouzitim dalsiho kompenzaéniho sita v
potrubnim systému pro ochranu pted vodnim razem. (Wenrui and group, 2013)

Nahl¢é zastaveni Cerpadla je obvykle spojeno s poklesy tlaku a naslednym razem,
kdyz se pohybujici se sloupec vody pohybuje zpét k Cerpadlu. Celerita typické viny mize
dosdhnout 400 - 1 200 m / s, coz je pfili§ rychlé na to, aby reagoval standardni pojistny
ventil. Béhem bézného provozu systému zlstdva regulacni ventii BERMAD v rezimu
offline, ktery pfedvida hydraulicky naraz, uzavieny. Kdyz vSak citi pokles tlaku v potrubi,
okamzité se otevie, aby rozptylil vinu zp&tného tlaku a eliminoval raz. Cini tak uvolnénim
nadmérného tlaku v potrubi. (Bermad 2020)
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Standardni provozni podminky byly doplnény o moznost dopravy vody a zdsobeni
v havarijnich situacich a pfi nestandardnich podminkach, které spocivaji v moznosti
gravitacniho pfevedeni vody z vodojemu Vyhlidky do vodojemu Andé¢lky a z vodojemu
Vyhlidky do vodojemii Bruska. To umozni vétsi variabilitu v systému dopravy vody
prazského vodovodu. (Jasek a kolektiv 2000)

Trafostanice 22/6 kV a 22/0,4 kV s kobkovou rozvodnou 22 kv je zruSena a
nahrazena novou transformacni stanici 22/0,4 kV vcetn¢ skiinové rozvodny 22 kV, ktera je
jiz umisténa v hale budovy. (Jasek a kolektiv 2000)

Byl komplexné vyfesen automaticky provoz Cerpaci stanice s dalkovym ovladanim
z centralniho dispecinku Flora. Dale byla provedena rekonstrukce stteSniho a obvodového
plasté budovy, sanovano suterénni zdivo, doplnéna vzduchotechnika suterénnich prostor a
vytapéni v rekonstruované ¢asti objektu, vybudovana nova destova kanalizace po obvodu
budovy Cerpaci stanice. (Jasek a kolektiv 2000)

Oprava a prestavba historické budovy a vodojemu vysla na zhruba 100 milionti
korun. Investorem je hlavni mésto Praha prostiednictvim Prazské vodohospodatské
spole¢nosti (Jasek a kolektiv 2000).
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9  Vodojemy

Vodojemy plni nékolik tkoli, svym uzitnym akumula¢nim prostorem umoznuji
vyrovnat nerovnosti pfitokii vody ze zdroje a odbért vody do spotiebisté. Vytvareji zasobu
vody pro piipadné poruchy na ptivadéci. Tvoii rezervu pro pozarni ucely pii vhodném
vySkovém umisténi. Hladina vody ve vodojemu v pribéhu dne kolisa mezi krajnimi
odbérného potrubi, aby nemohlo dojit k zavzduSnéni. Vyskové umisténi vodojemu ma
zabezpecit hydrostaticky 1 hydrodynamicky tlak vody ve spotiebisti v pozadovaném
intervalu. (Hasik 2002)

Platna norma CSN 75 5355, ktera nahradila normu CSN 73 6650 z roku 1985, plati
pro navrhovani a provoz vodojemil (zemnich i véZovych), které jsou soucasti vodovodi
pro vefejnou potiebu. (CSN 75 5355)

Podle normy CSN 73 6650 z roku 1985 se uréuje objem vodojemu na hodnotu
60 % az 100 % denniho maxima potfeby vody Qmax. Norma vSak byla zruSena a 1. 3.
2011 nahrazena normou CSN 75 5355. (CSN 73 6650)

9.1 Rozdéleni podle funkce
Vodojemy jsou nadrze rizného tvaru, konstrukce a umisténi, které slouzi k
akumulaci vody nezbytné pro zajisténi nékolika funkci.

e vyrovnavaci funkci, kterd spoc¢iva ve vyrovnavani rozdili mezi rovnomérnym piitokem
ze zdroje nebo upravny vody a nerovhomérnym odbérem spotiebisté, véetné vykryvani
odbérovych Spicek,

o tlakovou funkci, ktera spociva v zajisténi potfebného hydrodynamického a
hydrostatického tlaku ve spotiebisti,

e rezervni funkci, kterd spocivd ve vytvoreni nezbytné rezervy pro piipady pferuseni
dodavky vody a necekanych havarii,

e protipozarni zabezpeceni spotiebisté (Chejnovsky 2011)

9.2 Rozdéleni podle ucelu

Zasobni vodojem, zasobuje urcité tlakové pasmo. Je to pritocny vodojem, ktery se
plni tehdy, jestli je pfitok ve vodojemu vyssi nez odbér a vyprazdnuje se tehdy, jeli tomu
naopak- vyrovnava pak nedostatek svoji zasobou,

Hlavni vodojem, je nadfazenym vodojemem jehoz vysSkové umisténi se navrhuje
tak, aby vodojem tlakové ovladal vS§echny podiizené zasobni vodojemy,
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PteruSovaci vodojem, vyuziti je vhodné na tizemi s velkym vySkovym rozdilem,
kde by pfi pouziti pouze jednoho zasobniho vodojemu byla ptfekrocena mezni hodnota
maximalniho hydrostatického tlaku H max = 60(70) vyskovych metrt (0,6, resp. 0,7 Mpa).
Osazenim prerusovaciho vodojemu se pterusi hydrostaticky tlak zasobniho vodojemu a

spotiebisté se rozdéli na dvé tlakova pasma, jak je patrno na obrazku 9.1. (Chejnovsky
2011)

Obrazek 9.1 - Umisténi prerusovaciho VDI

71 R s e e |
vodojem druhého ‘ S
tiakového pasma ‘Tﬁx 2. tiakové pasmo

vodojem prvniho
tiakového pasma

/_>60(70) mv.sl.

Zdroj: Chejnovsky 2011

Vyrovnavaci vodojem, pouziva se ve spotiebistich s neptiznivou konfiguraci terénu
a velkou odlehlosti okraji zastavby, kde by pouze jeden vodojem nezajistil potiebny
minimalni hydrodynamicky pfetlak. PouZiti druhého, vySkov€ vhodné zvoleného
vyrovnavaciho vodojemu bude zajiSténa funkce dostateéného tlakového ovladani.
Vodojem zasobni je vodojemem pied spotiebiStém a vodojem vyrovnavaci je koncovym
vodojemem za spotfebistém. V dobé nulovych nebo minimalnich odbéri se minimalni
vodojem plni ze zasobniho vodojemu v dobé zvySenych odbérti vodojemy spolupracuji a
voda ve vodovodnim fadu mezi spotfebiStém a vyrovnavacim vodojemem proudi obéma
sméry, viz obrazek 9.2. (Chejnovsky 2011)

Obrazek 9.2 - Umisténi vyrovnavaci VDJ

zasobni
vodojem

vyrovnavaci
y ~~ vodojem

Zdroj: Chejnovsky 2011
Pozarni vodojem, je jednoucelovy vodojem s vyhradni funkei protipozarni ochrany

a zabezpeGeni urcitého spotiebiité vychazejici z pozadavki CSN 730873 Pozarni
bezpecnost staveb.
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Provozni vodojem, tyto vodojemy se buduji v objektech vodarenskych provozu,
zejména Upraven vod a slouzi jako zasobérna pitné vody pro ucely hygieny, chemickych
rozborl a udrzby.

