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UvVOD

V soucasnosti jsem zaméstnan na pracovni pozici provozniho technika ve
Vodohospodarské spolecnosti Sokolov, s. r. 0. Moji pracovni naplni je zajistit
dostate¢né mnozstvi kvalitni pitné vody naSim zakaznikim. V pribéhu mé kariéry,
ktera se odviji od nastupu do zaméstnani v roce 2000, sleduji rizné provozni problémy
a jejich nasledna fesSeni. Musim pfiznat, ze feseni jsou rozli¢na a ne vSechna se ukazala
jako spravna. Mnohdy levné a doCasné fesSeni se ukdzalo jako krok zpét a nésledna
naprava chybného feSeni se ukazala jako velmi drahé zjiSténi pravdy. Tou pravdou je,
ze mnohdy zdénlivé draha investice do nového moderniho zafizeni je levnéjsi, nez

Ipéni na starém konzervativnim feSeni, které se musi draze opravovat a udrzovat.

S jednim  konkrétnim pfipadem, ktery nas jako provozovatele
vodohospodatského majetku zatézuje jiz delsi dobu, vas chci seznamit. Tento piipad se
poji k malebné obci Litohlavy nedaleko mésta Rokycany. Obec v soucasnosti obyva
500 obyvatel. Co se ty€e provozovani, vyskytlo se nékolik problémi. Voda z obecniho
vodovodu se pomérné pravidelné zbarvuje do bilého odstinu pfi ptivalovych srazkach.
Dalsim problémem je pomérné€ ¢asta poruchovost ponorného cerpadla v mistnim vrtu a
nedostatek vody v letnim obdobi. Mistni zastupitelstvo v Cele se starostou piedneslo
myslenku, zda existuje moZnost napojit obec Litohlavy na skupinovy vodovod
Rokycany. Tato mySlenka mé natolik zaujala, Ze jsem si ji vybral jako téma mé

bakalafrské prace.

Cilem prace je predevsim zjistit aktudlni potfebu vody v obci Litohlavy podle
jednotlivych ukazatelll a slozek potfeby vody, které se vyskytnou v dané lokalité.
Popsat teoreticky jednotlivé slozky potieby vody a posléze provést vypocet. Zvolit
trasu ptivadéciho vodovodniho potrubi, popsat soucasny stav vodarenské soustavy
Vodohospodaiského sdruzeni Rokycanska, navrhnout dimenzi potrubi s ohledem na
moznost v€lenéni Cerpaci stanice a opét popsat teorii vypoctu tlakovych ztrat v potrubi.
Vypocitat parametry a uvést piiklad vybéru Cerpaci stanice s ohledem na provozni
zkuSenosti a komfort obsluhy. Pokusit se stanovit zdkladni poZadavky na provedeni

stavebnich objektli. Pii vypoctech a stanovenich vyuzit dostupné literatury v oboru.



1. POPIS SOUCASNEHO STAVU

Litohlavy, obec o nadmoiské vySce cca 400 m naleznete v udoli Oseckého
potoka, asi 3,5 km severozapadné od Rokycan a necelych 20 km od krajského mésta
Plzné. Pfinosem pro obec je bezesporu i 1 km vzdaleny sjezd z dalnice D5 Praha -

Plzen.

Vyznamnou dominantou Litohlav je poutni kaple Navstiveni Panny Marie,
nachazejici se na pahorku Vrsicek, vysokém 431 nad motem. Kapli se tfemi
hvézdickami postavila obec Rokycanska v letech 1744 - 1747 jako vdek za ochranéni

mésta od moru, ktery zufil v letech 1680, 1689 a 1713 a Rokycany usetiil.

Litohlavy prosluly svym vyspélym ovocnaistvim a véelafstvim, udrzovanim
lidovych zvykt a slavnosti (mezi které patii dodnes Vrsickova pout’ konané prvni
nedéli v ¢ervenci) 1 bohatym spoleCenskym a spolkovym Zivotem. Kazdoro¢né se zde
kona cca 7 tane¢nich zabav v pfirodnim arealu a hazenkaisky turnaj. K dispozici je
dobie vybaveny hostinec (v jeho blizkosti je sportovisté) s moznosti potfadani

nejriznéjsich oslav.

Od 1. 1. 1980 rozhodnutim ustfednich organt byla obec pfipojena k
Rokycaniim. Jeji opétovné osamostatnéni se uskutecnilo dne 1. 1. 1994 na zaklad¢

vysledku referenda mistnich obcant.

V soucasné dob¢ Zije v obci bezmala 500 obyvatel. Ob¢ané jsou zasobovani
pitnou vodou z obecniho vodovodu s vlastnim vrtem. Obec je plynofikovéana od roku

1998 a je zde zavedena kanalizace pro povrchové vody.

Dopravni obsluznost Litohlav je diky pfimému silni¢énimu spojeni do Rokycan
a blizkosti délnice na velmi dobré tirovni, jejich poloha je téZ vyhodna pro podnikani.

Schvaleny uzemni plan umoziuje dalsi rozvoj obce v piistich letech.

! Srov. Globalweb. 2008. http://www.litohlavy.rokycansko.cz/index.php?page=uvod.
http://www.litohlavy.rokycansko.cz. [Online] 2008. [Citace: 14. 4 2010.] www.globalweb.cz.



Obr. 1 - Obec Litohlavy situace’

- Y
|

1.1. Zasobovani vodou.

V obci Litohlavy byla vroce 1991 dokoncena vystavba obecniho vodovodu

podle projektu Ing. P. Zaka z let 1985 — 1987. Projekt navazal na studii vyuZiti vrtané

2 Cesky uad zeméméFiésky a katastralni. 2006. Statni mapa 1:5000 - Rastrova. PLZEN 3-5. [Dokument]. Praha :

Cesky ufad zemémeticsky a katastralni, 2006. Sv. 070435, str. mapovy list.



studny v udolni nivé Voldusského potoka vychodné od obce, kterou zpracoval Ing. J.

Vana v roce 198&0.

Obr. 2 - Vodni zdroj vrt HV-1 Litohlavy

Vrtana studna HV-1 je hluboka cca 50 m, naraZzené hladina vody byla 1,2 m pod
terénem. Pti depresi pfi Cerpacim pokusu 8 m pod terénem vykazovala studna
vydatnost 1,61 /s, pfi depresi 12 m byla vydatnost 1,17 1/s. Podle zavéru
hydrogeologického posudku lze uvazovat s vydatnosti studny pro zdsobovani obce 2
1/s. Kolem studny je vyty€eno a oploceno pasmo hygienické ochrany I. stupn€. Voda
ze studny je bez Upravy Cerpana plastovym vytlaénym potrubim do vodojemu o
objemu 100 m3 umisténého pod vrcholem vrchu Vrsicek s kotou dna 420 m n. m.

Délka vytlacného potrubi je cca. 1000 m.

