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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Obsahem této bakalarské prace je posouzeni technického stavu vodovodni sité a hydrantii v obci
Hréadek. Pro posouzeni a zhodnoceni technického stavu byla pouZzita semikvantitivni metoda
FMEA - Failure Modes and Effects Analysis. Vystupem prace je sada tabulek a map vodovodu
s vyhodnocenim technického stavu vodovodni sit¢ a hydrant. Soucasti ptilohy jsou vykresy,
které graficky zobrazuji technicky stav vodovodni sité¢ dle stafi a technicky stav hydrantt dle
zafazeni do kategorii.

Klicova slova

technicky stav, vodovod, hydrant, ztraty vody, vodomér

Abstrakt

This bachelor’s thesis aims to assesment of technical condition of the water supply network and
hydrants in Hradek. The semi-quantitave evaluation method called the Failure Modes and
Effects Analysis (FMEA) was used for assessing and evaluation of the technical condition. The
outcome of this work is a number of tables and maps of water pipes with the evaluation of the
technical condition of the water network and hydrants. A part of the appendix are also drawing,
there was assesment of technical condition of the water supply represented and there was a
assesment of technical condition of the underground hydrants represented.

Keywords

technical condition assessment, water conduit, leakage loss, hydrant, water meter
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1 UVOD

Voda spolu se vzduchem tvoii zdkladni podminky k existenci Zivota na zemi. Vodu
potiebuje Cloveék nejen jako soucdst potravy a k hygienickym uceltim, ale i k rtiznym
¢innostem, zejména vyrobnim. Voda je nedilnou soucésti Zivotniho prostfedi a pro nés lidi
nepostradatelnd. Jako hlavni zdroj pitné vody uvazujeme vody podzemni a vody povrchové.
At uz vyuzivdme jakykoliv zdroj, ¢asto je nutno vodu upravit. Pouzité metody Upravy se
tidi kvalitou upravované vody a ticelem, pro ktery je voda upravovana. [1] Upravenou vodu
dodavame ke spotfebitelim vodovodnim systémem sklddajicim se z vodovodnich tadii a
piipojek. Tento systém byl vyuzivan uz v davné historii, kdy ziskani vody bylo nejvice
naléhavym ukolem. Vodovodni systém umoznil pfedev§im rozvoj mést a vzestup na vySssi
Zivotni Uroven. Prvni gravitaéni vodovod byl vybudovan u Asyfanti v letech 2500 pft. Kr.
v Recku, kde hlavnim materidlem byl kdmen &i dfevo. V Cechich byl vybudovén prvni
vodovod az ve 12. stoleti na VySehradé a Prazském Hradé. [2]

Béhem téchto let se systém i materidl vyvijel. V souasné dobé se na tizemi Ceské republiky
nachdzi vodovodni sit’ o délce 76 948 km (pro rok 2014) [3]. Pro vystavbu pouZivdme
materidly kovové a nekovové. NejpouZivan&jiim materidlem v Ceské republice je litina Sed4
a litina tvarnd. Mezi dal§i pouzivané materidly patii ocel, polyvinylchlorid, polyetylen,
polypropylen, sklolaminét, azbestocement a beton. Pro vystavbu volime takovy materidl,
aby ve styku s pitnou vodou nedoslo ke zhorSeni jakosti.[4] Voda, kterd protéka vodovody,
at’ uz je jimana z jakychkoliv zdroji, obsahuje ur¢ité mnozstvi mechanickych a chemickych
latek. Tyto latky spolu s Casem zpiisobuji poskozeni na vodovodnich sitich a zhorSuji tak
stav a kvalitu doddvané vody. Jistému opotiebovani podléhd, jak samotné tvarovky, tak i
armatury umisténé na vodovodni siti. Vodovodni sit¢ zacnou vykazovat mnozstvi poruch a
nasledné opravy zvySuji naklady vodarenskych spole¢nosti. Otdzkou je, které useky sité se
rozhodnout opravit a v jakém rozsahu. Abychom ziskali urCitou pfedstavu o daném stavu
vodovodni sité je potfeba posoudit technicky stav sité.

1.1 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo posouzeni technického stavu vodovodni sité¢ a hydrantii
v obci Hradek. Pro posouzeni a zhodnoceni technického stavu byla zvolena semikvantitivni
metoda FMEA — Failure Modes and Effects Analysis. Vystupem préce je sada tabulek a map
vodovodu s vyhodnocenim technického stavu vodovodni sité¢ a hydrant. Soucésti prilohy
jsou vykresy, které graficky zobrazuji technicky stav vodovodni sit¢ dle stafi a technicky
stav hydrantii dle zatazeni do kategorii.

1.2 ZAJMOVA LOKALITA

Obec Hradek se nachdzi na Sumavé cca 4 km severozdpadné od mésta Susice. Stiznosti na
zhorSeni kvality pitné vody vedlo obec k tomu, aby zjistili technicky stav celé vodovodni
sit¢ a objekt leZicich na ni. Po kontrole jakosti pitné vody ve vodojemu, kterd byla
vyhovujici, se zaCala obec piimo soustiedit na vodovodni sit’. Posouzeni a zaméfeni sité je
mezikrokem k planovanému fizenému proplachu.
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2 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

V této kapitole se budeme sousttedit na feSené izemi obce Hradek.

2.1 ZAKLADNI INFORMACE O OBCI

Obec Hridek se nachdzi na Sumavé cca 4 km severozdpadné od mésta Sufice v kraji
Plzenském. Prislusnou obci s rozsifenou piisobnosti je mésto SusSice. Tato obec se nachéazi v
nadmoftské vySce pohybujici se od 490 m n. m. v udoli Kalného potoka do 680 m n. m.
severn¢ od Odolena. Hradek lezi v udoli, jeho okoli je pfevazné tvoieno lesy a loukami.

Nejvyssi vrcholem v okoli je vrchol Svatobor. Hlavnimi toky lokality jsou Kalny potok a
Pstruzny potok.

Historie Hradku sahé az do roku 1298, kde zdejsi oblast byla osidlovdna Slovany. Hradek,
jako celé panstvi, se dédil z pokoleni na pokoleni nebo prodaval jinym. V roce 1590 byl zde
pravdépodobné vybudovan renesanéni zamek, ktery je do dneSni doby dominantni stavbou
obce. V soucasné dobé, podle ufednich zdznamu, zde Zije 761 (rok 2014) obyvatel.
Katastralni vymeéra ¢ini 3690 ha. Hradek je napojen na mistni komunikaci tfidy II. ¢ 187
Klatovy-SusSice, obci rovnéz probihd Zelezni¢ni trat. Z geologického hlediska tuto oblast
zafazujeme do Sumavského podhiii. Jeji charakter jsou ¢&lenité vrchoviny vrasno-
zlomového ptivodu. Je tvofeno z rul, svorit a granuliti. Obec se nenachdzi v chranéném
uzemi (pamétkovd rezervace, pamétkovd zona, zvlasté chranéné uzemi, zdplavové tzemi
apod.). [5]

Liberecky kraj

Ustecky kraj

Kralovehradecky
kraj

Karlovarsky kraj Praha

Pardubicky kraj
Stredocesky kraj Moravskoslezsky

. . kraj
Plzenisky kraj Olomoucky kraj

Vysocina

Zlinsky kraj

Jihocesky kraj

Jihomoravsky kraj

Obr. 1 Mapa zdjmové oblasti. [6]
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Obr. 2 Mapa zdjmové oblasti — Méritko 1:100 000 (zdroj: Katastr nemovitosti). [7]

2.2 ZAKLADNI INFORMACE O YVODOVODU V OBCI

Zajmové tuzemi ndleZi do hydrologického povodi Vltavy. Vlastnikem vodovodu je obec
Hréadek, a provozovatelem vodovodu je akciovd spolecnost Sumavské vodovody a
kanalizace a.s.

Oficialni nazev:

Obec s rozsirenou piisobnosti:
Kraj:

Katastr obce:

Pocet obyvatel:

Hydrologické povodi:
Nejvyssi vrchol:

Obecni vodovod:

Kanalizaéni sit' a COV:
Vodojem:

Potok:

Rybnik:

Vlastnik vodovodniho systému:
Provozovatel vodovodu:

Vodohospodarsky organ:

Obec Hradek u SuSice

Susice

Plzensky kraj

Hradek (okres Klatovy), 556301

761 (rok 2014)

Povodi Vltavy, s. p. zdvod Klatovy
Svatobor (845 m n. m.)

ANO — celkova délka 6 104,9 m

ANO - tlakové kanalizace

ANO — Zemni vodojem o objemu 100 m?
Kalny a Odolena

Hradecky mlynsky rybnik, Novy rybnik
Obec Hradek

Sumavské vodovody a kanalizace a.s.

Méstsky utad SuSice, odbor Zivotni prostiedi
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Obr. 3 Letecky pohled na obec Hrddek a jeho okoli (zdroj: Katastr nemovitosti). [8]

2.2.1 Zdroj vody

Obec je zdsobena pitnou vodou z prameniité o celkové vydatnosti 0,3 1's'!a ze soustavy
studni S1 a S2. Jedna se o kopané studny tvoiené s 5x skruzi o priméru 1000 mm, hloubka
kopanych studni je 4,5 m. Vydatnost obou studni je 1,0 1:s!. Dalsim zdrojem jsou
hydrogeologické vrty HV1a HV2. Tyto vrty o pruméru 225 mm a hloubce 40 m maji
celkovou vydatnost 5,0 I-s”'. Pramenisté Prithon je umisténo v lesnim porostu na pozemku
¢. 932, k.d. Hradek. Voda z pramenisté Prihon odtéka do vodojemu samospadem. Piivod do
vodojemu je proveden z PE 2 v délce 457 m.