Vodojemy praci vody, jsou nezbytnou soucasti objektl tipraven vody a slouzi jako
zasobarna vody pro prani filtrd v procesu tpravy vody. (Chejnovsky 2011)

9.3 Podle umisténi viici spotrebisSti

Pfi umisténi vodojemu je tfeba spravné vyhodnotit vyskovy pomér vodniho zdroje
a spotiebisté, velikost a situacni rozloZeni spotfebisté, konfiguraci okolniho tzemi, polohu
hlavnich odbératelii ve spotiebisti. Musime zohlednit i investi¢ni ndklady pfi zbudovani,
takZze poloha vodojemu od zdroje a od spotiebisté¢ bude hrat vyznamnou roli na vysi
nakladt pti délkach vodovodnich tadu, které bude potieba k propojeni zdroje a spotiebiste.
Je zde 1 pozadavek vhodného a nendro¢ného piijezdu. Dale vyhodnoceni moznosti
napojeni na zdroj elektrické energie. (Chejnovsky 2011)

9.3.1 Podle umisténi vici spotirebisti

Pfi umisténi vodojemu je tfeba spravné vyhodnotit vyskovy pomér vodniho zdroje
a spotiebiste, velikost a situacni rozlozeni spotiebisté, konfiguraci okolniho uzemi, polohu
hlavnich odbératelii ve spottebisti. Musime zohlednit i1 investi¢ni ndklady pii zbudovani,
takze poloha vodojemu od zdroje a od spotiebist¢ bude hrat vyznamnou roli na vysi
nakladt pti délkach vodovodnich tadi, které bude potieba k propojeni zdroje a spotiebiste.
Je zde 1 pozadavek vhodného a nenaro¢ného piijezdu. Déle vyhodnoceni moznosti
napojeni na zdroj elektrické energie. (Chejnovsky 2011)

9.3.2 Vodojem pred spotiebistém (Celni)

Je ptikladem klasického pratoéného zasobniho vodojemu s gravitatnim nebo
vytlacnym vystupem. Vyhodou téchto vodojemi je jednoznacné znamy pritokovy a
tlakovy pomér. Nevyhodami lze oznaclit niz§i zabezpecCenost spotiebisté (pfitok z jedné
strany) a vyssi provozni naklady pfi nutnosti pfecerpani. (Chejnovsky 2011)

9.3.3 Vodojem ve spotiebisti

vvvvv

spotiebisté. Voda do vodojemu mulze byt pfivadéna bud’ samostatnym vytlatnym
potrubim, nebo napojena pies rozvodnou sit. Prvni variantou je navrzeni samostatného
vytlacného fadu a samostatného zasobovaciho fadu. Druhd varianta je navrZeni jednoho
spole¢ného tfadu, ktery je napojen do rozvodné sité, viz obrazek 9.3. (Chejnovsky 2011)
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Obrazek 9.3 - Umisténi vodojem ve spotiebisti

Zdroj: Chejnovsky 2011

9.3.4 Vodojem za spotiebistém

Pouziti tohoto vodojemu je preferovéano v piipadech, kdy koncova ¢ast spotiebiste
lezi vyrazné vySe a kdy klasicky vodojem pted spotiebistém by nezajistil minimalni
hydrodynamicky pietlak v této ¢casti spotiebisté. Vodojem plni soucasné funkci
zasobovaciho tadu a ve vlastnim spotiebisti funkci hlavniho rozvodného tadu, na ktery je
napojena distribucni sit, viz obrazek 9.4. (Chejnovsky 2011)

Obrazek 9.4 - Umisténi za spotiebistém

Zdroj: Chejnovsky 2011

9.3.5 Vodojem pied a za spotiebistém (¢elni a koncovy)

Tento ptipad je pouziti dvou vodojemt, klasického zasobniho pted spotiebistém a
vodojemu vyrovnavaciho za spotiebistém. (Chejnovsky 2011)
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9.4 Podle konstrukce, tvaru a umisténi akumulacni nadrze

9.4.1 Zemni vodojemy

Jde o vodojemy, kde dno je umisténo pod urovni stavajicitho nebo upraveného
terénu. Akumulaéni nadrz je opatfena obsypem zeminy, kterd plni funkci izola¢ni a
ochranou pted mechanickym poskozenim. Jsou navrhovany ptednostné pied ostatnimi typy
vodojemt a to bud’ s jednou, dvéma nebo vice akumula¢nimi komorami coz ma za vyhodu,
ze akumulac¢ni komoru lze odstavit kvili Cisténi opravam a to bez vlivu na zasobovani
spotiebisté. Odstavenou komoru nahradi jind akumulaéni komora. Objemy zemnich
vodojemi, viz obrazek 9.5, se doporucuje ptrednostné navrhovat dle velikostnich tad v
tabulce 9.1. (Chejnovsky 2011)

Tabulka 9.1 — Velikostni fady objemi VDJ

15m 2 x 250 m* = 500 m®

2x15m*=30m’ 2 x 400 m* = 800 m’

2x25m*=50m® | 2x650m®=1300m®

2x50m*=100m*® | 2x 1000 m*=2000m*

2x100m*=200m?® | 2x 1500 m*=23000m’

2x150m*=300m® | 2x2500m*=5000m’

Zdroj: Chejnovsky 2011

Obrazek 9.5 — Zemni vodojem s dvéma armaturnimi komorami

Zdroj: Chejnovsky 2011
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9.4.2 Zelezo betonové konstrukce valcového tvaru

Tyto konstrukce maji akumula¢ni nadrz ve tvaru valce a jsou vyrdbény dvéma
technologiemi a to jako monolitické nebo prefabrikované. Vyhody valcovych nadrzi jsou
pﬁznivé statické parametry a feéeni ktera umoiﬁuji navrhovat menéi tloustku stén
bednéni a vyztuz stén. Prefabrikované Valcove nadrze maji vSak vyhodu v rychlé montazi,
vylouc¢eni mokrych procest u pievazné ¢asti uspora bednéni, vyrazné snizeni podilu lidské
prace, rozmérova presnost prefabrikati a kvalita betonu viz obrazek 9.6. Nevyhodou je
zajisténi dokonalé vodotésnosti ve styénych sparach mezi jednotlivymi sténovymi panely a
vodorovné spary mezi sténou a dnem. (Chejnovsky 2011)