Zasobovaci fad a rozvodna sit’ vodovodu v obci je vybudovédna z plastového
potrubi v profilech 100, 80, 50 mm v celkové délce 3300 m. Soucasné s postupnou
vystavbou vodovodni sit€¢ bylo provedeno 165 vodovodnich piipojek. Vodovod je
vybaven pozarnimi hydranty. V né€kolika ptipadech slouZzi jedna piipojka pro nékolik

rodinnych domkt. Rada objektd v obci neni dosud pfipojena na veiejny vodovod a



vyuziva vodu z mistnich studni i1 pfes to, ze neodpovida hygienickym pozadavkiim na
pitnou vodu.”’ Podle dosavadniho trendu nové vystavby rodinnych domk, lze uvazovat

0 nartistu po&tu obyvatel na po&et 600 osob v piistim obdobi do roku 2015.*

1.2. Provozni zkuSenosti

Podle vyjadfeni soucasného provozovatele patii mezi hlavni problémy
nedostatecna kapacita vrtané studny v obdobi letniho pfisusku, kdy musi byt dovazena
voda do VDJ Litohlavy (vodojem Litohlavy) mobilni cisternou tento stav vétSinou trva
10 dni. Dalsi nevyhodou je absence nahradniho vodniho zdroje v piipadé havarie
ponorného cerpadla ve studni. SouCasné ochranné pasmo ctverec 20 x 20 m je
nedostateny z hlediska ochrany vrtu pfed ropnou havérii — je planovana vystavba
silnicniho obchvatu obce Litohlavy. Trasa vede v blizkosti vySe zminéného vrtu
v udolni nivé Voldusského potoka. Poslednim nedostatkem je kazdoro¢ni pravidelné
objevovani koloidnich ¢astic (projevem je bily zakal vody) v jarnim obdobi tani sn¢hu
a pti ptivalovych srazkach. Vrt je kontaminovan zpravidla po dobu jednoho tydne, po
této 1hité dojde k samovolnému vyciSténi. Na zaklad€ tohoto zakaleni se provedl
hydrogeologicky prizkum spolu s prohlidkou pazeni vrtu primyslovou televizi v roce

2002, dale nasleduje zprava z prohlidky.

1.2.1.Prohlidka vrtané studny HV-1 primyslovou televizi

Dne 1. 10. 2002 byla provedena prohlidka primyslovou televizi vrtané studny
HV-1 za Gelem ovéfeni stavu vystroje. Prohlidku provedla spole¢nost NEPTUN
Plzen, hydroekologické sdruZeni, odpovédny zpracovatel Antonin Pfibyl. Demontaz
cerpadla a potrubi provedli pracovnici Vodohospodatiské spolec¢nosti Sokolov, s.r.o.
prohlidky se dale zucastnil starosta Litohlav a zastupce investora p. Smolik. Prace

provedl pan Vladimir Zelenka, TvS centrum Praha.

3 Srov. Taus, Petr,. 1996. Uzemni plin obce Litohlavy. Plzei : Urbioprojekt, ateliér urbanismu, architektury a
ekologie, 1996. str. 34.

* Tamtéz, s. 19
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Televizni prohlidkou bylo zjisténo, ze ocelova vystroj neni mechanicky
porusena. Paznice je po celé délce zanesena povlakem tvrdych inkrustii. Perforacni
otvory jsou velmi malo zfetelné, misty jsou témer ze 100% zaneseny usazeninami.

Vrstva kalu na dn€ dosahuje mocnosti 4,7 m.

Byl navrzen dalsi postup HG posouzeni v prosinci 2001 bylo vypracovano na
zéklad¢ stiznosti odbératelti vody na bily zékal v jimané vodé po piivalovych srazkach.
Bylo konstatovano, ze zména vlastnosti jimané vody muze byt zplisobena piitokem
prilinové vody z prostiedi propustnych kvartérnich hornin do vrtu. Prillinova zvoden
byla pii vystrojovani vrtu oddélena 5 m nosnou vrstvou jilového tésnéni a plnym
usekem paznice do hloubky 16,87 m. Mechanické poruSeni plného tseku paznice by
umoznilo pfitok vody mélké prulinové zvodné, ktera by pfinaSela castecky jilu

z tésnéného useku.

Bylo zjisténo, ze vrt realizovany v roce 1973 nebyl dosud cistén. Prohlidka
provedena bezprosttedné po vytazeni Cerpadla — voda zakalend, paznice vSak byla
zietelnd. Vrt je v celé délce siln€ zaneseny povlakem tvrdych inkrustt tloustky do 0,5
cm a vmisté¢ perforaci mekkymi usazeninami tloustka az 3 cm. Rozmisténi
perforacnich uUsekd proto neSlo pfesn¢ ovétit. Na dné je napadand vrstva kalu o

mocnosti pfiblizné 5 m.

Oproti témto predpokladim nebylo mechanické poruseni paznice zjisténo. Bily
zakal pti zatopeni okoli vrtu je tedy zptuisoben néhle zvySenym hydrostatickym tlakem
v horni ¢asti horninového prostiedi. Prilinova voda pod tlakem uvoliiuje a odnasi
¢astecky jilu z t€snéni vrtu. Tyto se spolu s vodou pohybuji, obsypem vrtu po plném
useku paznice a v perforaci vnikaji do vrtu. Vytvaii nejen bily zékal, ale 1ze jim pficist

1 ¢ast ndnosu pii dné vrtu.

Pro zlepSeni technického stavu vrtané studny HV-1 bylo doporuceno a posléze i
provedeno jeji mechanické vycisténi. Prace byly provedeny v fijnu 2002. V prvni fazi
byla do vrtu zapusSténa Cistici aparatura, ktera na bazi otacivych trysek pii tlaku
vhanéné vody 30 Mpa. Postupné po dobu 6 hodin vnitiek vystroje zbavovala usazenin
a ndnosu. Bude postupovano po metrovych tsecich dola az na soucasnou hloubku 45,
3 m a postup je opakovan v opacném sméru. Tlakem tryskajici vody byl narusen

stavajici nanos inkrustii. Dal§im krokem bylo zapu$téni mamutky (Cerpadlo), kdy pfti
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vhanéni vzduchu pod tlakem 8 Mpa. Do vrtu plného vody bylo provadéno
v intervalech 15 min. propirani vystroje a jejiho okoli. Kal byl vycerpavan. Toto
mechanické ¢isténi se provadélo do doby, nez se z vrtu Cerpala ¢istd voda. Soucasti

praci bylo ovéfeni stupné vy¢isténi naslednou prohlidkou primyslovou televizi.’

1.2.2.Provozni havirie a poruchy pramenisté Litohlavy a vodovodni sité

Litohlavy.

Ke zhodnoceni jsem vyuzil provozni denik dané lokality. Jedna se o soubor
vybranych udajii z provozni evidence. V obdobi od 1. 1. 2002 do 31. 3. 2010 doslo na
pramenisti Litohlavy celkem k 8 havariim. V 5 piipadech se jednalo o havarii
ponorného ¢erpadla, ve dvou pfipadech o poskozeny styka¢. V poslednim zbyvajicim
pfipadé¢ Slo o poskozenou zpétnou klapku na vytlatném potrubi. Z tohoto vyctu
vychazi, Ze na primérnou dobu mezi poruchami cerpadla pfipada 19 meésicl, coz je

pomérné kratka doba!®

Obr. 3 - Demontaz ponorného cerpadla pomoci jerabu

%

. ')
. Pl
. . S 7

> Srov. PFibyl, Antonin. 2002. Litohlavy - prohlidka vrtané studny HV-1 primyslovou televizi. Technickd zprava.
[Dokument]. Plzeri : NEPTUN Plzen, hydroekologické sdruzeni, 10 2002. stranky 1-3.