Nachdzi se zde precerpdvaci nadrz, kterd je dotovdna vodou z vrtu VH1 a VH2 a studné S1
a S2. Ve vodojemu je instalovano automatické zafizeni, které kontroluje hladinu vody.
V piipad¢ poklesu hladiny zafizeni spind ¢erpadlo v pfeCerpdvaci nadrZi. V piipadé¢ dostatku
vody ve vodojemu jsou Casovym spina¢em zapnuta Cerpadla ve zdrojich S1, S2, VH1, VH2
1x denné za ticelem obmény vody v téchto zdrojich. [6]

2.2.1 Vodojem

V obci Hradek se nachazi jednokomorovy Zelezobetonovy zemni vodojem s pridruZenou
armaturni komorou. Je umistén na pozemku ¢.p.219, k.i. Hradek. Celkova kapacita
vodojemu je 100 m?. Polovina této kapacity pfipadd pro spotfebu obce Hradek, druhi
polovina je pro pozédrni zabezpeceni. Pfivodni fad je z potrubi PE 80 mm a z potrubi PE 2*.
Odbérné potrubi je z PE trub O 160 mm. Prelivné potrubi je z litiny DN 100 a odpadni
potrubi z kameniny DN 150. Ovldddni v manipulacni komote se provddi ru¢né pomoci
Soupétek. Pro hygienické zabezpeceni nezdvadnosti pitné vody v obci Hridek je ve
vodojemu osazeno ddvkovaci zatizeni chlornanu sodného. [6]
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Obr. 4 Zemni vodojem v obci Hrddek.

2.2.2 Vodovodni Fady

Vodovodni systém v obci Hradek obsahuje ptivodni fad, zdsobni a rozvodné fady, odpady,
objekty a armatury na fadech. Piivodni fad je proveden z trubek PE 2 v dl. 457 m. SlouZzi
pro ptivod vody z pramenisté¢ do vodojemu. Pfivod vody od studny S1 je proveden z PE 63
o délce 1250 m. Zasobni a rozvodné fady jsou provedeny z riiznych materidlii. Nachdzi se
zde rizné dimenze PVC, PE, OC a LT. Celkova délka je 6 104,9 m. Na fadech se vyskytuji
objekty (Sachty) a armatury (Soupdtka, hydranty). Zasobni fad i rozvodné fady vyhovi
z hlediska tlakd piislusné CSN, neni proto nutno provadét redukci tlakti v potrubi. [6]

14
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Tab. 1. Délka potrubi podle DN a materialu
Material DN Délka [m] Délka [m]
80 214,0
90 782,9
PVC 100 1261,1
110 355,5
150 325,8 2939,3
63 329,3
80 97,3
PE 90 671,8
100 63,3
110 19,8 1181,5
65 374,7
- 80 174,71
90 166,4
100 1000,8 1716,6
oC 50 49,5
80 218,0 267,5
Celkem 6104,9 m
4%

28%
| 49%

PVC

= PE

s LT

19% _~ = OC

Obr. 5 Grafické zobrazeni procentudlniho zastoupeni.
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Tab. 2. Dalsi ukazatele topologie vodovodni sité v obci Hradek (PVC).

Materidl RADY PVC
Celkem
DN 80 90 100 110 150
Délka [m] 214,0 782,9 1261,1 355,5 325,8 2939,3
Povrch [m?] 53,8 2214 396,2 1229 153,5 947,71
Objem [m’] 1,1 5,0 9,9 34 5,8 25,1
Tab. 3. Dalsi ukazatele topologie vodovodni sité v obci Hradek (PE).
Materiél RADY PE
Celkem
DN 63 80 90 100 110
Délka [m] 329,3 97,3 671,8 63,3 19,8 1181,5
Povrch [m?] 65,2 24,5 189,9 19,9 6,8 306,3
Objem [m’] 1,0 0,5 4,3 0,5 0,2 6,5
Tab. 4. Dalsi ukazatele topologie vodovodni sité v obci Hradek (LT).
Materiél RADY LT
Celkem
DN 65 80 90 100
Délka [m] 374,7 174,7 166,4 1000,8 1716,6
Povrch [m?] 76,5 43,9 47,0 3144 481,9
Tab. 5. Dalsi ukazatele topologie vodovodni sité v obci Hradek (OC).
Materidl RADY OC
Celkem
DN 50 80
Délka [m] 49,5 218,0 267,5
Povrch [m?] 7.8 54,8 62,6
Objem [m’] 0,1 1,1 1,2

2.2.3 Vodné

V obci Hradek se vyuZziva pro uctovani cen vodného a stoéného dvouslozkova forma.
Dvouslozkova forma se sklada z pausalni platby a platby za odebranou vodu. Pevna sloZka
je nezévisld na mnoZstvi odebrané vody a plati ji vSichni odbératelé v dané obci, ktefi maji
uzavienou smlouvu na dodavku vody. VétSinou je zavisla na velikosti pouzitého vodoméru.
Druha ¢ast pohybliva sloZka je zavisla na mnoZstvi odebrané vody. Zpiisob vypoctu pevné
slozky vodného a stocného pii placeni ve dvouslozkové formé¢ je dan VyhldSkou
Ministerstva zeméd¢€lstvi €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkoon ¢. 274/2002 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potfebu a o zméné nékterych zdkonti (zédkon o
vodovodech a kanalizacich). [10] Instalace vodoméru v obci Hradek Cini:

bez DPH
bez DPH

[K¢&- rok]
[K&- rok™']

Qn 1,5 [m*hod™].....coeenil. 240
Qn 2,5 [m>hod].cevveeinn. 360

Vodné v obci Hradek ¢&inf od roku 2010-2014 celkem 9 K¢ - m? bez DPH.
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3 POSOUZENI TECHNICKEHO STAVU VODOVODNI
SITE

NejlepSi mozné znalost technického stavu vodovodni sit€¢ by méla byt v zdjmu kazdého
provozovatele. Dlikladna znalost vodovodni sité tvoii zdklad pro investi¢ni plany a plany
pro piipadnou rekonstrukci. Efektivni posouzeni stavu vyZaduje zapojeni odbornych
pracovnikii, spolehlivy provoz databazi, trvale prubézné sledovéni technického stavu
provozované infrastruktury. Posuzovani technického stavu miZeme provadét dvéma
zpusoby a to metodou piimou a nepiimou. Nepiima metoda neni schopna zajistit potfebou
uroven detaild, av§ak mtiZe poskytnout rychlé zhodnoceni. Zhodnoceni nepiimou metodou
muze byt podkladem pro rozhodnuti o provedeni podrobnéjsiho zhodnoceni. Nejcastéji tato
metoda vychdzi z historickych dat (stafi potrubi, zkuSenosti z riznym typem materidlu
potrubi), z hydrogeologickych dat (hladina podzemni vody, stav ptdy) a z dat hydraulickych
(pratok). [18]

Technicky stav je ovlivnén zejména: kvalitou projektu jiz pti zpracovani, vybérem vhodnych
trubnich materidlt, armatur a tvarovek, kvalitou jejich vyroby, dodrZenim navrZenych
postupil a kvality pfi vystavbé resp. rekonstrukci, stafim, resp. Zivotnosti jednotlivych casti
systému, tlakovymi a pratokovymi poméry, kvalitou dopravované vody, systémem
provozovani a provadéni udrzby, oprav a dostupnosti financ¢nich prostiedkt vlastnika resp.

provozovatele. [11]

3.1. HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU VODOVODU

Navrhovand metodika hodnoceni vodovodii doporucuje, pokud to provozni evidence a
stdvajici dokumentace vodovodu umoziuje, vy€lenit a samostatné hodnotit

- Hlavni distribu¢ni systém (gravitacni i vytlacné ptivadéci fady) — HDS

- Rozvodnou vodovodni sit’ - VS

3.1.1 Ukazatele hodnoceni technického stavu HDS

Pro hodnoceni technického stavu ptivadécich tadl jsou navrZeny ndsledujici technické
ukazatele:

TU 1 - stafi trubniho materidlu vodovodniho fadu
TU 2 - hydraulicka kapacita

TU 3 - vliv na kvalitu vody

TU 4 - protirdzova ochrana fadu

TU 5 - poruchovost

3.1.2 Ukazatele hodnoceni technického stavu vodovodnich siti
Pro hodnoceni technického stavu vodovodnich siti jsou navrzeny nasledujici technické
ukazatele:

TU 1 - stafi trubniho materidlu vodovodniho fadu
TU 2 - poruchovost vodovodnich fadi
TU 3 - ztraty vody
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TU 4 - tlakové poméry
TU 5 - vliv na kvalitu vody

Pro jednotlivé ukazatele je navrzena nasledujici metodika hodnoceni. [12]

3.2 METODIKA POSUZOVANI TECHNICKEHO STAVU
VODOVODNICH SITI S VYUZITIM METODY FMEA

Vlastnik vodovodu ¢&i kanalizace je ze zdkona Ceské republiky povinen zajistit plynulé a
bezpecné provozovani a vytvaret financni rezervu na jejich obnovu a dokladat jejich vyuZziti.
Z toho divodu doslo k usili rozvijet rizné multi-objektivni metody pro posuzovani stavu.
Jedno z téchto metod je i metoda FMEA — Failure Modes and Effects Analysis. [18]

Pro kazdy z uvedenych ukazateli jsou v metodice definoviny postupy jeho stanovent,
fyzikélni rozmér a metoda jeho hodnoceni. Pro potieby hodnoceni technického stavu
vodovodnich siti byla pro hodnoceni jednotlivych ukazatelti technického stavu navrZena
jednoduchd semikvantitativni hodnotici metoda, kterd vychazi z metody FMEA — Failure
Modes and Effects Analysis. [12]

3.2.1 FMEA - Failure Modes and Effects Analysis

Navrzena metodika hodnoceni stanovenych hodnot jednotlivych ukazatelll je zalozena na
metodé FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) pouzivané u analyzy rizik. Podle této
metody je postup hodnoceni néasledujici:

- Stanovit technické ukazatele k posouzeni.

- Podle stanovenych hodnot jednotlivych ukazateli a navrZzeného postupu je

provedeno jejich zatidéni do jednotlivych kategorii.