Obrazek 9.6 — Typy prefabrikatt
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Zdroj: Chejnovsky 2011

9.4.3 Zelezo betonové konstrukce pravouhlé (krabicové)

Tyto vodojemy maji akumulacni nadrz ve tvaru kvadru a oproti valcovym nadrzim
Jsou skladngjsi, protoze 1épe dokazou vyuzit stavebni pozemek. V monolitickém provedeni
maji mensi pracnost pii zhotoveni bednéni a vyztuzi stén. Dokazi pojmout objemy velkych
kubatur oproti valcovym vodojemtim. Nevyhodou jsou jejich statické parametry vyzadujici
vetsi tloustku stén. Obdobné jako u valcové nadrze se prefabrikuji 1 naddrze pravouhlé.
Prefabrikuji se pouze sténa a strop. Dno tvoii Zzelezobetonovd monoliticka deska.
(Chejnovsky 2011)
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9.4.4 Trubni vodojemy

U trubnich vodojemt je vlastni akumula¢ni nadrZ tvofena z jedné nebo vice
zelezobetonovych hrdlovych trub DN 1500 horizontaln¢ uloZenych na betonové prazce a
sedla s vodotésné uzavienymi Cely. Spolecné se ptidruzi i manipula¢ni komora o priméru
1500 mm sestavena ze studiiovych skruzi. V soucasné dobé se téz uplatiuje i varianta
vyuzivajici trub ze sklolaminatového materialu. (Chejnovsky 2011)

9.45 Nadzemni vodojemy

Spole¢nym znakem téchto vodojemt, ze maji dno akumula¢ni nadrze nad Grovni
rostlého nebo upraveného terénu. K jejich vyuZiti se pfistupuje az tehdy, kdy Vyskoveé
nebo ostatni podminky neumoznuji navrhnout klasicky zemni vodojem. (Chejnovsky
2011)

9.4.6 Vodojemy z nezasypanou akumula¢ni nadrzi na povrchu terénu

Tyto vodojemy maji akumula¢ni naddrz osazenu na povrchu terénu a neopatiuji se
zemnim ndsypem. PfidruZend manipulacni komora ma armaturni ¢ast v podzemnim
podlazi a vstupni ¢ast nad urovni zemé¢, viz obrazek 9.7. Konstrukéné jsou feseny obdobné
jako zemni vodojemy, tj. valcové a krabicové. (Chejnovsky 2011)

Obrazek 9.7 - Vodojem z nezasypanou akumula¢ni nadrzi na povrchu terénu

Zdroj: Chejnovsky 2011

9.4.7 Vézové vodojemy

Akumula¢ni naddrz je umisténa nad terénem a osazena na nosné konstrukci.
Pomémé casté uplatnéni nachazeji tyto vodojemy v prumyslovych zemédélskych
provozech, viz obrazek 9.8. (Chejnovsky 2011)
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Obrazek 9.8 - Vézové vodojemy historie a soucasnost

Zdroj: Chejnovsky 2011
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10 Metodika

Teoretickd c¢ast literarni reSerSe vychdzi z odborné literatury, legislativy a
dostupnych internetovych zdroji, ze kterych bylo mozné ziskat informace o vyvoji
prazského vodarenstvi, zdroju pitné vody a vodarenskych postupti.

Pfi feSeni analytické c¢asti bylo vyuzito podkladii, pfedevsim pak projektové
dokumentace zhotovitele rekonstrukce spole¢nosti Hydroprojekt, dale smérnice,
pracovnich postupii a provozniho fadu a dostupnou fotodokumentaci vcetné schémat
zapujcenych spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

Bakalatfska prace je z vétsi Casti zastoupena zdroji, které jsou pfimo zaptjcené z

této vodarenské stanice a proto je popis konkrétni a vychazi z realného provozu CS
Bruska.
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11 Rekonstrukce vodojemu Bruska

Vodarensky objekt CS a VDI Bruska prosel v letech 2011 az 2014 kompletni
rekonstrukci. Prace na objektu byly rozdéleny do 4. etap z diavodu pozadavku na
nepferuseny provoz. V ramci prvni casti doslo Kk ¢asteéné rekonstrukci ptivadéciho
fadu DN 900 a DN 700 z Flory. Druha cast zahrnuje kompletni modernizaci Cerpaci
stanice Bruska, ktera je pamatkové chranénd a postavena ve 20. letech 20. stoleti
Vv tradicionalistickém stylu. Navrh stavebniho feSeni, tak musel byt citlivy a veSkeré
klempiiské a zednické prace musi respektovat ptivodni ¢lenéni.

Treti Cast se tykala vymény technologie AK pro tieti a ¢tvrtou akumula¢ni komoru
(tzv. novy VDI). Ctvrta a posledni etapa se tyka rekonstrukce AK a akumula¢nich komor
jedna a dva.(tzv. stary VDJ). V pfiloze 1 schéma technologie a V ptiloze 2 vizualizace
povelii pro centralni fizeni CS a VDJ Bruska. Obrazek 11.1 ukazuje objekt AK starého
VDJ po rekonstrukci.

Obrazek 11.1 - Pohled na VVDJ po rekonstrukci

ey

Zdroj: SMP 2013

11.1 Popis rekonstrukce a umisténi VVDJ

V roce 2013 byla zahdjena kompletni rekonstrukce zemniho dvoukomorového
vodojemu Bruska, viz obrazek 11.1. Rekonstruovany byly dvé akumula¢ni komory
0 objemu 5900 m® s piilehlou armaturni komorou. Rekonstrukce se tykala i kompletni
vymény stavajici technologie. Stavba byla zavérecnou, 4. etapou rekonstrukce Cerpaci
stanice Bruska.

Aredl je situovan na Praze 6 u byvalého Prasného mostu, nyni u jednoho z vjezdi
do tunelového komplexu Blanka a tésného sousedstvi s Zelezni¢ni trati Praha - Kladno.
Toto byl také jeden ze zasadnich divodia rekonstrukce vlastniho vodojemu. Obé komory
vodojemu byly po dlouhou dobu vlivem projizdéjicich tézkych souprav nékladnich vlaki
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vozicich uhli na Zeleznici poskozeny. Podlozi, které je mirn€ zvodnélé a ve spadu smérem
k trati, zpltisobovalo svymi pohyby pod zikladovymi sparami poruSeni a naslednou
netésnost tenkosténnych, jinak technicky unikatnich Zelezobetonovych kleneb stén
vodojemu. Dochazi zde i ke ztratam vody vsakem dna. Umisténi objektu je znazornéno na
obrazku 11.2. (SMP 2013)

Obrazek 11.2 - Umisténi objektu na mapé
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Zdroj: www.google.cz/maps