% Srov. Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, s.r.o. 2002 - 2010. Provozni denik provozu vodovody. Provozni
denik. [Dokument]. Rokycany : Vodohospodaiska spolec¢nost Sokolov, s.r.0., 2002 - 2010.
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Obr. 4 - Demontované ponorné cerpadlo z vrtu HV-1

Zminim zde jes$té jednu poruchu, ktera se stala nedavno, jde o poruchu ¢. 1394 ze
dne 25. 12. 2009. Podle data doslo k poruse v nejnevhodnéjsi okamzik z hlediska
odbéru vody a to na svatky, kdy je spotfeba vody zvySend diky vareni a tuklidu
domacnosti. Porucha se projevila celkem obvyklym jevem, coz je rychly pokles
hladiny ve vodojemu Litohlavy. Diky dalkovému ptenosu udajii o vySce hladiny ve
VDJ Litohlavy jsme byli informovani o havarii. V tomto momentu jsme nemohli
stanovit misto poruchy. Prvni domnénkou byla porucha na ponorném cerpadle a
elektroinstalaci vrtu. Na kontrolu je vyslan elektromontér, ktery drzi tento den
pohotovost pro pfipad poruchy. Po jeho zjisténi, Ze se nejedna o poruchu na el.
Zatizeni a po provéieni, Zze ponorné Cerpadlo je provozuschopné a Cerpd vodu, je
povolan montér vodovodu s tkolem pokusit se lokalizovat piipadné misto uniku vody.
Po vizualni obhlidce lokality, kdy nebyl zjistén unik vody, jsme uzavieli ptivodni
potrubi z VDJ Litohlavy smérem do obce. VeSkera voda zvodojemu vytekla a
cerpadlo nestacilo k pokryti spotieby vody. Poté jsme vyrozuméli starostu o preruseni
dodavky vody do dal§iho dne. Bez vody v potrubi nelze lokalizovat poruchu. Druhy
den rano po casteném naplnéni vodojemu a uzavieni usekovych Soupat jsme
lokalizovali misto poruchy — postupovalo se od hlavniho fadu k vedlejSim fadim od

jednoho pftipojkového uzaveéru k druhému. Nakonec bylo zjisténo, Zze v jednom
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opusténém rekrea¢nim objektu praskl vodomér mrazem a cely objem vodojemu vytekl

pfes tuto p¥ipojku.’

1.3. Zhodnoceni provoznich zkuSenosti a navrZené reSeni.

Z minulé¢ kapitoly vyplyva: vysoka poruchovost Cerpadla osazeného ve vrtu a
kolisavost kvality pitné vody co se tye vzhledu. Z piredchoziho vyctu provoznich
zkusSenosti navrhuji provedeni piivodniho fadu ze skupinového vodovodu mésta

Rokycany.

Timto navrzenym feSenim se omezi vypadky v dodavce pitné vody v dobé
zvySené spotieby (letni zalévani v obdobi pfisusku), vylouceni vyskytu koloidnich
(neladitelnych) latek v podobé bilého zakalu pii ptivalovych srazkach a v neposledni
fad¢ dostatek zasoby vody pii odstranovani havéarie na vodovodni siti. DalSim
pfinosem je omezeni rizika kontaminace zdroje pitné vody ptipadnou ropnou havarii.
Stavajici vrt by tvofil 100% rezervu v pfipadé¢ havérie piivodniho fadu z mésta
Rokycan. Pro navrzeni profilu pfivodniho potrubi je tieba nejprve vypocitat celkovou
potiebu vody pro danou lokalitu, stanovit trasu potrubi, jeho délku a navrhnout profil a
materidl potrubi. K tomu jsem vyuZil teoretického pojednani v odborné literatuie,

zvlasté pak v publikaci Vodarenstvi, Tesatik a kolektiv, Praha 1987, SNTL.

2. STANOVENI POTREBY VODY TEORIE

Zakladnim podkladem pro navrhovani a posuzovani kazdého vodovodu je
potieba vody. Zejména pfti projektovani novych vodovodu a pti rozSifovani stavajicich

vodarenskych objektli a zafizeni je tfeba nejprve podrobné stanovit potiebu vody

7 Srov. Vodohospodaiski spole¢nost Sokolov, s.r.o. 2002 - 2010. Provozni denik provozu vodovody. Provozni
denik. [Dokument]. Rokycany : Vodohospodaiska spolecnost Sokolov, s.r.0., 2002 - 2010.
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(popf. s rozliSenim potteby vody pitné, uzitkové a provozni). Potfebu vody je nutno
stanovit nejen pro stavajici stav zasobované oblasti, ale hlavné pro budouci stav po
planovaném rozsifeni. Po zvazeni a posouzeni vSech alternativ se navrhne
zasobovanou oblast jsou stanoveny pomérné piesné zasady, a to na zakladé mnoha
méieni spotfeby vody na jiz vybudovanych vodovodech a jejich statistického
vyhodnoceni. Dlouholeté sledovani potieby vody u riznych skupin odbératelti dava
zaruku, ze pfi spravném pouziti platnych smérnic anebo norem pro vypocet potieby
vody se ziskaji vysledky, které se budou jen malo liSit od skutecnosti. Potieba vody se
vsak dosti podstatné méni v pritbé¢hu casu, a to hlavné v zavislosti na rastu zivotni
urovné obyvatelstva a na rozSifovani rozsahu vyroby v jednotlivych odvétvich

hospodafstvi.®

2.1. Celkova potieba vody.

Celkovou potiebu vody pro zdsobovanou oblast délime dale na:

2.1.1.Voda pro obytné pasmo obce.
Cleni se na vodu pro bytovy fond (na piti, vafeni, myti, koupani) a vodu pro

vybavenost obce, to je vodu pro udrzbu obce (kropeni komunikaci, hfist' apod.) a

ostatni zatfizeni obce (Skolstvi, kulturu, zdravotnictvi apod.)

2.1.2.Voda pro zemédélstvi.

Patfi sem voda pro pracovniky, pro provoz zemédélskych spolecnosti, pro

hospodarska zvitata a pro zavlahu.

8Srov. Tesafik, Igor, a kolektiv. 1987. Voddrenstvi. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1987.
stranky 11-22, 260-279.
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2.1.3.Voda pro primysl.

Zahrnuje vodu pro zaméstnance a pro provoz primyslovych zavodi.

2.1.4.Voda pro pozarni tcely.

Slouzi k haSeni pozart.

2.1.5.Voda pro provozni potiebu.

Kromé¢ uvedenych potieb vody je tieba se jesté zminit o potiebé vody pro provoz
vodarenskych zafizeni a o ztratach vody. Ve vodarenskych provozech se uvazuje
potteba vody v provozu upraven (hlavné na prani filtrGl) v mnozstvi 2 — 5%
upravované vody. Potfeba vody v ostatnich provozech je zanedbatelnd, kromé potieby
vody pro proplachovéani potrubi a hydrantl, které se vSak provadi v obdobi malého
odbéru vody pro spotiebitele. Ztraty vody vznikaji jednak pii poruchach potrubi,
jednak jsou zpisobeny netésnosti vodovodnich potrubi a domovnich vodovodu
(instalaci); jsou pomérné zna¢né a odhaduji se v priomeéru na 20 — 30% dodavané vody

- tato potieba je uz zapogitana v potieb& vody pro obyvatelstvo ve smérnici &. 9.

2.2. Vypocet potieby vody

Pro vypocet potieby vody pro obyvatelstvo, pro zemédélskou Zivoc¢isnou vyrobu
a pro pracovniky v prumyslu se stale pouziva Smérnice ¢. 9 ze dne 20. 7. 1973, vydana
ministerstvem lesniho a vodniho hospodaistvi CSR, ministerstvem zdravotnictvi CSR
a hlavnim hygienikem CSR pro vypoget potieby vody pfi navrhovani vodovodnich a
kanaliza¢nich zafizeni a pro posuzovani vydatnosti vodnich zdroji (déale jen Smérnice

¢. 9). Tato smérnice pouziva nasledujici pojmy:

% Srov. TamtéZ str. 11-12
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2.2.1.Specificka potieba vody

Specifickd potieba vody pfipadajici na zakladni spotifebni jednotku (osoba).
Udava se na jednotku za den. Zahrnuje i ztraty v rozvodu vody az ke spotiebiteli

(uvazuji se ztraty ve vysi asi 20%);

2.2.2.Nerovnomérnost potieby (vody)

Nerovnomeérnost potieby — kolisani odebiraného mnozstvi vody ve spotiebisti za
casovou jednotku ve sledovaném obdobi; pro navrhovéni zdkladnich parametr
vodarenskych zafizeni (Gpravna vody, Cerpaci stanice, vodojem, trubni fad) je tieba
pocitat s Casoveé nerovnomernym pribéhem potieby vody a stanovit maximalni denni a

maximalni hodinovou potiebu vody.