- Vybér zékladnich kategorii pro hodnoceni.
Pro kazdy ukazatel je v nasledujicich kapitoldch podrobné€ uveden postup jeho stanoveni a
zpusob jeho hodnoceni. [12,18]

3.2.2 Kategorie hodnoceni
Kategorie K1 - velmi dobry stav

Tato kategorie predstavuje optimdlni stav ptisluSného ukazatele a nevyZaduje Zadna opatieni
vedouci ke zménam tohoto ukazatele. Nepfedpoklada se vyraznd zména hodnoty i v delSim
casovém obdobi.

- Kategorie K2 — dobry stav

Tato kategorie pfedstavuje nizkou miru rizika pfisluSného ukazatele a nevyzaduje zZadné
opatfeni ani v blizké budoucnosti.
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- Kategorie K3 — vyhovujici stav

Jednd se o primérné hodnoty piislusného ukazatele, které v§ak nevyzaduji okamZita fesent,
ale v budoucnosti 1ze pfedpoklddat zménu hodnoty ukazatele.

Kategorie K4 — kriticky stav

Tato kategorie predstavuje jiz kritické hodnoty piislusného ukazatele. To znamen4, Ze by
méla byt realizovéana piipadné planovéana opatfeni na feSeni tohoto stavu.

- Kategorie K5 — nevyhovujici stav

Tato kategorie reprezentuje nezddouci stav a vyZaduje dle moZnosti provozovatele
okamzité feSeni, které povede k dosazeni lepSich hodnot ptisluSného ukazatele.

Meze vymezujici jednotlivé kategorie u kazdého ukazatele byly navrzeny na zdklad¢
ziskanych poznatkli z doméci i zahrani¢ni literatury. [12]

3.2.3 Hodnoceni ukazatele TU 1 — Stari trubniho materialu
vodovodni sité

Pro hodnoceni technického stavu staii jednotlivych fadi vodovodni sité je zpracovana Tab.
6. Toto hodnoceni pfedpoklddd podrobnou databdzi skladby trubniho materidlu a staii
jednotlivych vodovodnich tadt. Pokud neni tato podrobnd databaze staii vodovodnich fada
jednotlivych trubnich materidli k dispozici, 1ze vychédzet z odhadu primérného stéif
posuzované vodovodni sité a to pak posoudit podle Tab. 7. Pokud vSak v posuzované siti
vyrazné prevazuje urity druh trubniho materidlu (vic jak 75%) - pak by méla byt sit’
posuzovana podle hodnot doporucenych v Tab. 7 pro piisluSny trubni material. [12,13]

Tab. 6. Meze kategorii TU 1 — Hodnoceni stafi trubniho materialu

Trubni material

Kategorie Seds litina Tvérnd litina Ocel PVC PE jiny
OD | OD | OD DO oD DO oD DO oD DO oD DO
0 40 0 50 0 20 0 20 0 30 0 20
40 60 50 70 20 40 20 40 30 50 20 30
60 80 70 90 40 50 40 50 50 60 30 40
80 100 90 110 50 60 50 60 60 70 40 50
100 110 60 60 70 50 >50
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2N 2

Tab. 7. Prumérné stari vodovodni sité

Primérné stafi
Kategorie
oD DO
K1 0 30
30 50
50 60
60 80
80

3.2.4 Hodnoceni ukazatele TU 2 — poruchovosti vodovodni sité

Hodnoceni poruchovosti vodovodnich fadt je jednim ze zdkladnich ukazatelti hodnoceni
technického stavu. Pokud existuje databdze poruch se samostatnou evidenci poruch
vodovodnich fadi, armatur a piipojek, je vhodné ohodnotit kazdou tuto skupinu poruch
samostatng. U poruch armatur (Soupétka, hydranty atd.) a ptipojek je moZno stanovit hranice
kategorii individudlné¢ provozovatelem (vlastnikem) podle procentudlniho podilu poctu
poruch za rok k celkovému poctu provozovanych armatur resp. piipojek. U uzaviracich
armatur je mozno procentudlné stanovit i tzv. funkcnost, tj. dostupnost nebo schopnost
ovladani uzavéra k celkovému poctu uzaveért na siti. U téchto armatur je moZno doporucit,
pokud to provozni evidence umoziiuje, rozd¢lit do skupin podle velikosti DN dle IWA do 3
zékladnich skupin:

profily do DN 100
profily DN 100 az DN 300
profily vétsi DN 300

Pro potteby zdkladniho technického hodnoceni je moZno shrnout vSechny poruchy s
vyjimkou poruch piipojek a stanovit poruchovost na vodovodnich fadech vyjadienou jako
pocet poruch na km tadii za rok. Doporucené kategorie hodnoceni tohoto ukazatele jsou
uvedeny v nésledujici tabulce Tab. 8. [12,13]

Tab. 8. Meze kategorii TU 2 — Hodnoceni primérné poruchovosti

Poruchovost [podet pifpojek - km - rok’']
Kategorie

OD DO
K1 0,0 0,2

0,2 0,3

0.3 0,5

0,5 0,8

0,8
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3.2.5 Hodnoceni ukazatele TU 3 — ztrata vody

Pro hodnoceni vodovodnich siti z pohledu ztrit vody jsou v CR nejéastdji pouZivany
ukazatele.

9%0VNF — bilan¢ni vyjadieni objemu vody nefakturované za rok v procentech
JUVNF - jednotkové tniky vody nefakturované vyjadiené nejcastéji v m? na

kilometr fadu za rok

Pokud to provozni evidence umoznuje, je vhodné u ukazatele % VNF odecist z celkového
objemu vody nefakturované vlastni spotiebu, kterd by neméla piekrocit 2% objemu vody
vyrobené k realizaci.

Vv s

Pro posouzeni technického stavu sité je vSak daleko objektivnéjsi ukazatel jednotkovych
tnikd vody nefakturované — JUVNF. Nékteré vodarenské spoleénosti v CR poéitaji
celkovou délku vodovodnich fadl pro stanoveni JUVNF pfepoctenou na ekvivalentni profil
DN 150. Praktické zkuSenosti vSak ukazuji, Ze u posuzovani samostatnych vodovodnich siti
bez tadli HDS se rozdily u skutecné celkové délky a piepoctené délky na profil DN 150
pohybuji pouze v fadu procent.

Doporucené meze hodnoticich kategorii obou ukazatel jsou uvedeny v Tab. 9. Ukazatel
9%VNF zahrnuje i vlastni spotfebu a JUVNF skute¢nou délku vodovodnich fadi. [12,13]

Tab. 9. Doporudené meze kategorii TU 3 — Hodnoceni ztraty vody

9% VNF JUVNF
Kategorie [%] [km? - km ! rok!]

OD DO OD DO
0 10 0 3000
10 12 3000 4500
12 16 4500 6000
16 25 6000 8000
25 > 25 8000 > 8000

3.2.6 Hodnoceni ukazatele TU 4 - Tlakové poméry

Pro hodnoceni tohoto ukazatele je mozno doporucit hodnoceni z pohledu hydrostatickych
tlakd v dané vodovodn{ siti a minimdlnich hydrodynamickych tlaki. Pokud pfevdznd vétSina
sit¢ (napft. vice jak 80% uzlu sité) je pod hodnotami uvadénymi v Tab. 10, je mozZno celou
sit’ zatadit do ptislusné kategorie.
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Tab. 10. Meze kategorii TU 4 — Maximalni hydrostaticky tlak
Hydrostaticky tlak [m v. sl.]
Kategorie

OD DO

K1 0 45
45 50
50 60
60 70
70

Pro hodnoceni z pohledu minimalnich hydrodynamickych tlakli je nutno mit zpracovany
podrobny kalibrovany kvazi-dynamicky (min. pro 24 hodin) hydraulicky model. Posuzovani
jednotlivych uzlG sité¢ se poté provadi se zohlednénim velikosti odbérii a prabéhu
hydrodynamického tlaku béhem dne. Tento postup je pomérné narony a pro posouzeni
velmi pracny. Pokud je zpracovatel schopen odhadnout, pfipadné na zédklad¢ zpracovaného
hydraulického modelu stanovit primérny hydrodynamicky tlak v posuzované siti, je mozno
pro vyhodnoceni tohoto ukazatele pouzit doporuc¢ené hodnoty v Tab. 11. [12,13]

Tab. 11. Meze kategorii TU 4 — Primérny hydrodynamicky tlak
Hydrodynamicky tlak [m v. sl.]
Kategorie

oD DO

K1 25 40
40 50
50 55
55 60
60 25(15%)

3.2.7 Hodnoceni ukazatele TU 5 - Vliv na kvalitu vody

Hodnoceni ptimého vlivu vodovodni sité na kvalitu vody je velmi obtiZné. Takové piimé
hodnoceni vyzaduje dlouhodoby monitoring kvality vody na vstupu (napdjeci uzly) do
posuzovaného zdsobniho pdsma a ve vybranych uzlech vlastni vodovodni sité pdsma. Z
podila vyhovujicich vzorkl k celkovému poctu provedenych rozbort a vyhodnoceni rozdilt
u kazdého posuzovaného kvalitativniho parametru vzorku na vstupu do pidsma a v
jednotlivych uzlech sit¢ by pak bylo mozno napt. porovndnim s primérnymi hodnotami
narodni databaze VaK ohodnotit pfimy vliv sit€ na kvalitu dopravované vody. [12,13]

Pro tcely ohodnoceni technického stavu 1ze doporucit postupovat pomoci odvozenych
parametrt, jako je:

- Zdroj surové vody (povrchovy, podzemni)

- Skladba trubniho materidlu

- Doba zdrzZeni vody v siti (hydraulicka kapacita, minimalni rychlosti)

- Zpisob hygienického zabezpeceni vody (chlér, chlérdioxid, UV atd.)
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V ramci této metodiky je navrZen ndsledujici postup ohodnoceni jednotlivych zdsobnich
pasem pro tento technicky ukazatel se zohlednénim redlnych poznatkli provozovatele v této
oblasti v poslednich letech. [12,13]

Tab. 12. Kategorie TU 5 — Vliv na kvalitu vody

Kategorie Zatazujeme:

- Rady pdsma, kde pievazuji nekovové trubni materialy
nebo tvarna litina,

K1 - v siti je distribuovédna voda z podzemnich zdroj,

- systém neni vyrazn€ pfedimenzovén,

- doba zdrzeni v siti neni delsi neZ 24 hodin,

- fady pdsma, kde prevazuji fady z tvarné litiny nebo
nekovovych trubnich materiéld,

- v siti je distribuovédna voda z povrchovych zdroju,

- primérnd doba zdrZeni vody v pfivadéci neni delsi nez 24
hodin a jako hygienické zabezpeceni je pouzito UV zafeni
nebo chlordioxid,

- fady pdsma, kde prevazuji fady z PE, PVC a sklolaminétu,
- v siti je dopravovdna voda z podzemnich zdroji,

- primeérnd doba zdrZeni vody v siti je delsi nez 24hodin a
jako hygienické zabezpeceni je pouZito chléru,
chlordioxidu, UV zafeni pfipadn¢ jiného hygienického
zabezpeceni,

- prevazuji v pasmu fady z Sedé litiny a oceli, které prosly
v uplynulych cca 15 letech sanaci vnitifniho potrubi
(cementace, epoxidace), piipadné¢ mechanickym ¢iSténim
vnitiniho povrchu potrubi,

- voda z podzemnich zdroji,

- primérnd doba zdrZeni vody v pfivadéci neni delsi nez 24
hodin a jako hygienické zabezpeceni je pouZzito chléru
nebo chlordioxidu,

- fady pdsma, kde pfevazuji fady z Sedé litiny a oceli stars{
50 let, které neprosly sanaci vnitiniho povrchu,

- v siti je dopravovand voda z povrchovych zdrojt,

- vodovodni fady v pdsmu jsou vyrazné piedimenzovany,
ale primérnd doba zdrZeni vody v siti neni del$i 48 hodin.
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- fady pasma, kde prevazuji fady z Sedé litiny a oceli starsi
50 let, které neprosly sanaci vnitinitho povrchu ani
mechanickym ¢isténim,

- v siti je dopravovand voda z povrchovych zdrojt,

- vodovodni fady v pdsmu jsou vyrazn¢ pfedimenzovany a
primérnd doba zdrZeni vody v siti je vyrazné delsi nez 48
hodin,

- jako desinfekce je pouZito plynného chlor.

3.2.8 Souhrnné ohodnoceni technického stavu

Pro souhrnné ohodnoceni se doporucuje zpracovat piechled hodnoceni jednotlivych
ptivadécich tadu, jednotlivych tlakovych pasem, méticich okrskli posuzovaného systému.
Souhrnné komplexni hodnoceni technického stavu posuzované vodovodni sité¢ jedinym
ukazatelem TS lze stanovit podle vztahu:

n
i=1

(3.1)
kde n - celkovy pocet pouZzitych ukazateli,
TU; - je hodnota v rozmezi 1 az 5 dle hodnoceni ptislusného technického
ukazatele TU, (1 pro hodnoceni K1, 5 pro hodnoceni K5)
Wi - je vaha pfifazend ptisluSnému ukazateli TU;, pfitom plati, Ze
n
Z W;=1
i=1
(3.2)

Vysledné ohodnoceni dle dosaZzené hodnoty TS Ize pak stanovit podle Tab. 13.

Tab. 13. Kategorie ohodnoceni dle hodnoty TS
TS
Kategorie

OD DO

K1 1 1,5
1,5 2,5
2,5 3,5
3,5 4,5
4,5 5
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4 POSOUZENI TECHNICKEHO STAVU VODOVODNI
SITE V OBCI HRADEK

Popsanou metodiku hodnoceni technického stavu jsme aplikovali na vodovodn{ sit’ v obci
Hréadek. Hodnoceni bylo provadéno na vodovodnim systému s celkovou délkou sité 6 104,9
m. S ohledem na dostupnost dat byly pfi hodnoceni pouZity nésledujici ukazatele:

e TUI1 — Struktura sité

2N s

e TU2 — Staf{ trubniho materidlu
e TU3 - Ztrata vody

e TU4 - Poruchovost

e TUS - Tlakové pomeéry

Vodovodni sit’ byla zafazena do kategorie hodnoceni podle jednotlivych ukazateld. Na
zékladé hodnoceni jednotlivymi technickymi ukazateli je provedeno zdvérecné souhrnné
hodnoceni technického stavu pomoci vysledného TS. V nésledujicim textu jsou
prezentovany vysledky. [12]

4.1 STRUKTURA SITE

Technicky ukazatel ,,TU1 — Struktura sité** zahrnuje podrobny rozbor zastoupeni trubnich
materidld a DN v jednotlivych padsmech. U ukazatele TU1 nebyly stanoveny zadné kategorie
a nebylo provedeno ani Zadné jiné hodnoceni. Zastoupeni riznych materidli a DN bylo
provedeno grafickym zndzornénim. [12]

Zastoupeni trubnich materiala Zastoupeni profila
B DN 150

5% DN 65
(]

( 6%

H DN 63
5%

H DN 80 = DN 110

11%

= DN 90 ® DN 100
27% 33%

Obr. 6 Skladba trubnich zastoupeni dle trubnich materidlii (vlevo) a dle profilii (vpravo).
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Obr. 7 Struktura site¢ v obci Hrddek dle DN — Autocad 2015.
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4.2 STARI TRUBNIHO MATERIALU

Nejstarsi fady posuzovaného systému pochdzeji z roku 1965 z Sedé litiny LT 65 o celkové
délce 214,2 km. Pro zatfidéni jednotlivych trubnich materidlt do hodnoticich kategorii podle
stafi byly stanoveny meze stafi pro kazdou kategorii a kazdy materidl. Déle byly zjiStovany
délky materidll v kazdé kategorii a na zdklad€ téchto hodnot byly zatazeny do jedné

z hodnoticich kategorii. Vysledky hodnoceni jsou prezentovany v Tab. 14. [12]

Tab. 14. Hodnoceni vodovodni sité dle stafi trubniho materialu.
K1 K2 K3 K4 K5 | Nevime
pasmo Délka [m] Hodnoceni TU2
17834 2006,8 1884,6 0 0 430,1

Vodovodni sit’ byla hodnocena kategorii ,,K2 — dobry stav*’. V ramci tohoto ukazatele byl

vytvofen vykres ,,Pfiloha ¢. 2 — Situace technického stavu — dle staii potrubi.

s s

7 ¢
1

Zde jsou

barevn¢ vyznaceny uUseky vodovodu dle zatfazeni do kategorii.

4.3 ZTRATY VODY

Cilem dalsiho ukazatele bylo posoudit technicky stav sité z pohledu ztrat vody. Jako vstupni
data ¢tyt ukazatelll ztrat vody bylo pouZito mnoZstvi vody nefakturované, vody vyrobené
k realizaci, délka vodovodnich fadl, pocet pfipojek a prumérny hydrodynamicky tlak. Tento
ukazatel je sloZen ze Ctyt dil¢ich ukazateli:

® % VNF - procento vody nefakturované

e JUVNF - jednotkovy unik vody nefakturované
o LI - Infrastructure Leakage Index

e EIZ - Ekonomicky Index Ztrit

Pro kazdy dil¢i ukazatel ztrat jsou meze nastaveny individudlné (Tab. 15.). Pfi nastavovani
mezi byly brany v dvahu primérné hodnoty ukazateli ILI a JUVNF v CR. Nastaveni mez{
pro ukazatele EIZ vychdzi z metodiky vypoctu tohoto ukazatele.

Celkové hodnoceni ukazatele ztrit vody TU3 bylo stanoveno vdZenym primérem
z hodnoceni dil¢imi ukazateli. [12,13]

Tab. 15. Hodnoceni vodovodni sité podle ukazateli ztraty vody — hranice kategorii.
%VNF JUVNF ILI EIZ
Kategorie [%] [km? - km "' rok’!] [-] [-]
OD DO OD DO OD DO OD DO
0 10 0 3000 1 3,5 0 0,6
10 12 3000 4500 35 4 0,6 0,8
12 16 4500 6000 4 6 0,8 1
16 25 6000 8000 6 9 1 1,3
25 >25 8000 > 8000 9 >9 1,3 >1,3




Posouzeni technického stavu vodovodni sité obce Hradek Katefina Tranova
Bakalaisk4 prace

4.3.1 9%VNF - Procento vody nefakturované za rok 2014

K posouzeni technického ukazatele % VNF nam obec Hradek poskytla potiebné informace
o objemech vody.

Poskytnuté informace o objemu vody nefakturované za rok 2014.

¢ Objem vody nefakturované za rok 2014 — 13 069 m> rok™'.

¢ Objem vody fakturované celkem za rok 2014 — 31 465 m*- rok™.
e Objem vody vyrobené k realizaci za rok 2014 — 44 534 m>- rok™..
e Vlastni spotfeba vody za rok 2014 — 1 600 m*: rok™!.

VNE = VVR - VEC 4.1
kde VNF - voda nefakturovana za rok 2014 [m?- rok’']
VVR - voda vyrobeni k realizaci za rok 2014 [m? - rok™]
VFC - voda fakturovana celkem za rok 2014 [m? - rok™']

VNF = 44 534 — 31 465
VNF =13 069 m* rok™

Technicky ukazatel %VNF procento vody nefakturované je procentudlni vyjadieny objem
vody nefakturované z vody k realizaci. Hranici pro vyhodnocovini obvykle urcuji
ekonomické zaméry provozovatele. [15] V roce 2014 je procento vody nefakturované
29,35%. Pokud se budeme tidit tabulko Tab. 15 - Hodnoceni vodovodni sité podle ukazatelti
ztraty vody zjiStujeme, Ze VNF spada do kategorie ,,K5 — nevyhovujici®.
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Pro lepsi pfehlednost uvadim vyvoj ukazatele % VNF od roku 2010 — 2014.
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% VNF - Procento vody nefakturované
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2011

2012

Cas [rok]

2013

® Procento vody nefakturované

2014

Voda nefakturovand v roce 2010-2014

Voda nefakturovana je souctem dvou hodnot, a to vlastni spotfeba vody a ztraty vody. Pro
lepsi ptehlednost a pochopeni uvadim tabulku (Tab. 16) a grafy prubéhu VNF od roku 2010

Obr. 8 Procento vody nefakturované od roku 2010-2014 v obci Hrddek.