Rekonstrukce napojeni na arealové vodovodni fady probihala za jejich docasnych
odstavek a az po zjiSténi jejich skute¢ného stavu. Jejich posledni rekonstrukce probéhla v
sedmdesatych letech 20. stoleti a vzhledem k tomu, ze byly umistény pied armaturni
komorou pod jedinou arealovou komunikaci a nékolik historickych fotografii, bylo jen
slabym podkladem pro ptipravu rekonstrukce. O zpiisobu napojeni se rozhodovalo, az po
jejich kompletnim odkryti vykopem. Na zavér byly zrekonstruované komory vodojemu
opét zasypany a dokonc¢eny terénni a sadové upravy. (SMP 2013)

11.2 Geodeticky a korosivni prizkum

Geodetické podlozi Cerpaci stanice a vodojemu je tvoieno cca 45 m mocnymi
kvarternimi pokryvy, které se skladaji z antropogenich navazek o mocnosti 2 - 4 m,
diluvialnich sedimenti charakteru piscitého s ulomky opuky, vrstvami sprasovych hlin
s o¢ekavanou mocnosti 20 m, diluvidlnimi pisCitymi jily, pisCitymi Stérky, které jsou
ulozeny na skalnim podlozi. Z provedeného prizkumu vyplynul pomémé jednoznaény
pozadavek na provedeni stabilizace podlozi vodojemu specidlni injektazi, kterd je vhodna
pro sprase. V ramci geofyzikalniho prizkumu byl také proveden priazkum agresivity pudy,
z n¢j jednoznacné vypliva, ze v celém arealu je IV. stupen korosivni agresivity, tj. velmi
vysokéd agresivita. Z hlediska velikosti hustoty elektrickych proudi v ptidé se pohybujeme
vV rozmezi 63-388 pAxm? 3. V prizkumu je doporudena maximalni ochrana (izolace) jak
pro stavebni konstrukce, tak pro nova potrubi. (Hydroprojekt CZ 2010)
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11.3 Bouraci a pripravné prace

Vrstva ochranné kryci zeminy je postupné sejmuta a dopravena na skladku-
deponii. Do deponie je odvazena zemina, kterou na stavbé nelze upotiebit, bud’ z divodu
nevhodnych vlastnosti nebo jejiho prebytku. Nékdy je deponovéna vytéZena hornina
sloZzek zemnich praci, nebot’ piedstavuje odvoz vytézené horniny i v ptipadé€ jejiho rozvozu
pro prace nasypové. Vzdalenost na kterou se zemina rozvazi, nazyvame rozvoznou

vvvvvvvv

uklada. (Lizal 2003)

Obrazek 11.3 - Bouraci prace Zelezobetonového stropu

Zdroj: PVK 2014

Pted zapocetim bouracich praci obrazek 11.3 je tfeba zabezpecit podlozi stavby.
Mezi nejvice pouzivané a nejspolehlivéjsi metody sanace starych a historickych staveb
patii v soucasnosti podchycovani nosnych zdi a zéklad mikropilotami, tryskova injektaz a
uprava vlastnosti zdkladové ptidy. Tryskova injektaZ je moderni, rychlé a efektivni metoda
vytvareni specialnich zdkladovych prvki v zeminach a event. poloskalnich horninach.
Podstatou technologie je injektaZz z vrtu do okolni zeminy, provadénd vysokym tlakem. 30

- 55 MPa s pouzitim cementovych a jilocementovych smési. (Witzany 2010)

Dalsi dulezitou ptipravnou praci pied samotnou betondzi je cisténi kapalinou o
vysokém tlaku. Vodni paprsek o velké vytokové rychlosti je vrhan na upravovanou plochu.
Uziva se k odstraniovani podkorodovanych starych natéra. Tato technologie vyZzaduje
specialni vysokotlaké zatizeni, viz obrazek 11.4. (Kreibich 1999)
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Obrazek 11.4 - Vysokotlaké ¢isténi vodnim paprskem nosného sloupu armatrmaturni
komory

Zdroj: PVK 2014

11.4 Konstrukéni a materialové reSeni

11.4.1 Stény a dno

Po ocisténi stén a odhaleni nesoudrznych mist na vnitini zelezobetonové konstrukci
byly zjistény ubytky betonarské vyztuze. Vyztuz byla doplnéna novymi pruty a oSetiena
pfedepsanym penetracnim natérem. Pomoci mobilniho bednéni a ocelovych armovacich
siti byl vytvofen prostor pro aplikaci betonu. Vnitini stény VDJ byly timto zptisobem
postupné obetonovany a byla tak vytvoiena zelezobetonova monolitickd vana. Celkova
ploSné sanace stén se provadéla sana¢nimi maltami. Tyto sanacni materialy jsou schvaleny
pro trvaly styk s pitnou vodou a musi spliiovat atest dle vyhlasky MZ ¢. 409/2005 sb. o
hygienickych pozadavcich na materialy ptichazejici do pfimého styku s pitnou vodou a na
upravu vody. Pfed pouzitim materiald, doSlo také k ovéfeni technologem PVK.
(Hydroprojekt CZ 2010)

Pouzitim velkoploSného bednéni s vysokou obarovoti byl umoznén ptechod
k technologicky efektivnimu vytvareni monoliickych rekonstrukci, do kterych jsou i
vyztuzné prvky ukladany jako ptredvyrobené vyztuzné koSe. Napojovani svislé a
vodorovné vyztuze pomoci specialnich Sroubovych spojek (napt. systém Halfen) umonuje
souvislou betonyZz stén pomoci posuvného bednéni. Vyrobni cyklus stén je jedno az
dvoudenni, kdy beto dosahuje pevnosti potfebné k odbednovani (krychlena pevnost musi
byt 50 % konec¢né krychlené pevnosti).

Bednici desky jsou vyrabény z vodorovnych pieklizek tloustka od 5 - 40 mm,

z ocelového plechu tloustka 3 — 4 mm nebo z lehéenych polypropylénovych desek a jsou
vkladany do ocelovych nebo hlinikovych ramii. Obratovost bednéni s ocelovych plechi je
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200 — 400 nasobna, s pieklizkou 30 - 60 nasobna. K betonazi stén se uziva beton mekké
konzistence zhutiiovany vsokofrekvencimi vibratory. Ptiklad bednéni systému MONTI —
ALE (pro stény), MONTI SB (pro kruhové sloupy) a sestava ploSného bednéni systému
BEST je uvedena na obrazku 11.5. Obrazek 11.6 a 11.7 znazornuje praktické pouziti pii
betonazi stén VDIJ.

Obrazek 11.5 — Bednéni pro stény a dilce pro sloupy
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Obrazek 11.6 - Bednéni pro betonaz zapadni stény vodojemu
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Obrazek 11.7 — Ukézka bednéni vychodni sténa

Zdroj: PVK 2014

Hydroizolace je provadéna z materidlii odolnych proti vlhkosti. Vodorovna
hydroizolace se pokladd pod podlahu a pod obvodovou sténu tak, aby ptisobila jen proti
vzlinani zemni vlhkosti. Na styku s obvodovou konstrukei je nutno izolaci zatésnit nebo
provést obklad svislé stény. (Macekova 2007) Obrazek 11.8 jiz znazornuje betondz
podlahy véetné armovaci ocele.