2.2.3.Souéinitel nerovnomeérnosti

Soucinitel nerovnomeérnosti — pomér mezi maximalni a primérnou potiebou
vody za cCasovou jednotku ve sledované obdobi (neplati pro urCeni soucinitele

hodinové nerovnomérnosti v kanalizacich).

2.2.4.0bcanska vybavenost

Obcanska vybavenost — soubor budov, ploch a jinych zafizeni, ktery slouzi
bezprostifedné k potfebam obyvatelstva v souvislosti s bydlenim (obchody, $koly, kina,

divadla apod.);

2.2.5.Technicka vybavenost
Technickd vybavenost — souhrn ploch, objektli a vedeni nevyrobniho charakteru

s prevladajicim technickym rdzem, nezbytnych k provozu sidlist (inZenyrské sité,

zafizeni pro ¢isténi mésta apod.);
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2.2.6.Zakladni vybavenost obytného uzemi (dale jen zakladni vybavenost)
Zakladni vybavenost obytného tzemi — obc¢anska a technicka vybavenost, ktera

slouzi pouze pro pottebu obyvatel ptislusného uzemi (sidlist€), o jehoz zasobovani

vodou jde;"

2.2.7.Vys$i vybavenost obytného tizemi (dale jen vys$i vybavenost)

Vyssi vybavenost obytného tzemi — obcCanskd a technickd vybavenost,
vyuzivana kromé obyvatel vlastniho obytného tizemi (obce) také obyvateli ptisluSné¢ho

spadového tizemi;

2.2.8.Specificka ob¢anska vybavenost

Specificka obcanska vybavenost — obfanska zafizeni, kterd se vyskytuji nahodile

a nedaji se vyjadfit obecné platnymi urbanistickymi ukazateli;

2.2.9.Sp4adové dizemi obce (sidliste)

Spadové Uzemi obce (sidlist€) — okoli obce, komunikacné zpravidla s obci

vyhodné spojené, jehoz obyvatelstvo vyuziva vyssi vybavenost obce.

2.3. Obecné zasady vypoctu

Vypocet potieby vody se provadi pro budouci stav, a to asi za 30 let od

provadéni vypoctu. Potieba vody se vycisli pfedevSim podle zpracovanych tizemnich

0Srov. Tamtéz str. 13
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plant s timto vyhledem a podle dalSich podkladi, které poskytnou organy oblastniho
planovani (dnes stavebni odbor pfislusného obecniho nebo méstského tradu).

Pro dimenzovani vodovodnich zatizeni se pouziji udaje o celkové potteb¢ vody a

0 nerovnomernosti potieby vody.

3. VYPOCET POTREBY VODY PRO OBEC
LITOHLAVY

3.1. Vypocet potieby vody pro obyvatelstvo

Potieba vody pro obyvatelstvo se dé€li na potfebu vody pro bytovy fond a pro

obcanskou a technickou vybavenost.

3.1.1.Vypocet poti‘eby vody pro bytovy fond

Potieba vody pro bytovy fond je odvisla od vybaveni bytli a nezavisi na velikosti
obce.'' Specificka potieba vody je potfeba primérna a &ini: 230 l/osoba a den (podle
smérnice €. 9 se jedna o byty s koupelnou a lokalnim ohfevem teplé¢ vody). Dale je
mozné tuto potiebu snizit az o 40% pokud se byty nachdzeji v rodinnych domcich,
popfipad¢ tam, kde je odbér vody samostatné méten pro kazdy byt. SniZime tedy

specifickou potiebu z 230 1/0s.den o 40% na 138 1/os.den.'?

Specificka potfeba vody pro obyvatelstvo je 138 1/os.den.

3.1.2. Vypocet potieby vody pro ob¢anskou a technickou vybavenost

! Srov. Tamtéz str. 14
12 Srov. Ministerstvo lesniho a vodniho hospodatstvi CSR. 1973. Smérnice &. 9 ze dne 20. dervence 1973.
Smeérnice. [Dokument]. Praha : Ministerstvo lesniho a vodniho hospodafstvi CSR, 1973. stranky 7-13, pfiloha C.
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Potieba vody pro zakladni a vyssi vybavenost se vycisli v zavislosti na velikosti
obce. Litohlavy je venkovskd obec s planovanym poctem obyvatel 600. Specificka
potteba vody pro zékladni, poptipadé vyssi vybavenost podle smérnice ¢. 9 ¢ini u

venkovskych obci do 1000 obyvatel 20 1/os.den. "

Specifickd potfeba vody pro zakladni, popiipadé€ vyssi vybavenost je 20 1/o0s.den.

3.2. Vypocet potieby vody pro zemédélskou a ZivociSnou vyrobu

S potfebou vody pro zemédé&lstvi se neuvazuje, protoze mistni zeméd€lska
spole¢nost vyuziva vlastni zdroj pitné vody, coz je studna s akumulaci vody pod lesem
severozapadné od obce. Potize v zdsobovani vodou nebyly zaznamenany. S vyhledem

. v . . , v s s . ’ o o 14
do budoucna ani neuvazuje o napojeni na veiejny vodovod z ekonomickych divod.

Specifickd potfeba vody pro zemédélskou a zivociSnou vyrobu je 0 1/os.den.

3.3. Vypocet vody pro pracovniky v primyslu a primysl

Priimysl se v obci nenachézi, ptestoze méa obec dobré podminky na dalsi rozvoj
v jiZzni ¢asti katastru u dalnice DS. Specifikace primyslu je obtiZzna a neda se s urcitosti

piedpovédét jeji budouci potieba vody. Proto ji nelze zahrnout do vypoétu.'

Specificka potieba vody pro pracovniky v pramyslu a pramysl je 0 1/os.den.

3.5. Vypocet potieby poZarni vody

Pro vypocet potieby pozarni vody se pocitd sjednim pozarnim zisahem,

pfedpokladajicim vyuziti jednoho podzemniho hydrantu na potrubi DN8O, v délce 30

13 Srov. Tamtéz str. 8
4 Srov. Tamtéz str. 9-10
15 Srov. TamtéZ str. 10-11
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min. podle CSN 73 0873 je stanoven odbér s pozarnim &erpadlem Q = 7,5 I/s pro v =
1.5 m/s po dobu 30 minut. Jako zaloha pozarni vody se v obci nachéazi viceucelova

nadrz o dostate¢ném objemu.

Specifickd potfeba pozarni vody je 13.5 m°/den.

Na uvaZzovanou zdsobu pozdrni vody je dimenzovan stavajici vodojem

Litohlavy.

3.4. Primérna denni potieba vody

Primérna denni potfeba vody Q, je souctem jednotlivych slozek potieb vody pro

obyvatelstvo, pro obcanskou vybavenost, pro zeméd¢lstvi, primysl a pozarni vodu.'®
Qp =600 x (138 +20) + 13500

Prumérna denni potieba vody je Q, = 1,25 1/s

3.5. Nerovnomérnost potieby vody

Pro navrhovéani zékladnich parametri vodarenskych zatfizeni je tfeba pocitat
s Casové nerovnomérnym prubc¢hem potfeby vody. Stanovujeme maximalni denni a
maximalni hodinovou potifebu vody ve vztahu k zafizeni, které pravé dimenzujeme.
Maximalni denni potfebu musime urcit pro navrhovani upraven vody, vdj, ptivadéct

apod.

V nasem pfipadé, kdy navrhujeme a dimenzujeme fad pro dopravu vody do

vodojemu, na maximalni denni potiebu vody.