-2014.
Tab. 16. Voda nefakturovana v obci Hradek.
2010 2011 2012 2013 2014 Primér
[m? rok’'] [m? rok’'] [m? rok’'] [m? rok’'] [m? rok™'] [m? rok™']

Voda nefakturovand 12 398 19 157 21100 21415 13 069 17 427,8
Ztraty vody 11 898 18 657 19 600 19 815 11 469 16 287,8
Vlastni spotieba 500 500 1500 1600 1600 1140
% VNF  [%] 30,28 43,90 44,97 43,26 29,35 38,35
% VEC  [%] 69,72 56,1 55,03 56,74 70,65 61,65
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Obr. 9 Voda nefakturovand od roku 2010-2014 v obci Hrddek.
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Obr. 10 Pritbéh vody nefakturované od roku 2010-2014 v obci Hrddek.
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VVR - Voda vyrobenad k realizaci v roce 2010-2014

Voda vyrobend k realizaci se sklddd z vody dodané + vody prevzaté — vody pfedané. Objem
vody vyrobené v obci Hradek se od roku 2010 aZ po rok 2013 zvétSoval. V roce 2014 vyroba
vody klesla, divodem mirného poklesu hodnot je ¢aste¢nd rekonstrukce na vodovodnf siti.
Priimérnd hodnota vyrobené vody k realizaci za 5 let je 45 108,2 m* rok™!.

VVR =VD + VP, - VP, 4.2)
kde VD - voda dodan4 [m? rok™]
VP, - voda pfevzat [m* rok]
VP, - voda predand [m* rok™']
VVR - voda vyroben4 k realizaci [m* rok]

Voda vyrobena k realizaci

60000
ﬁ 50000
E
— 40000
(=)
S
E 30000
-
s
£ 20000
=
e
£ 10000
-}
3
- 0

2010 2011 2012 2013 2014
€as [rok]
m Voda fakturovana celkem m Voda nefakturovand

Obr. 11 Voda vyrobend k realizaci za rok 2010-2014 v obci Hrddek.
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VFC - Voda fakturovand celkem za rok 2010-2014

Obr. 12 Voda vyrobend k realizaci od roku 2010-2014 v obci Hrddek.

Voda fakturovand celkem zahrnuje veSkerou potfebu vody pro obyvatelstvo (doméacnosti,
drobné zivnosti, malé podnikatele a pfiméfend individudlni nekalkulovanid obcanska

vybavenost).

Stanovuje se pomoci specifické potfeby vody fakturované celkem.

Stanovujeme ji na zdklad¢ analyzy spotfeby vody fakturované ve spotiebisti. Zavisi na
velikosti spotiebisté a rozsahu obCanské vybavenosti. Hradek je obec s nizkou ob¢anskou
vybavenosti. Nachézi se zde zakladni Skola, matetskd Skola a drobné podniky. Vyznamnym
odbératelem je vyrobni obchodni zavod Svatobor a Zamek Hradek (hotel a wellnes). Potieba
vody je rozd€lena na vodu vyrobenou domdcnostem, pro pramysl, zemédélstvi a vodu
vyrobenou pro ostatni odbératelé. Od roku 2010 do roku 2014 mizeme pozorovat mirny
ndrtist trvale bydlicich ob¢ant, av§ak pocet ptechodnych obyvatelli a napojenych obyvatelil

se neméni. S mirnym nértistem poctem obyvatel se zvySuje i potieba vody. [15]

Tab. 17. Pi‘ehled po¢tu obyvatel v obci Hradek.
2010 2011 2012 2013 2014
[obyvatel] [obyvatel] [obyvatel] [obyvatel] [obyvatel]
Trvale bydlici 736 750 744 749 761
Prechodni obyvatelé 50 50 50 50 50
Celkem obyvatelé 786 800 794 799 811
Napojeni obyvatelé 739 739 739 739 739
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Tab. 18. Voda fakturovana celkem v obci Hradek.
Voda fakturovand celkem 2010 2011 2012 2013 2014
[m? rok™'] [m? rok™'] [m? rok’'] [m? rok’'] [m? rok™']

Domadcnost 23977 19 283 20 881 23718 26 317

Zem&deélstvi N/A N/A 2 009 2332 3500

Primysl N/A N/A 745 586 600

Ostatni 4576 5198 2185 1447 1048
Vyrobend celkem 40 951 43 638 46 920 49 498 44534

VVC - 2010 vve-zo11

16%
Ostatni

Zemédélsti  vvc 2012
Pramysl
Ostatni 8% 3%

8%

V(2014
Zemédeélstvi Prﬂmysl

Ostatni 2%
0,
3% 11%

VVC 2013

Zemédélsti
Pramysl|
Ostatni 8% 3%
8%

VVC 2010-2014

Pramys|
Ostatni_  Zemédélstvi 2%
3% 11%

Obr. 13 Procentudlni zastoupeni potieby vody od roku 2010-2014 v obci Hrddek.
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Nartst vody fakturované celkem je zndzorn€no v nésledujicim grafu.

Voda fakturovana celkem

34000

32000

31465
30000

28000 ».28553

28083
26000

25820

24000
24481

Voda fakturovana celkem[m3: rok-1]

22000

20000

2010 2011 2012 2013 2014
Cas [rok]

Voda fakturovana celkem

Obr. 14 Ndrust vody fakturované celkem od roku 2010-2014 v obci Hrddek.

4.3.2 ZV - Ztraty vody v roce 2014

K posouzeni dalS$iho dil¢iho technického ukazatele ndm obec Hradek poskytla pottebné
informace o ztratach vody za rok 2014.

ZN = VNF - VS 4.3)
kde VNF - voda nefakturovana za rok 2014 [m* rok]
VS - vlastni spotfeba vody za rok 2014 [m® rok!]
Zv - ztraty vody za rok 2014 [m? rok™!]

ZV = 13 069 — 1600
ZV = 11469 [m’ rok!]

Ztrita vody v roce 2014 ¢&ini 11 469 m*- rok™!, to odpovidd 25,75 % objemu vody vyrobené
k realizaci za roku 2014.

Ztrata vody je tvofena skuteCnymi ztritami a zdanlivymi ztratami. Jedné se o rozdil mezi
vodou nefakturovanou a vlastni spotfebou (viz vzorec 4.3). DalSim velmi béZné
pouzivanym terminem je voda nefakturovand, kde se jednd o rozdil mezi rocnim objemem
vody vyrobené k realizaci a vodou fakturovanou. [15]
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Ztraty vody za rok 2010-2014

Pro vétsi ndzornost uvadim pribéh ukazatele ztraty vody od roku 2010 do roku 2014.

Ztraty vody
25000
20000
% 15000
E 10000
R
5000
0
2010 2011 2012 2013 2014
Cas [rok]
Obr. 15 Ztrdty vody v obci Hrddek od roku 2010-2014.
s s ’ . ’ )4
ZV - Porovnani ztraty vody v obci Hradek a v CR
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Obr. 16 Porovndni ztrdty vody v obci Hrddek a v Ceské republice.
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4.3.3 JUVNEF - Jednotkovy tinik vody nefakturované v roce 2014

Jednd se objem vody nefakturované unikajici z kilometru piepoctené délky sit¢ za rok
vyjddieno v m? na kilometr za rok.

VNF
JUVNF = ——
L
“4.4)
kde VNF - voda nefakturovana [m* rok]
L - celkova délka fadt v systému [km]
JUVNF - jednotkovy unik vody nefakturované [m*km™-rok™']
13069
JUVNF = 6,1049
JUVNF =2141 [m?*km!-rok™]

Z téchto ziskanych ddaji jsme zjistili, Ze jednotkovy tnik vody za rok 2014 &ini 2141 m*-km"
Lrok!. Dle tabulky Tab. 15 — Hodnoceni vodovodni sité podle ukazatelli ztrity vody
zjistujeme, Ze JUVNF spada do kategorie ,,K1 — velmi dobry stav*.

JUVNF - Jednotkovy unik vody nefakturované za rok 2010-2014

Jedna se o presnéjSi kritérium, které kromé porovndni ztrat ukazuje i na stav sité¢. Vyhodou
je, ze zohlednuje rozdilné profily potrubi, ddle zohlediiuje mnozstvi tvarovek a armatur na
potrubi. Zapornou vlastnosti tohoto kritéria je, e musi byt znama skladba sité. Cetnost
vyhodnoceni se tidi zpitisobem odecitdni a sumarizace fakturace. V soucasné dob¢ se
provozovatelé vodovodnich siti snazi mit informace o skladbé sit€, aby mohli toto kritérium
vice pouzivat. [15]

Obg¢ kritéria (VNF, JU) ukazuji objem bez moZnosti rozliSent, zda se jedna o skryté tniky
nebo rezervu ve fakturaci.

Pro lepsi piedstavu o zménach hodnoty JUVNF od roku 2010-2014 uvadim hlubsi rozbor
tohoto ukazatele v Tab. 19.

Tab. 19. Jednotkovy iinik od roku 2010-2014 v obci Hradek.
2010 2011 2012 2013 2014 Primér
[km3 - km ! rok!]
JUVNF 2031 2138 3456 3508 2141 2855
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JUVNF - Jednotkovy unik vody nefakturované
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Obr. 17 Jednotkovy tinik vody nefakturované za rok 2010-2014 v obci Hrddek.