Obrézek 11.8 - Betonaz dna vodojemu vcetné armovaci ocele

Zdroj: PVK 2014
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11.5 Vyroba sloupi

Zménény jsou provedeny i na profilech sloupti a dle statickych vypoctd jsou
puvodni ¢tvercové sloupy nahrazeny sloupy kruhového padorysu o vétsim praméru.
Zaklad sloupu je tvofen svafenym ocelovym koSem kolem, kterého jsou spojeny dva
pulkruhové dilce tvotici bednéni. Po dosazeni pozadované tnosnosti se na vybetonované
sloupy nasadi stropni bednéni, SnimZ je pocitano jako s prostupem sloupti do stropni
konstrukce. (Technickd dokumentace 2013)

V soucasné dob¢€ je pomérné rozsifené nabetonovani patek. Pfi vyrob¢ se nejprve
provede vyztuzeni a betondz zékladového prvku, ze kterého vy€niva vyztuz pro napojeni
diiku sloupu. Patka se poté preklopi na bok a probéhne vyztuzeni a betondz ve vodorovné
poloze. U niz8ich sloupl je mozna i vyroba ve svislé poloze, viz obrazek 11.9. (Witzany
2003)

Obrazek 11.9 - Vyroba slouptt VDJ

e

Zdroj: PVK 2014

11.6 Betonaz stropu

Plocha stropu je rozdé€lena na nékolik ¢asti a betonaz se provadi postupné. Je nutné,
aby nedochdazelo k velkym zménam vlastnosti betonu od smr§t'ovani, rychlého vysychani a
dotvarovani. Po vyztuzeni je potfeba dbat, aby pracovnici pfili§ nechodili po armatuie a to
z diivodu, aby nebyla poSkozena svarovana Kari sit, viz obrazek 11.10.
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Obrazek 11.10 - Rozdéleni ploch a piiprava pro betonaz

Zdroj: PVK 2014

11.7 Pokladka izolace

Na vybetonovany strop VDI, ktery je oSetfeny penetracnim natérem pro lepsi
prilnavost izolace jsou postupné natazeny lepenkové izolani pasy a svafeny k sobg.
Asfaltovy pas je tradi¢ni hydroizolacni materidl na bazi asfaltu, ktery se zpravidla sklada z
povrchové upravy, vyztuzné vlozky a kryci vrstvy. Vzité oznaceni asfaltovych pasi IPA
ptedstavuje v dnesni dobé jen asfaltovou lepenku, ktera ma nasdkavou vyztuznou vlozku
bez kryci vrstvy asfaltu. Nejcastéji se s asfaltovymi pasy setkdvame pii izolaci plochych
sttech v hydroizola¢ni, pojistné nebo parotésné vrstvé. Také ve spodni konstrukci staveb
nachdzi asfaltovy pas Siroké uplatnéni. At uz jako izolace proti zemni vlhkosti, izolace
proti radonu nebo tlakové ¢i prosakujici vodé€. Pokladka izolace v praxi je znazornéna na
obrazku 11.11. (NeSporova 2018)

Obrazek 11.11 - Pokladka izolace

Zdroj: PVK 2014
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Dalsi ochrannou vrstvou je geotextilie, viz obrazek 11.12. Nejcastéjsi funkce,
kterou geotextilie plni v zemnich konstrukcich, je odd€leni vrstev zemin rozdilnych
vlastnosti. Pii navrhu je nutné zvazit zejména maximalni velikost zrn, jejich tvarovy index
(ostrohrannost zasypu), zptisob navazeni zasypu a tuhost podlozi. Obecné plati, ze ¢im
vétsi bude zrnitost zasypu, tim vys§i musi mit geotextilie odolnost proti protrzeni. Je tieba
sledovat hodnotu odolnosti proti protrzeni stanovenou CBR testem. (Hanzelin 2015)

Obrazek 11.12 - Pokladka geotextilie a zasyp VDI

Zdroj: PVK 2014

11.8 ZanaSeni nadrzi

Zména hloubky a rychlosti vody v nadrzi proti podminkam v pfirozeném toku vede
ke zmenSeni unasSeci schopnost vodniho toku a k sedimentaci splavenin popt. plavenin
Vv nddrzi. Material se v nadrzi dlouhodobé ukladd a nadrz se zanasi. Hruby material se
zpravidla (sunuté splaveniny) se zpravidla usazuji na konci vzduti nadrze a pfi zadsténi
pfitoku, jemnéj$i material. V dasledku takto diferencované sedimentace se nadrz zanasi
V podstaté ve vSech jejich ¢astech podle hloubky a v ¢ase mohou zmenSovat vSechny jeji
prostory. (Patera a kol. 20002)

Pro docileni kvalitni a €isté vody je potfeba dbat o akumulacni nadrz s ur€itou péci.

Nejzakladnéj$i je vyciSténi, odkaleni a desinfekce nadrze, které by mélo prob&hnout
alespon jednou ro¢né. (Vodojem 2013)
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12 Rekonstrukce armaturni komory

12.1 Popis

Rekonstrukce je vyvolana pottebou vymény potrubi a armatur, které jsou za hranici
zivotnosti. Soucasti stavby je také rekonstrukce vstupni chodby, snizeni energetické
naro¢nosti provozu a zajisténi bezpecnosti AK. Je tedy kompletné zrekonstruovana piilehla
armaturni komora, a to v¢etné technologii a napojeni na aredlovou sit’ vodovodnich fadd,
provedena statickd sanace nosnych konstrukci armaturni komory a osazen jeji novy
prefabrikovany zelezobetonovy strop. Na ukézku je uveden obrazek bouracich praci 12.1 a
12.2. (SMP 2013)

Obrazek 12.1 - Vybourani prostupti mezi VDJ a AK
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Obrazek 12.2 - Vybouréni stropu AK

Zdroj: PVK 2014

12.2 Modernizace armatur

Samotné provedeni demontazi pivodnich armatur v armaturni komote bylo ztizené
nutnosti vsazeni dodate¢nych Soupat DN 600 v aredlu tak, aby armaturni komora mohla
byt odstavena. Kromé toho byl proveden i1 provizorni obtok pfitoku DN 500 z Podoli se
zachovanym minimalnim sana¢nim pritokem. (SMP 2013)