Na maximalni hodinovou potiebu vody se dimenzuje zafizeni na ptivod vody do

spotiebisté. Pribeh kolisani hodinovych potieb se uziva pro dimenzovani Cerpacich

16 Srov. Tesafik, Igor, a kolektiv. 1987. Vodarenstvi. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1987.
stranky 11-22, 260-279. str. 21
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zafizeni dodavajicich vodu pfimo do spotiebisté, jako jsou hydroforové Cerpaci

) _— . .17
stanice, automatické tlakové stanice.

3.5.1.Maximalni denni potfeba vody

Maximalni denni potfeba se vypoclte ze vzorce Qp, = Qp * kg, kde je Qn
maximalni denni potieba vody, Q, primérna denni potieba vody a kg soucinitel denni
nerovnomérnosti podle smérnice ¢. 9 a v nasem pripad¢ soucinitel kg Cini 1,5 podle

poctu obyvatel v obci (do 1000).

Primérna denni potfeba vody Q, je souctem jednotlivych slozek potieb vody pro

obyvatelstvo, pro ob&anskou vybavenost, pro zemé&d&lstvi, pramysl.'®

Q, = 600 x (138 +20)

Primérna denni potieba vody je Q, = 1,09 I/s
Maximalni denni potfeba vody se vypocita ze vztahu Q= 1,09 x 1,5

Maximdlni denni potieba vody Qn, = 1,635 I/s

3.5.2.Maximalni hodinova potreba vody

Pro vypocet maximalni hodinové potfeby vody Qn pro obyvatelstvo se hodnoty
maximalni denni potfeby vody vynasobi soulinitelem hodinové nerovnomérnosti

kn=1,8.

Qn = Qm* kp

Dosadime hodnoty Q, = 1,635 * 1,8 a vyjde: Q, =2,943 I/s

Maximalni hodinové potieba vody je Qn = 2,943 1/s.

17 Srov. Tamté str. 18
18 Srov. Tamtéz str. 22
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Pro zajimavost uvadim: skutecny prabéh hodinové potieby vody a jeho koliséni
jsou odvislé od charakteru obce a zplisobu Zivota obyvatel. Nejsou — i presnéjsi
podklady, predpoklada se, Ze jeji prubéh odpovida hodnotdm uvedenym v tabulce nize

, v . » 1
uvedené ze smérnice €. 9. ?

PRUBEH POTREBY VODY V PROCENTECH POTREBY CELODENNI

+

sy Souginitel ki g /\ 3 .SO.lflé'i'ﬁi]it'el ko -
el 1,8 2,1 g f | hE L g
L wis 16| - 12-43  BO0- . ‘46
P 0,7 1,5 ‘ 13—14 . 50 48
Dl Ge DR ‘15 1415 gf,h .48
3—4 0,7 1,5 iB16 ¢ .50 ‘468"
45 2,0 30.| . - C16=17 B0 48
5—f 3,0 42 | e 17.——J18 0. . - 5O
6—7 50 - 50 . 18—19 "85 - 65
Ml 6,4 50 | . 1920 75 8.8"
;. 8—9 45 50 |, 20—21 ' 50’ 50
9—10 . 55 46 -| 21—22 , B0 T 48 |
10—11 5,5 42 | 7 22—23 a0 - 3.2
1112 55 48 . 23—24 15 2.0

Tab. I1- Priibéh potieby vody v procentech potieby celodenni®

4. DIMENZOVANI POTRUBI TEORIE

Nez za¢neme s teorii dimenzovani potrubi, musime se nejprve dozvédet néco o

systémovém piistupu v zasobeni obyvatelstva.

1 Srov. Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi CSR. 1973. Smérnice &. 9 ze dne 20. ervence 1973.
Smeérnice. [Dokument]. Praha : Ministerstvo lesniho a vodniho hospodafstvi CSR, 1973. stranky 7-13, pfiloha C.

2 Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi CSR. 1973. Smémice &. 9 ze dne 20. Servence 1973. Smérnice.
[Dokument]. Praha : Ministerstvo lesniho a vodniho hospodaistvi CSR, 1973. stranky 7-13, piiloha C.
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4.1. Vodarenské soustavy - systémovy pristup k zasobovani vodou

Zatizeni pro zasobovani obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi vodou jsou
v podstaté vice ¢i mén¢ rozsahlymi soubory prvki, mezi nimiz existuji rizné vazby.
Ucelové definovanou mnozinu takovych prvkii a vztahi mezi nimi nazyvame

systémem zasobovani vodou, nebo také vodarenskou soustavou.

Systémy zasobovani vodou se dé€li na subsystémy. K nim patfi zejména
subsystémy pro jimani a upravu vody, pro akumulaci vody a pro dopravu a rozvod
vody. Dtlezitou soucasti subsystému pro dopravu a rozvod vody je potrubi, které¢ 1ze
rozd¢lit na ptivodni fad (doprava vody ze zdrojii do vodojemu popt. ke spotiebisti),
zasobovaci potrubi (doprava vody z vodojemu ke spottebisti) a rozvodnou sit’ (rozvod

vody uvnitf spotiebiste).

Systémy zésobovani vodou mohou byt pojimany jako subsystémy systémui
vyssich fadd, tj. vodohospodarskych soustav, které sdruzuji veskeré vodni zdroje a

s wr s . 21
vodohospodarska zafizeni v urcité oblasti.

4.1.1. Koncep¢ni FeSeni vodarenskych soustav

Pro objasnéni koncepéniho feSeni vodarenskych soustav je tfeba vysvétli
zakladni funkci akumulac¢nich ¢lankti ve vodarenskych soustavéach, tj. vodojemtl.
Vodojemy plni ve vodarenskych soustavach nekolik funkci, jejich zékladni funkcei je
vSak vyrovnani pfitoku vody do vodojemu a odbéru vody z vodojemu. Umoziuji tim
racionalni vyuZzivani vody z vodnich zdrojii, protoZze vodu lze odebirat ze zdrojl
rovnomérné, a to bud’ nepfetrzité po celych 24 hodin, nebo s provoznimi piestavkami.
Zdroje vody, Upravnu a pfivodni fad neni proto tfeba dimenzovat na Spickovou
maximalni hodinovou pottebu vody, ale pouze na maximalni denni pottebu vody Qp,

pfi nepfetrzitém odbéru nebo na denni potiebu vody Q. pii prerusovaném odbéru

2 Srov. Tesafik, Igor, a kolektiv. 1987. Vodarenstvi. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury,
1987. stranky 11-22, 260-279., str. 260
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kde T je pocet hodin denniho cyklu, v némz se vody ze zdroje odebira.

Odtéka-li z vodojemu do spotiebist¢ méné vody, nez pfitékd do vodojemu ze
zdroje (napf. v noci), vodojem se plni. Vytvari se tak zasoba pro zvySené odbéry ve
spottebisti, pfi nichz jiz zdroj vody nestaCi pokryt pozadavky spotiebisté. Pak je

spotrebisté zasobovano jak ze zdroje vody, tak z vodojemu.

Vodojemy se obvykle umistuji do takové vySkové polohy, aby znich voda
mohla byt do zasobovaci sit¢ dopravena gravitaci (bez Cerpani). Pokud ma uzemi
v ekonomicky dostupné vzdalenosti od spottebisté takovou nadmotskou vysku, ze
vodojem lze umistit do urovné terénu, budujeme vodojem zemni. V opacném piipadé
je tieba nadrz vodojemu uloZzit na nosnou konstrukci vézového typu (vézovy vodojem).
Pouze v pfipadé ojedinélych vyskovych budov precerpdvame vodu ze sité

automatickou Cerpaci stanici.

Podle vyskového vztahu vodojemu ke zdrojim vody rozliSujeme vodovody na
gravitacni, je-li zdroj umistén s dostatenym prevySenim nad vodojemem, nebo
vytlacné je-li zdroj umistén pod vodojemem a vodu je nutno ze zdroje do vodojemu

x 2
cerpat.