4.3.4 ILI - Infrastructure leakage index v roce 2014

Spolecnost IWA — International Water Association vyvinula alternativni bezrozmérnou
jednotku ILI. Jednota ILI je definovdna pomérem technického indikétoru skutecnych ztrat
ku teoreticky nevyhnutelné ro¢ni skutecné ztraté. Jeden z hlavnich faktorti je tlak vody, pod
jakym je sit’ provozovéna. Jednotka ILI umoZziluje srovndvat systémy v riiznych drovnich.
[16]

ILl = —
TNZ
(4.5)
kde SZ - skutecné ztraty [1-piip.!-den™]
TNZ - teoreticky nevyhnutelné ztraty [1-ptip.!-den’!]
ILI - infrastructure leakage index [-]

TNZ — teoreticky nevyhnutelné ztraty, zavisi na hustoté piipojek a provoznim tlaku.
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Tab. 20. Teoreticky nevyhnutelné ztraty [l'pl‘*l’p.'l'den'l]
Pocet piipojek na Primérny provozni tlak [kPa]
fem fadu 200 400 600 800 1000

20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
80 21 41 62 82 103
100 20 39 59 78 98

Byl sestaven graf zavislosti teoreticky nevyhnutelnych ztrdt na hustoté piipojek a

primérném provoznim tlaku. [14]
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Obr. 18 Grafické zndzornéni zdvislosti nevyhnutelnych ztrdt na hustoté pripojek a pritmérném provoznim

tlaku.

Primérny provozni tlak v obci Hradek je 51,5 m v. sl., to odpovida 515,0 kPa. Hustota
piipojek na jeden kilometr je 33,25 [piip-km™']. Z odeéteni hodnot na grafu nebo interpolaci
z tabulky zjistime, Ze hodnota nevyhnutelnych ztrét je 74,14 1-piip.!-den’!.

kde

A%
PP
SZ

ILI = 5L
~ TNZ

YAY%

S = 365 % PP

ztraty vody
pocet ptipojek

skutecné ztraty

4.5)

(4.6)

[1'rok™!]
[pfipojka]
[1-piip-!-den™]
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11 469 000
~ 365 x 203
SZ = 154,79 [l-pﬁp.'l-den'l]
TNZ = 74,14 [I-ptip.-den’!]
SZ
Ll = —
4.5)
154,79
=
ILI= 2,08 -]

Z téchto ziskanych tdaji jsme zjistili, Ze hodnota ILI je 2,08. Dle tabulky Tab. 15 —
Hodnoceni vodovodni sité podle ukazatell ztraty vody zjistujeme, Ze ILI spada do kategorie
,»K1 — velmi dobry stav*.

ILI - Infrastructure leakage index v roce 2010-2014

Pro lepsi pfedstavu o zméndach této hodnoty uvadim vyvoj tohoto ukazatele od roku 2010-
2014.

ILI - infrastructure leakage index
5
a
3
— 2
1 I
0
2010 2011 2012 2013 2014
Cas [rok]

Obr. 19ILI- Infrastructure leakage index od roku 2010-2014 v obci Hrddek.
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Tab. 21. ILI - infrastructure leakage index v obci Hradek v roce 2010-2014.
2010 2011 2012 2013 2014
SZ [1-pfip'-den'] 160,58 251,80 264,53 267,43 157,79
TNZ [1-piip!-den!] 74,14 74,14 74,14 74,14 74,14
Hustota piipojek [ptip-km'] 33,25 33,25 33,25 33,25 33,25
ILI [-] 2,17 3,40 3,57 3,61 2,09

4.3.5 EIZ - Ekonomicky index ztrat v roce 2014

EIZ =EI X I1Z 4.7)

kde EI - ekonomicky index [-]
1z - index ztrat [-]
ElZ - ekonomicky index ztrat [-]

EI — ekonomicky index a nabyvd hodnot:

1,5 — voda pro posuzovany systém je upravovana dvoustupniovou upravou vody a ¢erpana
min. na vysku ptesahujici 50 m v. sl.

1 — voda pro posuzovany systém je upravovdna dvoustupfiovou upravou vody, ale
dopravovana do systému gravitacné, voda pro posuzovany systém vyzaduje pouze
desinfekci resp. jednoduchou upravu, ale musi byt do systému ¢erpdna

0,5 — voda pro posuzovany systém vyzZaduje pouze desinfekci resp. jednoduchou dpravu a
je do systému dopravovana gravitacné, tento popis nejlépe vystihuje mistni podminky. [14]

I1Z - index ztrdt

Stanoveny pro kazdy hydraulicky samostatny vodarensky systém resp. jeho ¢ést (vodovod,
tlakové pasmo) v zdvislosti na pouzitém ukazateli ztrat vody. Stanovi se podle vztahu:

Pri pouZiti ukazatele jednotkovych tiniku vody nefakturované JUVNF.

JUVNF
~ 3100
4.8)
kde JUVNF - jednotkovy tinik vody nefakturované [m*km™-rok™']
1Z - index ztrat [-]
2141
~ 3100
IZ = 0,69 [-]
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Hodnota 3100 ptedstavuje akceptovatelnou hodnotu ukazatele jednotkovych tnik pro sité
ve velmi dobrém technickém stavu.

Pri pouZiti ILI se pouZije vztah:

17 = ILI
4
4.9)
kde ILI - infrastructure leakage index [-]
1Z - index ztrat [-]
ILI = 2,09 [-]
17 = 2,09
4
IZ =0,52 [-]
Vyhodnoceni EIZ pouZitim vypoctu podle JUVNF.
EIZ = ElI X 1Z 4.7
kde EI - ekonomicky index [-]
1Z - index ztrat [-]
ElZ - ekonomicky index ztrat [-]
EIZ = ElI X 1Z 4.7
EIZ = 0,5 x 0,69
EIZ = 0,35 [-]
Vyhodnoceni EIZ pouZitim vypoctu podle ILI.
EIZ = EI X 1Z 4.7
kde EI - ekonomicky index [-]
|V4 - index ztrat [-]
ElZ - ekonomicky index ztrat [-]
EIZ = EI X 1Z 4.7
EIZ =0,5x% 0,52
EIZ =0,26 [-]
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Z téchto ziskanych tdaji jsme zjistili, Ze hodnota EIZ je 0,35 pfi pouZiti vypoctu podle
JUVNF, hodnota EIZ pfi pouZiti vypoctu podle ILI je 0,26. Dle tabulky Tab. 15 — Hodnoceni
vodovodni sité podle ukazatelll ztraty vody zjistujeme, Ze EIZ spadé do kategorie ,,K1 —
velmi dobry stav.

Pro lepsi piedstavu o zménéch této hodnoty od roku 2010-2014 uvadim hlubsi rozbor tohoto
ukazatele.

EIZ - Ekonomicky index ztrat
Vypocet dle JUVNF
1,0
0,9
0,8
0,7
— 0,6
= 0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
2010 2011 2012 2013 2014
Cas [rok]

Obr. 20 Ekonomicky index ztrdt — vypocet dle JUVNF v obci Hrddek od roku 2010-2014
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Obr. 21 Ekonomicky index ztrdt — vypocet dle ILI v obci Hrddek od roku 2010-2014.
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Tab. 22. Hodnoceni vodovodni sité dle TU3 — Ztraty vody.
%VNF JUVNF ILI ElZ Vysledné
hodnoceni
Pasmo TU3
Hodnoceni [km® - km " Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni
[%] 1 [-] [-]
rok™']
0,35/
29,35 2141 K1 2,09 K1 K1
0,26

Z pohledu ztrat vody byla hodnota % VNF procento vody nefakturované v kategorii ,,KS —
nevyhovujici stav*. Dalsi tfi hodnoty jednotkovy tniku vody, hodnota ILI a hodnota EIZ
byly zarazeny do kategorie ,,K1- velmi dobry stav‘. VaZzenym primérem byla stanovena
vysledna hodnota ,,K2 — dobry stav*‘.

44 PORUCHOVOST

Poruchovost byla analyzovéana v rdmci technického ukazatele ,,TU4- Poruchovost®. Ucelem
bylo vyhodnotit poruchovost jednotlivych trubnich materidli. Pro tento ukazatel byli
stanoveny meze hodnoticich kategorii. Pro hodnoceni tohoto ukazatele ndm byly poskytnuty
informace od obce Hradek. Hodnoty poskytnuté obci uvddim v Tab. 23., hodnoty
poruchovosti v jednotlivych letech uvddim v Tab. 24. [12,13]

Tab. 23. Poskytnuté informace od obce Hradek.
2010 2011 2012 2013 2014 Pramér
[pocet poruch]
Pocet 6 10 14 3 2 7
poruch
Tab. 24. Poruchovost v obci Hradek za rok 2010-2014.
2010 2011 2012 2013 2014 Primér Vyhodnoceni
ukazatele
[pocet poruch- km ! rok™!] TUS
Pocet poruch 0,98 1,64 2,29 0,49 0,33 1,15

Celkova délka sit¢ je 6,104 9 km. Primérnd poruchovost od roku 2010-2014 je 1,15.
Hodnota poruchovosti byla zafazena do kategorie ,,K5 — stav nevyhovujici®.

4.5 TLAKOVE POMERY

Cilem ukazatele , TUS - tlakové poméry“ je posoudit zvlast hydrostaticky a
hydrodynamicky tlak v obou tlakovych pasmech. Ukazatel je tedy sloZen ze dvou dil¢ich
ukazatelli. Jako zdroj vstupnich dat byl pouzit vystup z hydraulického modelu vodovodni
sité, na kterém byl simulovdn 24 — hodinovy prib¢h tlakli a odbéri v kazdém uzlu sité.
Hodnoty v uzlech jsou brany z no¢nich hodin pti plném vodojemu. Hydraulicky model byl
proveden v simulaénim modelu Epanet 2.0. Cisla u jednotlivych kategorii piedstavuji
procentudlni podil uzli pdsma, kterd spadaji do dané kategorie. Vysledné hodnoceni bylo
stanoveno prumérem obou téchto hodnot. [12,13]
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Tab. 25. Hodnoceni vodovodni sité podle hydrostatickych tlaki.