V AK se staré, opotfebované a netésnici uzaveéry, vymeéneéni za nové mezi piirubové
elektricky ovladané klapky, které maji oproti plivodnim Soupatkim vyhodu v rychlejSim
odtoceni pii ovladani. Nevyhodou je mensi citlivost pfi regulaci polohy klapky. Strategické
havarijni uzavéry lze ovladat na dalku pifimo z CD Flora, takze pfi zjiSténi havarie mize
dispe¢ink velmi rychle reagovat a pouhym zadanim povelu na interaktivnim schématu
stanice na PC, klapku uzavtit. Obrazek 12. 3 znazorfiuje klapku DN 700 s elektropohonem.
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Obrazek 12.3 - Klapka DN 700 s elektropohonem

Zdroj: PVK 2021

12.3 Modernizace trubniho systému v AK

Vymeéna se také tykala trubniho systému, ktery byl velmi nepiehledny a poskladany
z riiznych &asti potrubi. Pivodni trubni systém je znaroznén na obrazku 12.4. Casti potrubi
nebyly sjednoceny, material i dimenze potrubi je ¢asto rozdilnd. VSe prehledné sjednotila
az vymeéna potrubi za moderni nerezovou ocel. Nerezova ocel je korozivzdorna slitina
zeleza, chromu a v nékterych pfipadech niklu a jinych kovl. Zcela a nekonecné
recyklovatelna nerezova ocel je par excellence ,,zelenym materidlem®. Ve skutecnosti se ve
stavebnictvi jeho skute¢nd mira zotaveni blizi 100%. Nerezové ocel je také ekologicky
neutrdlni a inertni a jeji Zivotnost zajist'uje, Ze spliuje potieby udrzitelné vystavby. Kromé
toho nevyluhuje slou€eniny, které by mohly zménit jeho slozeni pii kontaktu s prvky, jako
je voda.

Kromé¢ téchto ekologickych vyhod je nerezova ocel také esteticky pfitazliva,
mimotradne hygienickd, snadno se udrzuje, je velmi odolné a nabizi Sirokou Skéalu aspekta.
Diky tomu lze nerezovou ocel nalézt v mnoha béznych pfedmétech. Hraje také vyznamnou
roli v fadé primyslovych odvétvi, véetné energetiky, dopravy, stavebnictvi, vyzkumu,
mediciny, potravinaistvi a logistiky. (Aperam 2019)

Nerezova ocel, viz. obrazek 11.5. je drazs§i nez standardni oceli, ale ma vyssi
odolnost proti korozi, vyZaduje nizkou udrzbu a nevyzaduje lakovani ani jiné ochranné
natéry. Tyto faktory znamenaji, Ze nerezova ocel muze byt po zohlednéni Zivotnosti a
nakladl na zivotni cyklus ekonomicky zivotaschopnéjsi. Vyhodné vlastnosti nerezovych
oceli Ize vidét ve srovnani se standardni prostou uhlikovou meékkou oceli. Ackoli nerezové
oceli maji Sirokou Skalu vlastnosti, obecné maji ve srovnani s mékkou oceli nerezové oceli:
~ Vys$s§i odolnost proti korozi,
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i kryogenni houzevnatost,
i rychlost kalent,

~ Vy$§i pevnost za tepla,

~ VyS$§i taZnost,

~ Vy$§i pevnost a tvrdost,

~ atraktivni vzhled,

~ nizsi udrzba.

(Aaalco Metals Limited 2021)

8§
S8

Obrazek 12.4 - Pavodni potrubi v AK

Zdroj: PVK 2013
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Obrazek 12.5 - Soucasné potrubi z nerez oceli

Zdroj: PVK 2014

12.4 Méreni vysky hladiny

Pivodni mechanické meéfeni vysky hladiny je nahrazeno elektronickymi BD
sensory, viz obrazek 12.6, které jsou umistény jako zavésné sondy v komorach VDIJ
s dalkovym pienosem na CD. Senzor funguje na bazi hydrostatického tlaku, vyska hladiny
je tedy uréena méfenim tlaku. (BD Sensors s.r.0. 2021)

Sensory jsou nedilnou soucésti fizeni procestt v mnoha pramyslovych odvétvich,
spadaji do dvou hlavnich typi. Senzory pro méfeni urovné bodu se pouzivaji k oznaceni
jediné diskrétni vysky kapaliny - pfednastavené tirovné. Obecné tento typ senzoru funguje
jako vysoky alarm, ktery signalizuje stav pfeplnéni, nebo jako znacka pro nizky alarmovy
stav. Kontinudlni snimace hladiny jsou sofistikovanéj$i a mohou poskytovat monitorovani
urovné celého systému. Méfi hladinu kapaliny v ur€itém rozsahu, nikoli v jednom bodé¢, a
vytvareji analogovy vystup, ktery piimo koreluje s hladinou v nadobé. K vytvoteni
systému spravy urovné je vystupni signal propojen se smyckou fizeni procesu a vizudlnim
indikatorem.(Omega 2021)

Obrazek 12.6 - Ponorné ¢idlo hladiny-BD sensor

Zdroj: BD Sensors s.r.0. 2021
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12.5 Meéfeni prutoku dodané vody

Mnozstvi dodané vody méfi provozovatel vodomérem, ktery je stanovenym
meéfidlem podle zvlastnich pravnich ptredpist. Jiny zpisob urc¢eni mnozstvi dodané vody
muze stanovit v odavodnénych piipadech pouze vlastnik vodovodu, popiipadé
provozovatel vodovodu, pokud je k tomu vlastnikem zmocnén, a to se souhlasem
odbératele. Vodomérem registrované mnozstvi dodané vody nebo jinym zpusobem urcené
mnozstvi dodané vody je podkladem pro vyuctovani dodavky (fakturaci) vody. (zdkon ¢.
274/2001)

Pro méfeni priitoku je osazen magneticko-indukcni priitokomér na potrubi DN 700
Podoli-Bruska s pfenosem na CD. Jedna se o oddélenou verzi, kde pfevodnik je mimo télo
prutokoméru, viz. 12.7. M¢fici princip indukéniho prutokoméru je vysvétlen na zakladé
Faradayova indukéniho zékona, podle které¢ho vznikd napéti jako disledek casové zmény
magnetického toku pfi pohybu vodice v magnetickém poli. Pohybujici se vodi€ je nahrazen
elektricky vodivou kapalinou proudici mezi dvéma elektrodami. Elektromagnet vytvaii
magnetické pole, které prochazi potrubim i kapalinou. Usek potrubi mezi pély magnetu
musi byt z nemagnetického a nevodivého materialu. Na vnitinim praméru meéfici trubice
jsou zabudovany dvé elektrody pro snimani indukovaného napéti. (Endress a Hauser 2017)