Na nésledujicim obrazku je zobrazeno schéma gravitatniho vodovodu obce
Litohlavy, jedna se o uspotadani s vodojemem pied spotiebistém (vodojem je umistén

mezi zdrojem a vrtanou studnou HV-1 a spotiebistém).

Obr. 5 - Schematické zobrazeni vodovodu Litohlavy

2 Srov. Tamté? str. 262 - 263
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Ptivodni fad je feSen, jako vytlatné potrubi. Voda je Cerpana ze studny do
vodojemu. Navrhovany piivodni fad z mésta Rokycany se napoji na stavajici vytlatné
potrubi ze studny HV-1, v misté napojeni bude umisténa tlakova Cerpaci stanice, ktera
zajisti dopravu vody do stavajiciho vodojemu. Pfivodni fad bude navrzen podle
Smérnice ¢. 9 vustanoveni o zplisobu vypo¢tu o maximalni denni a maximalni
hodinové potieby vody, které jsou nutné pro navrhovani zakladnich parametra

vodarenskych zatizeni.

Na maximdlni denni potfebu vody se dimenzuje zafizeni na odbér ze zdroje,

kapacita tipravny vody a vodovodni fady pro dopravu vody do vodojemu.

Na maximalni hodinovou potiebu vody se dimenzuje zatizeni na dopravu vody
ke spotiebiteliim (z vodojemu do spotiebisté). Priibéh kolisani hodinovych potieb vody
se uziva pro dimenzovani Cerpacich zafizeni dodavajicich vodu pfimo do spotiebisté
(hydroforové Cerpaci stanice, Cerpaci stanice podle ptetlaku nebo pritoku v siti), pro
dimenzovani cCerpaci stanice Cerpajici vodu pfes spotfebisté do vodojemu
s minimalnim obsahem pro vyrovnavani nerovnomeérnosti odbéru a je jednou ze slozek

pro stanoveni uzitného objemu vodojemu.

4.2. Zakladni hydraulické vztahy pro vypocet potrubi

Pratok vody ve vodovodnich sitich je tlakovy. Pro stanoveni nebo hydraulické

posouzeni pramérii potrubi se vychazi z predpokladu ustaleného pritokového rezimu.

Obr. 6 - K vysvétleni Bernouilliho rovnice

26



Ustaleny tlakovy pritok se fidi Bernouilliho rovnici; podle schématu na obrazku

plati pro kazdy priifez vodovodniho potrubi

p  av?
H,=z+ —+ —+ h = konst
pg 29

Kde H, je mistni vySka hladiny vody v nadrzi (zpravidla nadmoiska vyska

hladiny v nadrzi)

z — mistni vySka prifezu potrubi X (zpravidla nadmotskd vyska osy potrubi
v prifezu X, popf. v praxi se ¢asto uvazuje zjednodusend koéta povrchu uzemi v misté

prafezu X),
p - hydrodynamicky pietlak v prifezu X,
p - m&rnd hmotnost vody
a - Coriolisovo ¢islo
v - stfedni pritokova rychlost v prifezu X

h - ztritové vyska tienim a v mistnich odporech.”

Vyraz

Nazyvame pretlakovou vySkou v prufezu X.

Pretlak p v prifezu X je pak dan vztahem

avia

2

p= pg(H,— z—h) -

3 Srov. Tesafik, Igor, a kolektiv. 1987. Voddrenstvi. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1987.
stranky 11-22, 260-279. str. 269
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Popft. pretlakova vyska

O!'UZ

H=H,— z—h— —

29
Rychlostni vyska je vzhledem k béznym ptetlakovym vyskam ve vodovodnich
sitich zanedbatelna. U relativné vysoké pritokové rychlosti v= 1,5 m ' &ini asi 0,13
m. Jejim zanedbanim se pfi minimalni pietlakové vysce H = 25 m dopoustime chyby
asi 0,5 %. Chyby za béZnych provoznich poméri jsou podstatné niz8i. Rychlostni
vysku pfi béznych vypoctech vodovodnich potrubi a siti neuvazujeme, a proto se

rovnice zjednodusi:
H=H, —h—-z

Uvedli jsme jiz, ze pii stanoveni mistni vysky z nahrazujeme kétu osy potrubi
kétou povrchu tzemi. Chyba, které se tak dopoustime, je ve prospéch bezpecnosti
vypoctu, protoze skuteéné pietlakové vysky jsou o hloubku potrubi pod povrchem, to
znamena asi o 1,5 m vyssi nez pretlakové vysky vypocitané. Pii minimalni pretlakové

vySce 25 m to Cini asi 6%.
Rozdil
H,= H,— h

Nazyvame koétou Cary hydrodynamického pretlaku. Jeji hodnoty v jednotlivych
prufezech potrubi vypocitame postupnym odecitdnim ztratovych vySek od koty
hladiny vody v nadrzi (nebo od koty ¢ary hydrodynamického pietlaku ve vychozim
uzlu). Pretlakové vysky v jednotlivych prifezech pak pocitdme jako rozdil koty cary

hydrodynamického ptetlaku a koty terénu, t;.
H=H,— z

Z uveden¢ho vyplynulo, Ze rozhodujicimi Cciniteli, ovliviiuyjicimi v danych
uzemnich podminkéch a pti danych odbérech vody pietlakové vysSky v potrubi, jsou
kéta hladiny v nadrzi a ztratové vysky v potrubi. VySkovym polohdm vodojemu a
stanoveni primeéru potrubi je proto tieba pii navrhovéani systémil zasobovani vodou

vénovat hlavni pozornost.
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Ztratova vyska tfenim se pocita zpravidla podle Darcyho — Weissbachovy

rovnice

h

A

Q| =

L L
= 0,82 661 — Q% =19 = Q?

w2
29
kde plati

Ao = 0,082 66 A
kde A je soucinitel tfeni,

d — vnitini priimér potrubi (m)

v — stiedni priifezova rychlost (m.s™)
Q — pritok (m’s™)

L — délka useku (m)

g — gravitaéni zrychleni (m.s?)

Soucinitel tfeni A se stanovi podle rezimu proudéni v potrubi. Ve vodovodnich
potrubich a sitich pfichazi v ivahu témét vyluéné turbulentni reZim proudéni.
Vzhledem k rozmanitosti druhti trubniho materialu, a tedy i rozmanitosti drsnosti
vnitiniho povrchu materialu a vzhledem k pomérné¢ Sirokému rozsahu pouZzivanych
praméri je mozno fici, Ze prutokovy rezim ve vodovodnich potrubich zahrnuje cely
rozsah turbulentniho proudéni, a to hydraulicky hladkou, pfechodnou 1 kvadratickou
oblast odporu. Vzhledem k této skutecnosti je vhodné se pii vypoctech vodovodnich
siti orientovat predev§im na vzorce se Sirokym rozsahem platnosti, abychom se
pouzitim vztahu mimo rozsah jeho platnosti nedopousteli chyb, jak se to v minulosti
obcas stavalo.

Ke vzorcim, které 1ze pouzit témét v celé oblasti turbulentniho proudéni ve

vodovodech, patii predev§im vzorec Whitetiv — Colebrooktv

1 21 ( k 4 2,51)

—_— - 0

Vi B\371d " Reva
Kde Reynoldsovo ¢islo
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Re

Kde k je absolutni drsnost potrubi (m)

V — kinematicka viskozita vody (m*s™)

Whiteiv — Colebrookiiv vzorec je poloempiricky vzorec, vychazejici
z teoretickych i experimentalnich praci Nikuradseho, Prandtlovych a Kérméanovych. Je
Siroce experimentdlné¢ oveéfen. Od r. 1952, kdy byl kongresem mezindrodniho
vodarenského sdruzeni IWSA v Pafizi doporucen k pouzivani, se rychle ve svétové
vodarenské praxi roz$ifil a dnes patfi k nejuzivanéj§im vztahim pro vypocty

vodovodnich potrubi a siti. U nds se ujal od poloviny Sedesatych let.