Primérny K1 K2 K3 K4 K5 Nevime
hydrostaticky Hodnocen{
tlak [m v. sl.] 9% uzll TU4

51,5 5,9 8,8 85,3 0.0 0.0 0.0
)4 o ’
Cetnost hydrostatického tlaku
70
3 60
S S0
o
=%
= 40
©
=2 30
c
8
<) 20
a
10
O S S S S S
0-15 15-20 20-25 2530 3035 3540 4045 4550 5055 5560
Intervaly hydrostatického tlaku [mv. sl.]
Obr. 22 Zastoupeni vypoctovych uzlii v intervalech hydrostatického tlaku.
Tab. 26. Hodnoceni vodovodni sité podle hydrodynamickych tlaki.
Primérny K1 K2 K3 K4 K5 Nevime
hydrodynamicky Hodnocen{
tlak [m v. sl.] % uzla TU2
494 7.4 33,8 58,8 0.0 0.0 0.0
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Cetnost hydrodynamického tlaku
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Intervaly hydrodynamického tlaku [mv. sl.]

Obr. 23 Zastoupeni vypoctovych uzlii v intervalech hydrodynamického tlaku.

Meze jednotlivych kategorii byly nastaveny na zdklad¢ piedepsanych tlakli ve vodovodni
siti a znalosti mistnich podminek. Vysledny ukazatel hydrostatického tlaku spadd do
kategorie ,, K3 — stav vyhovujici.“ Vysledny ukazatel hydrodynamického tlaku spada do
kategorie ,,K3 - stav vyhovujici.” Technicky ukazatel byl celkové zprimérovan a spada do
vysledné kategorie ,,K3 — stav vyhovujici.” [12,13]
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4.6 CELKOVE HODNOCENI TLAKOVYCH PASEM

Zaveérecné hodnoceni technického stavu tlakovych pdsem vodovodniho systému bylo
provedeno na zdklad¢ hodnoceni pouZzitych ukazatelti (TU1 — TUS) dle popsané metodiky a
je patrné z nasledujici Tab. 27. Souhrnné komplexni hodnoceni technického stavu
posuzovaného vodovodni sit¢ jedinym ukazatelem TS lze stanovit ze vztahu:

n
i=1

(4.10)
kde n - celkovy pocet pouzitych ukazatelti
TU; - je hodnota v rozmezi 1 az 5 dle hodnoceni pfisluSného
technického ukazatele
Wi - je véaha pfifazend piisluSnému ukazateli TU;, pfitom
plati, Ze:
n
Z Wi =1
i=1
4.11)

Z dostupnych informaci miZeme fici, Ze celkovy stav vodovodni sit¢ v obci Hradek je
v dobrém stavu. Stafi trubniho materidlu a ztraty vody byli zafazeny do kategorii ,,K2 —
dobry stav‘. Technicky ukazatel TU2 — poruchovost spadd do kategorie ,,K5 — stav
nevyhovujici.*“. Pozitivni je, Ze za poslednich 5 let se poruchovost sniZuje, a to ze 14 poruch
za rok na 2 poruchy za rok. Podivdme-li se podrobnéji na technicky ukazatel TU3 — Ztraty
vody, zjistime, Ze hodnota infrastructure leakage index ILI, ekonomicky index ztrat EIZ a
primérny jednotkovy tnik vody JUVNF byly zatazeny do kategorie ,,K1 — velmi dobry
stav‘, procento vody nefakturované %VNF bylo zatazeno do kategorie ,,KS — stav
nevyhovujici¢. Celkové shrnuti nalezneme v Tab. 27. Celkové hodnoceni bylo provedeno
vazenym prumérem. VSem piisluSnym ukazatelim byla pfifazena stejnd vaha, tak aby byla
splnéna podminka viz vzorec (4.11).

Celkové vyhodnoceni je ,,K3 — stav dobry*“.

Tab. 27. Souhrnné hodnoceni technického stavu jednotlivych ukazateli.
TU 2 TU 3 TU 4 TUS TU
Ognatent | Délka
znaceni a popis s 5
pop Site Star{ Poruchovost | Ztraty vody Tlak?ve Celkové hodnoceni
[km] pomery

kde N/A znamend, Ze dany technicky ukazatel nebyl feSen. [12,13]
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5 POSOUZENI TECHNICKEHO STAVU ARMATUR NA
VODOVODNI SITI

Soucésti technického posouzeni vodovodni sit€ je i posouzeni stavu armatur. V obci Hradek
jsem se soustfedila pfevdzné na hydranty. Na zdklad€ dostupnych informaci a vykrest jsem
prosla kazdy hydrant a vytvofila k nému revizni listy. Pro jednoduchost a piehlednost jsem
vytvorila tabulky hydrantl vyskytujici se na vodovodni siti a jejich stav. V ramci této
kapitoly bude pfedb&zny navrh osazeni novych podzemnich hydrantt dle CSN 730873 -
Pozarni bezpecnost staveb: Zisobovani pozarni vodou. [19]

5.1 REVIZNI LISTY HYDRANTU

Pted zavérecnym zatfidénim hydrantii do kategorii jsem vytvofila pracovni revizni listy.
Revizni list ve formatu A4 obsahoval tvodni hlavicku s identifika¢nimi ddaji. Je zde
oznaceno misto, kde se nachdzi a vySkova poloha. Dadle jsem u hydrantu zjistovala funkci,
typ, zda je adaptér kompatibilni, umisténi, stav poklopu, stav piedsazeného uzavéru a
hloubku dosedaci hrany pod poklopem. Veskeré revizni listy byly piepsdny do pocitace.
Hydranty jsem vyfotografovala a pofizené fotografie vlozila do reviznich listli. Vzorovy
revizni list ve skute€né podobé je souldsti piiloh s oznacenim ,,Ptiloha ¢. 4. — Vzorovy
revizni list®.

Pasport a posouzeni technického stavu vodovodni sité obce Hradek u Susice

HYDRANTOVA SIT - REVIZNI LIST HYDRANTU 2
- Poznamka:
Nadm. wjska 478,95 [m n.m.] Hydrant se nachdai pred RD 243,

terénu

Vodovodni fad PVC - 90

Ulice, &p. Hradek 243

Prohlidka:
nalezen [5 nenalszen|__| pod ssfattem__] otmvien[2]  netewen| ]

Funkee:

vedutnie [ ] ke[| kencowil__] pazimi <]
Typ hydrantu
nadzemni || podzamni 2] speciai__]
Adaptér kompatibilni
= g S

Ovladaci byé
celachybi [ | melze manipuovat] | veorada[5Z]  zanowi] |
Umisténi

asfalt hoerit]__| di | wenjpi] | veseke] ] ]
Pold
s i | e | koroze] | pasdi | vpotda[5Z]  zinew] |

Predsazeny uzévir hydrantu

2cela chybi] netémn] | nelemenpuiovat] | wporadu <] znowm__|
Hloubka dosedaci hrany pod poklopem 035 [m] Vyzka hrany 478,60 |mnmi
Dosedadi hrana
poskozeny upineci| | hrana shorodovani[5<] numowdistt] | v poradku[ <] znowni] |
mechanismus’ (lehea) (etistoty hiina)

Fotodokumentace:

o2

Datum inspekce: ifjen 2014 Vypracoval(a): Katefina Tranovd

Obr. 26 Vzorovy revizni list hydrantu ¢. 2.
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5.2 KATEGORIE PRO HODNOCENI HYDRANTU

Pro jednoduchost a ptehlednost jsme definovali 3 kategorie, které pomtZou rychle posoudit
technicky stav hydrantu.

Kategorie K1 - dobry stav

Kategorie K1 ptedstavuje stav dobry nebo-li optimalni stav.
- hydrant byl nalezen a otevien,
- ovladaci ty¢ je v potadku ¢i zdnovni,
- poklop je v potadku,
- dosedaci hrana je v poradku,

s\ s

- staff hydrantu je maximdlné 5 let.

Nevyzaduje Zadn4 opatieni vedouci ke zménam tohoto ukazatele.

Obr. 27 Fotografie otevieného podzemniho hydrantu zarazeného do kategorie K1.

- \ Kategorie K2 — vyhovujici stav

Kategorie K2 predstavuje stav vyhovujici. Je zde nizk4 mira rizika pfisluSného ukazatele a
nevyZaduje okamzité feSeni. MliZeme vSak predpoklddat zménu hodnoty v budoucnosti.

- hydrant byl nalezen a otevfen,
- dosedaci hrana je mirné zkorodovana ¢i zkorodovana

- staff hydrantu je vice nez 5 let
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- Kategorie K3 — nevyhovujici stav

Kategorie K3, jednd se o nezddouci stav, kdy je potifeba dle mozZnosti okamZité feSent,
kterym dosdhneme lepSich hodnot ptislusného ukazatele.