Obrazek 12.7 - Indukéni prutokomér oddélena verze DN 700 Podoli-Bruska

Zdroj: PVK 2014

12.6 Bezpec¢nost-lavky a mustky

Staré ocelové lavky a miustky podléhajici korozi jsou vybourdny a nahrazeny
novymi z modernich materiala. Lavky a mustky pro bezpecny ptistup k ovladani uzavéra
jsou montovany z kompozitnich konstrukénich profila s rosty, viz obrazek 12.8. Jedna se
o smgs polyesterové pryskyfice a skelného vlakna. Nahrazuji dievo, které hnije nebo ocel,
ktera koroduje, beton, ktery je tézky. U kompozitnich materiala Ize tipravou slozeni upravit
chemickou odolnost, pevnost a tuhost, protiskluzové vlastnosti, UV odolnost. Umoziiuji
tak nejen efektivni ndhradu za tradi¢ni materidly, ale také zcela nové netradi¢ni feSeni.
(MEA WATER MANAGEMENT s.r.0. 2021; Prefa-kompozity a.s. 2018)
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Obrazek 12.8 - Kompozitova lavka
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Zdroj: Prefa-kompozity a.s. 2018

12.7 Odbérna mista

Piivodni odbérnd mista vytékala pres kulovy uzavér na podlahu do kanaliza¢ni
s odtokem do kanalizace s odkladaci polici pro sadu zkumavek. Pracovnici PVK, tak maji
komfortn&j§i podminky k odbéru vody. Cetnost odbérii a rozsah rozborti vody z vodojemi
urcuje provozovatel podle potieby tak, aby bylo zajisténo fadné provozovani vodojemt a
vodovodnich fadt. Sledovani jakosti vyrobené vody v priibéhu jeji dopravy ke spotiebiteli
zajistuje provozovatel podle potieby, a to zvlasté s ohledem na korozivni G¢inky vody a
zmény biologického oziveni. (PVK 2013)

Monitorovaci rozbory surové a vyrobené pitné¢ vody muze provadét laboratof s
osvédCéenim o akreditaci nebo s osvédéenim o spravné cCinnosti laboratofe. Dale se
provadéji provozni rozbory. Vlastnik vodovodu zpracovava plan kontrol jakosti vod v
prubéhu vyroby pitné vody obsahujici nalezitosti podle § 8 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
(Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.)
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https://www.prefa-kompozity.cz/produkty/konstrukce/lavky-a-mustky/

12.8 Odbérna mist — reseni

Hlavni pozadavek pro odbérnd mista je zajiSténi staleho pritoku, aby se voda
nekazila v ¢asti ptivodniho potrubi pro odbér, viz obrazek 12.9. V dobé, kdy jsou jiz
moznosti ovladani uzavért dalkove, pohodIn€ pies aplikaci napt. v chytrém telefonu nebo
tabletu, tak se nabizi moZznost instalace uzdvéru na piivodni potrubi odbéru vzorkda.
Pracovnik laboratofe PVK mé vZzdy urcity denni plan, takze pfesné doptfedu vi, kde bude
odbéry uskutecnovat. (pokud se nejedna o havarii). V rannich hodinach si pies aplikaci
otevie piisluSné mista odbéri a pii dopolednich odbérech je jiz odbérové misto
proplachnuto a lze nabrat regulerni vzorek vody. Nemusi byt, tak byt vSechna odbérna
mista trvale oteviena a uSetfi se vyrazné mnozstvi vody.

Obrazek 12.9 - Odbérné misto

Zdroj: PVK 2021

12.9 Elektromagnetické ventily-FeSeni, princip

Nejbéznéjsimi  elektromagnetickymi ventily jsou dvoucestné, dvoupolohové
sedlové ventily, které se jednoduse oteviraji a zaviraji tak, aby umoznovaly prutok, kdyz je
jejich civka pod napétim. K dispozici jsou verze "normalné oteviené" a "normalné
uzaviené", coz jsou ventily, které jsou za normalnich pracovnich podminek oteviené, popf.
uzaviené, viz obrazky 12.10 a 12.11. Normaln¢ oteviené v hydraulickém obvodu je opak
normdln¢é oteviené¢ho v elektronickém obvodu, u kterého to znamend, Ze spina¢ nebo
kontakt je rozpojeny a neprotéka elektricky proud. (e-konstrukter 2017)
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Obrazek 12.10 - Funkce elektromagnetického ventilu - otevieno

Zdroj: e-konstrukter 2017

Obrazek 12.11 - Funkce elektromagnetického ventilu - zavieno
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Zdroj. e-konstrukter 2017

12.10 Technicky dozor stavebnika

Nelze opomenout technicky dozor stavebnika, ktery po celou dobu stavby provadi
dohled. Pii realizaci jakékoliv vetfejné zakéazky je hlavni povinnosti stavebnika nebo
objednavatele zajistit kontrolu stavby. Toto provadi pravé technicky dozor stavebnika.
Povinnosti TDS jsou stanoveny ve smlouvé mezi dozorem a stavebnikem. V této smlouvée
jsou uvedeny doklady pro dozor, vzajemné kontakty a vykon pravomoci pro TDS. Dale je
stavebnikem urcen priibéh kontrolni a dozorové ¢innosti. (Hackajlova 2004)
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13 Diskuse

V Ceské republice zejména pak v hlavnim mésté Praze, v poslednich letech dochazi
k Cast&jsi obnoveé vodohospodarské infrastruktury oproti rokim minulym. Hlavnim cilem
je snaha o snizeni ztrat a zlepSovani dostupnosti kvalitni pitné vody pro obyvatelstvo. Jak
zminuje ve své knize Jasek a kolektiv, 2000 vétSina vodohospodaiské infrastruktury je
znacn¢ zastarala a je tedy nutna jeji obnova.

Domnivam se, Ze Obnovy a modernizace Cerpacich stanic vyrazné méni fungovani
vodarenského provozu. Pracovnici zajistujici provoz maji lepsi piehled o dané situaci a
Vv ptipad¢ poruch nebo havarii dochazi k rychlejsSimu zasahu.

Jak uvadi ve své knize Polak a kol., 2015 dodavka pitné vody do kazdé domacnosti,
nebyla vzdy samoziejmosti. V 15. stoleti dodavka pitné vody vefejnym vodovodem byla
vzacnou vyjimkou. Pro pohon vodarenskych Cerpadel se pouzivala vodni sila z nadrzené
vitavské vody pomoci jezu.

Provozni podminky pro rozvod vody byly postupem c¢asu zlepSeny vystavbou
trubnich vedeni, Gerpacich stanic a vodojemi. Setrn&jsi provoz trubniho vedeni proti
zpétnym razum zajist'uji tlakové nadoby s kompenzacnimi sity. Pohodlné a ucinné je
pfidani nebo vhodné zvoleni sita jak uvadi ve svém ¢lanku Wenrui H. and group, 2013.
V soucasnosti mame vyiesen i automaticky provoz Cerpaci stanice s dalkovym ovladanim,
ale myslim si, Ze stale nejsme na takové urovni v kvalit¢ a hospodarnosti jako fada
vyspélych stati zapadni Evropy.