Implicitni tvar vzorce, ktery nedovoluje pifimy jednordzovy vypocet soucinitele
A, byl v prvnich letech jeho uzivani zdrojem urcitych potizi a brzdil jeho rozSifovani.
Dnes pfi Sirokém vyuzivani vypocetni techniky neni jiz sestaveni tabulek a grafickych

tabulek pro urceni soucinitele A problémem.

Na zéklad¢ nékterych vlastnich méfeni a zkuSenosti (Tesafik) a po srovnani
s udaji v zahrani¢ni literatufe jsme dospéli k t¢émto doporucenim hodnot absolutnich
drsnosti pro bézné vypocty vodovodnich siti:
- Trubky z plasti k=0,05 mm

- Pouzité ocelové a litinové potrubi k=1-1,5mm

Déle v textu je uveden nomogram pro vypocet ztratovych vysek v ocelovém a
litinovém vodovodnim potrubi DN 40 — DN 500. Ztratové vysky jsou udavany na 100
m délky potrubi.

Ztratoveé vysky v potrubi jsou dvojiho druhu: ztratové vySky tfenim a ztratové
vysSky v mistnich odporech. Ztratové vysSky zplsobené vnitinim tfenim kapaliny a
jejim tfenim o stény potrubi se projevuji u pfimych usekl potrubi. Ke ztratovym
vySkam v mistnich odporech dochézi pti nahlych zménach prifezi a sméru proudéni a

pii rozdvojovani a spojovani proudl v tvarovkach a armaturach. U kratkych potrubi je
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v v o

nutno tento odpor brat v avahu. U dlouhych ptivadéct a zasobovacich siti prevazuji
ztraty trenim natolik, ze ztraty v mistnich odporech se zanedbavaji. Ve starsi literatuie
se jako kriterium udaval pomér délky potrubi L a priméru potrubi d. Pti L/d vétSim nez
1000 bylo mozné jiz ztraty v mistnich odporech zanedbat. Totéz plati i v nasem

ptipads.**

Ke stanoveni ztratové vysky tfenim muiZeme vyuzit nomogram uvedeny

v nasledujici tabulce, nebo mizeme vyuzit tabulky pfimo od vyrobce potrubi.
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Tab. 2- Nomogram pro urceni ztratovych vysek vpotrubi DN40 az DN500

2 Srov. Tamtéz str. 270
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Zde jsem pouzil daje uvedené v tabulce pro hydraulicky vypocet vodovodnich

potrubi ztvarné litiny tiidy K9 s vystelkou cementovou maltou podle Prandtl-

Colebrooka.

TABULKY

pro hydraulicky vipocet vodovodnich potrubi z tvarné litiny tiidy K9 s vystelkou cementovou maltou podle Prandtl-Colebrooka

ki = 0,1 mm (dalkova a pfivadéci potrubi), ki = 0,4 mm (hlavni potrubi), ki = 1,0 mm (zasobovaci a rozvadéci potrubi)

Q (/s), v (m/s), J (m/km), ki (mm) Q (I/s), v (m/s), J (m/km), ki (mm)

DN 80 DN 100 DN 80 DN 100
K =0.1 1 =01 k=04 k=10 k=01 k=04 k=10 k=01 k=04 k=10
Q v v J J Q Q v J J J v J Q
050 | 010 0232 0258 | 0303 0.50 1100 | 219 | 6860 9478 1260 | 140 2203 2942 3844 | 11.00
060 | 0.12 0320 0380 | 0.427 | 0.08 0.60 1150 | 229 | 7475 1036 1377 | 1.46 2398 3211 4198 | 11.50
070 | 014 | 0420 0477 | 0572 | 0.08 0.70 1200 | 239 | 81.17 1126 149.9 | 153 2602 34.91 4569 | 1200
0.80 | 0.16 | 0532 0810 | 0737 | 0.10 0.80 1250 | 249 | 87.85 1221 1625 | 1.59 | 26.13  97.84 | 49.55 | 1250
0.90 | 0.18 | 0656 0758 | 0924 | 0.11 0.90 13.00 | 259 | 9478 1319 1758 | 166 30.33 4088 53.57 | 13.00
100 | 020 | 0791 | 0922 | 1130 | 0.18 1.00 1333 | 265 | 99.51 | 1386 | 1848 | 1.70 | 31.82 | 42.85 | 56,30 | 13.33
125 | 025 | 1.181 | 1400 | 1.738 | 0.16 1.25 1350 | 269 | 1020 | 1422 | 189.5 | 1.72 | 3261 .03 | 57.74 | 13.50
150 | 0.30 841 | 1.975 | 2474 | 0.19 1.50 14.00 | 279 | 1085 | 1528 | 2037 | 1.78 47.31 | 6207 | 14.00
175 | 035 | 21471 3339 | 022 1.75 1450 | 288 | 117.2 | 163.8 | 2185 | 1.85 | 37.41 | 50. 66.55 | 14.50
200 | 040 | 2770 | 3412 | 4334 | 0.25 15.00 | 298 | 1252 | 175.2 | 2337 191 | 30.93 | 54.21 71.20 | 15.00
225 | 045 | 3438 4274 5457 | 0.28 2.25 155 | 308 | 1334 | 187.0 2495 | 1.97 | 4253 5784 76.00 | 155
250 | 050 | 4173 | 5233 | 6710 | 032 2.50 16.0 | 3.18 | 1419 | 1801 2658 | 2.04 | 4522 ' 6159 = 80.95 16.0
2.75 | 0.55 | 4976 | 6.287 8091 | 035 2.75 165 | 328 | 1507 | 211.7 2826 | 210 | 47.90 = 6545  86.07 16.5
3.00 | 060 | 5846 7437 | 9601 | 0.38 2.00 17.0 | 338 | 1597 | 2246 3000 | 2.16 | 5083 = 6943 91.33 17.0
325 | 065 | 6784 = B.683 | 1124 | 0.41 3.25 17.5 | 348 | 1690 | 237.9 317.8 | 223 5376 7352  96.76 | 175
350 | 070 | 7.788 | 10.03 | 13.01 0.45 3.50 18.0 | 358 | 1786 | 251.6 229 | 56.77 | 77.74 | 1023 18.0
375 | 075 | 8850 | 11.46 | 14.81 0.48 3.75 1 368 265.8 1 236 | 59.86 | 82.07 | 1081 18.5
400 | 080 | 9.996 | 13.00 | 16.83 | 0.51 4,00 19.0 | 378 | 1985 | 280.1 | 37456 | 242 | 63.04 114.0 19.0
425 | 085 | 11.20 | 14.63 9.09 4.25 195 | 388 | 2088 | 2849 | 3944 | 248 | 66.20 | 91.09 .0 19.5
450 | 090 | 12.47 | 1635 | 2187 | 057 450 200 | 388 | 2194 | 3102 | 4148 | 265 | 69.63 | 9577 | 1262 | 20.0
475 | 094 | 1381 | 1817 | 2378 | 0.60 4.75 205 | 408 2303 | 3258 4358 | 261 7304 1006 1326 | 205
500 | 099 | 1521 | 2009  26.33 | 064 5.00 21.0 | 418 2414 | 3417 457.2 | 267 76. 1055 | 139.1 21.0
525 | 104 | 1688 | 2210 | 2800 | 0.67 5.25 215 | 428 2528 | 3581 4792 | 274 8012 1105 & 1458 | 215
550 | 109 | 1821 | 2421 | 3180 | 070 5.50 220 | 438 2645 3749 280 | 8378 1157 1526 | 220
575 | 1.14 | 1981 | 2641 | 3472 | 073 575 225 | 448 2764 3920 2.86 | 8752 1208 15986 225
600 | 119 | 2148 | 2871 | o778 | 078 6.00 230 | 458 | 2886 | 4085 293 | 9134 | 1263 | 1668 | 23.0
625 | 124 | 2321 | 3110 | 4007 | 080 625 235 | 468 | 301.0 | 4274 1318 | 1741 | 235
120 | 2501 3359 | 44.28 6.50 240 | 477 | 3137 | 4457 3.06 | 99.23 | 1375 | 1815 24.0
675 | 134 87 | 38.18 0.88 6.75 245 | 487 464.3 312 | 1033 | 1482 89, 245
7.00 | 1.38 | 28.80 | 38 51.30 | 0.89 7.00 250 | 497 | 3399 | 4834 3.18 | 107.4 | 149.1 | 1969 250
7.25 | 1.44  30B0 4164 | 5501 | 082 7.25 255 | 507 3533 3.25 | 1117 | 1550 | 2049 | 255
7.50 | 1.49 3286 4451 | 5834 | 085 7.50 260 | 517 | 367.1 331 | 1160 1611 | 2129 | 26.0
775 | 154 | 34.98 4748 | 6280 | 089 7.75 265 | 527 8811 337 | 1204  167.3 | 2212 | 265
Bo0 | 159 | 37.18 5054 | €6.89 | 1.02 8.00 270 | 537 3954 .44 | 1248 1737 2296 270
8.25 | 1.64 3943 | 5370 | 71.10 | 105 | 8.25 275 | 547 @ 409.9 350 | 1204 1801 | 238.1 215
850 | 169 | 4178 | 5688 | 7545 | 1.08 8.50 280 | 557 | 4247 3.57 | 134.0 | 186.7 28.0
875 | 1.74 | 4415 | 6031 | 79.93 | 1.11 875 285 | 587 | 439.7 363 | 1387 | 1933 | 2557 s
8.00 | 179 8376 | 8453 | 1.15 9.00 290 | 577 | 455.0 3.69 | 143.5 | 200.1 | 2647 290
9.25 | 184 | 49.12 30 | 89. 1.18 9.25 295 | 587 | 4708 376 | 148.4 | 2071 25
950 | 189 | 61.71 | 7004 | 94.13 | 121 250 300 | 597 382 | 1534 | 2141 | 2833 30.0
975 | 194 | 5436 7467 9912 | 124 9.75 305 388 | 158.4 2212 | 2928 | 30.5
10.00 | 199 | 57.07 7850 1042 [ 127 10.00 31.0 395 1635 2285 | 3024 | 310
10.25 | 2.04 | 59.86 B2.43 1095 1.31 10.25 s 401 | 1687 | 2359 | 3122 s
1050 | 2.00 | 6271 8645 1149 [ 1.34 10.50 320 | 407 | 1740 | 2434 | 3222 32.0
1075 | 2.14 | 65.62 | 9057 1204 | 1.37 10.75 325 | 414 1794 | 251.0 3323 325
| | i
Q (Ifs), v (m/s), J (m/km), k; (mm) Q (Ifs), v (m/s), J (m/km), k; (mm)