- hydrant byl nalezen a otevien
- poklop nelze otevfit, je zkorodovany a praskly
- predsazeny uzavér netésni, zcela chybi nebo s nim nelze manipulovat

- dosedaci hrana je zanesend — je nutno vycistit

- hydrant je zatopeny

Obr. 29 Fotografie otevieného podzemniho hydrantu zarazeného do kategorie K3.
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Tab. 28. Podrobna tabulka zaFazenych hydranti do kategorii dle stavu a funkénosti.
STAV HYDRANTU
OZNACEN{ RAD STARI STAV KATEGORIE
H1 RAD A- 1973 vice nez 5 let Funkéni
H2 RAD A-3 1977 vice nez 5 let Funkéni
H3 RAD A-3-2 1977 vice nez 5 let Funk¢éni
H4 RAD A-3-2 1977 <5let Funkéni
H5 RAD A-3-11977 vice nez 5 let Funkéni
H6 RAD A-3-3 1977 vice nez 5 let Funk¢éni
H7 RAD A-3-3 1977 vice nez 5 let Funkéni
HS8 RAD A-4 1977 <5let Funkéni
H9 RAD A-5 1977 vice nez 5 let Funkéni
H10 RAD A 1977 <5let Funkéni K1
H11 RAD A-7 1977 <5let Funkéni K1
Hi2 RAD A-7 1977 (2012) vice neZ 5 let Funkéni
H13 RADA-7-1977 (2012) <5let Funkéni
H14 RAD A-8 1977 vice nez 5 let Funkéni
H15 RAD A-8-1 1977 vice nez 5 let Funkéni
H16 RAD A-7-1977 vice nez 5 let Funkéni
H17 RAD A-9-1965 vice nez 5 let Funk¢éni
H18 RAD A-11 vice nez 5 let Funkéni
H19 RAD A-1973 vice nez 5 let Funkéni
H20 RAD A-12-1973 vice nez 5 let Nefunkéni
H21 RAD A-12-1973 vice nez 5 let Funkén{
H22 RAD A-1973 vice nez 5 let Funkén{
H23 RAD A-11 <5let Funkéni
Shrnuti:
Pocet podzemnich hydrantt 23 ks
Pocet nadzemnich hydranth 0 ks
Pocet funk¢nich hydrantd 22 ks
Pocet nefunkénich hydrantii 1 ks

V ramci technického posouzeni hydrantii piikladddm vykres ,Pfiloha ¢. 1 — Situace
technického stavu hydranti.” Ve vykrese jsou barevné zaznaceny veSkeré hydranty dle
zafazeni do kategorii.
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Posouzeni technického stavy hydranti dle
definovanych kategorii

O K1-Stavdobry  @K2 - stavvyhovujici B K3- stav nevyhovujici

Obr. 30 Posouzeni technického stavu hydrantii dle definovanych kategorii.

5.3 NAVRH HYDRANTU

Soucasny stav hydrantt v obci Hradek je uspokojivy vzhledem k funk¢nosti a stavu. AvSak
podle normy CSN 73 08 73 — PoZarni bezpeénost staveb - Zasobovani pozarni vodou [19]
neni vZdy dodrzena maximalni vzdalenost podzemnich hydranti a maximalni rozestup mezi
hydranty. Jedn4 se predev§im o tsek s oznaéenim RAD A-1973 a RAD A-1977 nachézejici
se na jizni strané obce. U ostatnich hydrantl jsou vzdalenosti a rozestupy v souladu s danou
normou. Jedna se i o oblast v blizkosti hotelu a wellnesu Zamek, kde vzdalenost vzhledem
k druhu objektu je odlisna. Zde je dodrzena maximalni vzdalenost hydrantu od budovy 100m
a maximdalni rozestup mezi hydranty 200 m.

Doporucené hodnoty jsem ziskala z jiz zminéné normy. Obec Hradek v dané feSené lokalité
zaradila do poloZky €. 1. Kde druhem objektu a mezni plochou poZarniho useku jsou rodinné
domy, nevyrobni objekty (kromé sklad®) do plochy S < 200 m? a nevyrobni objekty (kromé
skladii) do plochy S < 120 m? Norma uvidi, Ze maximélni vzdilenost mezi hydranty je
400m a maximélni vzdalenost hydranti od budov je 200m. Proto zde navrhuji osadit nové
podzemni hydranty, které budou vyhovovat normé& CSN 73 08 73. [19]. Néavrh novych
hydrant je pouze predbézny. Nove navrzené hydranty jsou zaznaCeny ve vykresu ,,Pfiloha
¢. 1 — Situace technického stavu hydrantii“. V nésledujicich krocich bude potteba provést
fadnou projektovou dokumentaci dle Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. [17]
Projektovd dokumentace neni soucasti této prace.

Tab. 29. Pi'ehledna tabulka navrhnutych hydranti.
VYPIS NAVRHNUTYCH HYDRANTU
OZNACENI RAD DN MATERIAL KATASTR POZN.
RAD A - 1973 80 TVARNA LITINA | OBEC HRADEK
RAD A - 1973 80 TVARNA LITINA | OBEC HRADEK
RAD A -1977 80 TVARNA LITINA | OBEC HRADEK
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Obr. 31 Navrhnuté hydranty a daném tiseku v obci Hrddek.
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6 ZAVER

Bakalafskd prace je zaméfena na technické posouzeni vodovodni sit€¢ v obci Hradek. Pred
posouzenim byl proveden priizkum vodovodni sit€, soucdsti tohoto pruzkumu bylo
technické zhodnoceni stavu a funkcnosti podzemnich hydrantd. Zarovenn byly ziskany
podrobn¢jsi data o dané siti. Cilem prace bylo vytvofit jednoduchou studii, kterd bude slouzit
jako podklad ke zlepSeni znalosti technického stavu a usnadnéni provozovani sité.

Prvni kapitola je vénovana zdjmové lokalit¢ obci Hradek. Pro lepsi sezndmeni s obci jsou
zde uvedeny podrobné informace o obci 1 0 vodovodni siti. V druhé kapitole je popsdna
semikvantitivni metoda FMEA — Failure Mode Effects Analysis, kterd byla zvolena jako
jedna z metod pro posouzeni technického stavu sité. Jsou zde uvedeny vSechny vybrané
technické ukazatele, definice postupu pro jejich stanoveni a metody jejich zhodnoceni. V
nasledujici kapitole je aplikovana metoda FMEA na vodovodni siti v obci Hradek. Jedna se
o vodovodni sit’ v délce 6 km. Z dostupnych dat bylo zvoleno pét technickych ukazatelt
(TU1 — Struktura sit¢, TU2 — Stafi trubniho materidlu, TU3 — Ztraty vody, TU4 —
Poruchovost a TUS — Tlakové poméry). Technicky ukazatel TU1 — Struktura sit¢ nebyl
ohodnocen ani zatazen do kategorii. Bylo provedeno grafické zobrazeni zastoupeni trubniho
materidlu a zastoupeni profili. Technicky ukazatel TU2 — Stafi trubniho materidlu, byl
zatazen a ohodnocen dle metody FMEA. Diikladn¢ byl analyzovan technicky ukazatel TU3
— Ztraty vody, z poskytnutych udaji od obce (celkovy objem vody vyrobené k realizaci,
celkovy objem vody fakturované celkem, celkovy objem vody nefakturované, objem vlastni
spotfeby vody apod.). Dalsim podkladem byly vystupni hodnoty z hydraulického modelu,
na kterém byl simulovan 24 — hodinovy prubé¢h tlakt a odbérti v kazdém uzlu sité. Pro lepsi
pochopeni byly uvedeny grafy s vyvojem hodnot (VNF, ILI, EIZ, %VNF, VVR, VVC) od
roku 2010 do roku 2014. Ukazatel TU4 — Poruchovost, byl vyhodnocen na zaklad€ informaci
od obce Hradek. Podkladem pro technicky ukazatel TUS — Tlakové poméry, byly vystupni
hodnoty z jiZ zminéného hydraulického modelu vytvofeného v EPANETU 2.0. VSechny
dil¢i hodnoty jsou uvedené v souhrnné tabulce a vaZzenym primérem zhodnocena dand sit’
kategorii ,,K3 — stav vyhovujici‘““. V nésledujici kapitole je popsdna praktickd ¢ast, kde byl
zjistén a vyhodnocen technicky stav a funk¢nost podzemnich hydranti na vodovodni siti.
Prvnim krokem bylo vytvofeni reviznich listl, kde jsou uvedeny identifikacni ddaje a
posuzované funkce (oznaceni a umisténi hydrantu, funkce hydrantu, stav apod.) Poté byly
hydranty zafazeny do vyslednych kategorii. Celkovy stav je vyhodnocen, jako vyhovujici.
Na zavér dané kapitoly je uveden piedb€Zny ndvrh na doplnéni podzemnich hydranti na
vodovodn{ siti z diivodu nesplnéni doporuéenych hodnot dle CSN 73 08 73 — PoZéarni
bezpecnost staveb - Zasobovani pozarni vodou. [19] Podle této normy bylo navrhnuto osadit
dalsi tfi podzemni hydranty na vodovodni sit” tak, aby byla dodrZena podminka maximalni
vzdalenosti od objektli a maximalni rozestupy mezi hydranty.

Hlavnim pfinosem bakaldiské prace je zhotoveni jednoduché a piehledné studie o
technickém stavu sité. PtfiloZzené vykresy graficky zobrazuji technicky stav vodovodni sité

s\ s

dle staii a technicky stav hydrantii dle zatazeni do kategorii.
Tato studie bude predana zastupitelstvu obce Hrddek a bude vyuZivdna pro dals$i provoz

vodovodni sité. Na zdklad¢ této prace bude zpracovan proplachovaci plan vodovodni sit¢.
Préace bude déle slouZzit jako kvalitni podklad pro pldnovani obnovy vodovodnf sité.
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SUMMARY

This bachelor thesis concentrates on the technical condition of the water distribution system
in the village Hradek. Firstly, the research of the water distribution was done, including the
condition assessment and functionality underground hydrants. There was obtained more
information about this water distribution. The aim of this thesis is to create simple study,
which will be serving as a base for better knowledge of the technical condition of the water
distribution systems. The semi quantitative methodology FMEA — Failure Mode Effects
Analysis was used. There were selected technical indicators and for each specific technical
indicator the method of its determination was defined. These technical indicators were
classified into specific categories. The water mains in Hrddek have a total length of 6,104 9
km. There were proposed five technical indicators ( TUl — Structure water mains, TU2 —
Age of pipe material of the water mains, TU3 — Water losses, TU4 — Water main burst rate,
TUS — Hydraulic parameters). The total category of the condition of water systems is ,,K3 —
Average.” The second part of this thesis deals with the condition assessment and
functionality of underground hydrants. The total category of the condition of underground
hydrants is ,,K3 — Average*. Finally, there were three new underground hydrants designed
according to Czech technical standard CSN 730873 — Fire protection of buildings —
Equipment for fire-water supply.

The main goal was to provide simple and arranged study about the technical condition of the
water distribution system and the technical condition of underground hydrants. There were
two drawings made. In the first drawing there was a condition assessment and functionality
underground hydrants represented. In the second one there was a technical indicator TU2 —
Age of pipe material of the water mains illustrated. This study will be handed over to council
and will be used for another operation water main. Based on this study controlled flushing
will be executed.
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