Je mozné konstatovat, ze rekonstrukce vodojemu | v objektu Bruska patii mezi
zdafilé, profesionalné provedené dilo zapadajici do puvodniho razu méstské zastavby.
Hlavnim tkolem rekonstrukce vodojemu Bruska je zajistit stabilitu, geodetické
dlouhodobé méfeni ukazuje na dosazZeni cile stabilizovat vodojem. Dle Jaska a kolektiv,
2000 historick4 budova a vodojem, tak prosly ndkladnou obnovou v fadu desitek miliont
korun.

Mimo jiné je dalezity Spravny postup pii betonazi, aby monoliticka betonova vana
byla vodotésna. Spojeni stény a dna je hlavnim faktorem pro vodotésnost jak popisuje ve
své knize Chejnovsky P., 2011. Radné a trpélivé vyzrani betonu splnilo podminku
soudrznosti a hladkosti betonové vany VDJ. AZ rekonstrukce odhalila rozdil v ndro¢nosti
prace pii Cisténi vodojemu pred rekonstrukci a po ni. Balastni a deStova voda, kterd
prosakovala sténami a stropem komory zhorSovala kvalitu pitné vody, coz je téz
odstranéno. Zakladni, ale ne jedinou podminkou pro snizovéani ztrat a zachovani kvality
vody v distribucni siti jsou investice do oprav, rekonstrukei a obnovy vodohospodaiské
infrastruktury.

Z divodu nedostate€né obnovy vodohospodaiské infrastruktury a Spatného
hospodareni s pitnou vodou muze dochazet k postupnému nedostatku vody v nadrzich i
s ohledem na zhorSené klimatické podminky, jak zminuje ve svém c¢lanku Charles 1.,
2018. V budoucnu je mozné ofekavat vyrazngjsi zvySeni cen vody. Ve svéte zacinad byt
vody vyrazny nedostatek a bude dochazet k nastaveni cenovych systému s ohledem
k rozdélovani vody dle Luckmanna J., 2016.
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Spolecnost trva na tom, ze voda by méla byt vefejnym, volné dodavanym zbozim.
Problém je v tom, ze vétSina statd si nemlze dovolit udrzovat vodni infrastrukturu
s ohledem na vysokou cenu obnovy. Resenim se jevi privatizace vody, ktera by viak vedla
k eskalaci cen pii omezené nabidce a rostouci poptavce. Cena, kterou nyni platime za vodu
neodrazi jeji skuteCnou hodnotu dle ¢lanku Debika R., 2011.
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14  Zavér

Resersni ¢ast bakalafské prace upozornuje na dilezitost vody na zemi, zvlasté pak
na vodu pitnou. Jednim s cili je popsat vyvoj vodarenstvi a vodarenské stavby, které v
minulosti byly zésadni pro zasobovani Prahy pitnou vodou. Poukazat na zdroje pitné vody
pro hlavni mésto. Podrobnéji popsat provoz vodarenskych objekti a to ¢erpacich stanic a
vodojemil. Pro analytickou ¢ast byla vybrana Cerpaci stanice Bruska v Praze 6. Na jejim
popisu provozovani je snaha ukazat moderni centralizovany systém fizeni Cerpacich stanic.
Blizsi seznameni principti sofistikovanych zaiizeni. Ovladani a udrzbu CS a VDJ Bruska
po modernizaci a vyzdvihuji vyhody novych technologii napt. dalkové fizeni z CD.
Nastaveni ¢erpadel na procesni stanici a automatické ovladani podle algoritmd.

Nevyhodou novych informaé¢nich technologii jsou napi. utoky hackert nebo
vyrazné vypadky dodavky elektrické energie (Blackout). V roce 2012 bezpecnostni
odbornik, nastrazil faleSny fidici systém americké vodarny, ktery slouzil jako navnada pro
pocitacové hackery. Systém byl napaden cinskou hackerskou skupinou APT1. Tento
vyzkum potvrdil, ze hackefi uto¢i umysIné na civilni infrastrukturu. (Kasik 2013)

Pfed poruchami napajeci sité a kratkodobymi vypadky elektrické energie se
osvédcily spolehlivé nahradni zdroje UPS (Uninteruptible Power Supply).

V casti kapitoly vodojemy seznamuji s obecnym popisem, ucely, funkcemi,
konstruk¢énimi moznostmi, materidly a jejich vybavenim.

V praktické €asti popisuji konkrétni prace na rekonstrukci VDJ Bruska doplnéné
fotografiemi zaptj¢enymi PVK. Moji snahou bylo popsat jednotlivé konstrukéni a
materidlové postupy z technické dokumentace a z ¢lanki firem, které se na stavbé VDIJ
ptimo podilely. Obnova se tyka technologie a nového vybaveni na méteni vysky hladiny
ve vodojemu a méfeni pritoku na ptitoku z Podoli umisténého v AK. Jednotlivé méfici
principy popisuji z dostupnych internetovych zdroju firem, které zafizeni dodaly a zajist'uji
pravidelny servis a kalibraci. Zminuji 1 technicky dozor stavebnika, ktery je pojistkou pro
kvalitn€ odvedenou praci dle projektové dokumentace.

Vodarenstvi ma pied sebou zejména nasledujici vyzvy — boj se suchem,
modernizaci vodarenskych a Cistirenskych technologii, ochranu vodnich zdrojl, nutnost
komplexné feSit hospodatfeni se sraZkovymi vodami. Prazsky magistrat planuje v pfistim
roce prostiednictvim své firmy Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. (PVS) investice
do vodovodni sité¢ zhruba 2,94 miliardy korun. To je o zhruba 100 milionl korun
mezirocné vice. Prazskd vodohospodarské spolecnost (PVS) a.s. se stala v roce 2018 49%
vlastnikem spolec¢nosti prazské vodovody a kanalizace a.s. (PVK). Jako minoritni akcionar
s predkupnim pravem na zbyvajicich 51 % akcii PVK v roce 2028 byli identifikovany
nasledujici cile:

» zajistit dohled nad zachovanim technologii a kompatibility informac¢nich systémii,

* pfipravit sjednoceni informacnich systémui s moznosti sdileni databézi a dat,

* Zlepsit spolupraci na vSech trovnich mezi spolecnosti PVS a PVK,

* Zajistit spolecny rozvoj informacnich technologii,

« zapracovat strategickou studii variant spravy a provozovani po roce 2018. (PVS 2018)
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Domnivam se, ze jsme prvni civilizaci v déjinach této planety, kterd nedokaze
vyuzit vétSinu toho, co vyrobi. Nejme piili§ uspésni v recyklaci a v koneéném disledku
plati, Ze ¢im vic se jakakoliv technologie rozsifi, tim vice se s ni nakonec plytva — a vice
zdrojii nakonec spotiebuje. Pevné doufam, Ze v pfipadé modernizaci vodohospodarské
infrastruktury tomu bude naopak.
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P¥iloha 1- Schéma CS a VDJ Bruska
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Piiloha 2 — MEdSee vizualizace technologickych procesi
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