Tab. 3 - Tabulka pro hydraulicky vypocet potrubi podle Prandtl-Colebrooka

Postup je néasledujici, v levém sloupci je Q-prutok vody potrubim, v — jako
rychlost vody v potrubi, a J jako ztratova vyska v metrech na 1 kilometr. Soucinitel k;
(provozni drsnost v mm) budeme uvaZovat pro dalkovéa a pfivodni fad. Zbyva urcit
délku trasy potrubi pro zjisténi celkové vyskové ztraty. Presnou délku trasy potrubi
zjistime po navrhu trasy potrubi. V tomto momentu opustime vypocet ztratové vysky a
budeme se jim zabyvat aZ po stanoveni vhodné trasy potrubi a tim zjistime i potiebnou

délku potrubi.?’

2 Srov. BUDERUS. 2002. Trouby z tvirné litiny. 3. vydani. Hradec Kralové : Buderus Guss s. . 0. Beroun, 2002.
str. 90.
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5. NAVRH TRASY A PROFILU POTRUBI

Na zacatku prace jsem navrhnul posilit stavajici zdroj pitné vody pfivedenim
vody z mésta Rokycan. Tim by se vytesilo trvale zdsobeni obce Litohlavy kvalitni

pitnou vodou z Brd.

5.1. Popis vodarenské soustavy obci sdruzenych do VSR

Pojd'me se podivat na voddrenskou soustavu svazku obci spojenych do
Vodohospodaiského sdruzeni Rokycanska dale jen VSR. Mezi hlavni prvky této

soustavy patii zdroje surové vody, upravny vody, akumulace a skupinové vodovody.

5.1.1.Zdroje surové vody

Surova voda je na upravnu vody piivadéna gravitaci dvéma piivodnimi fady —
jednak z povrchovych zdroji — Klabavy (ve star§ich podkladech téz Padrt'sky potok
podle odtoku z Padrt’skych potokd, zde je uveden nazev podle vodohospodaiské mapy
a vodohospodarského rozhodnuti) a Ttitrubeckého potoka litinovym potrubim DN 400
mm, jednak z podzemnich zdroji — historickych pramenist’ ,, Tti trubky* pro Rokycany
litinovym potrubim DN 200 mm. Projektovand kapacita zdroji surové vody pro
vodovod Strasice — Rokycany je 75,0 1/s ztoho povrchovych zdroji — Klabava a
Ttitrubecky potok 50,0 I/s a zbytek tedy 25,0 1/s ptipada na zdroj podzemni vody ,,Tti
trubky*.

5.1.2.Upravna vody Stragice

UV Strasice (upravna vody Straice) je objektem skupinového vodovodu
Rokycany. Voda z UV Strasice zasobuje spotiebisté Strasice, Dobiiv, okrajovou &ast

mesta Hradek, a pfes vodojem ,,Bouchalka* 1350 m’ zejména mesto Rokycany.
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Rokycany jsou také koncovkou tzv. Janovské vétve z dal§iho zdroje vody z UV Janov

o e , y , y 26
na této vétvi je zdsobovano mésto Hradek a mésto MiroSov.

5.1.1 Skupinovy vodovod Rokycany - SVR

Skupinovy vodovod Rokycany (SVR) zajistuje ptivod pitné vody z UV Strasice
a UV Janov do nasledujicich sidel: Dobtiv Mirosov, Kamenny Ujezd a piedev§im
mésto Rokycany. SVR byl posilen novym fadem DN 400 mm a v n€kterych ¢éstech se
jiz pavodni historicky fad DN 200 mm nepouziva a tvofi provozni zalohu. Z hlavnich
vodojemit UV Straice je gravitaéné vedena voda do &elnich vodojemii a odbocek,
z nichZ jsou zasobena jednotliva spotiebisté. Z UV Strasice je zasobovan skupinovy
vodovod — StraSicka vétev, kterd ptivadi vodu do VDJ Bouchalka jedné se o vodojem
pied spotiebistém s kapacitou komor 1350 m® + 2 x 240 m’. Oba tyto vodojemy slouzi
pro zasobovani mésta Rokycany. Na SVR jsou napojeny jednotlivé nemovitosti, nebo
skupiny nemovitosti a celd obec Dobiiv s VDJ Dobfiv za spotiebistém této obce. Cely
systém doplituje Janovské vétev, ktera je zasobena z UV Janov a za¢ina na akumulaci
VDJ Hréadek o kapacité 2 x 650 m>. Voda z UV Janov je Cerpana na VDJ Hradek odtud
je napajeno mésto Mirodov a mésto Hradek, obec Kamenny Ujezd a mésto Rokycany
zde tvoii okruzni sit’ se Strasickou vétvi a kon¢i na VDJ Cilina o kapacité 2 x 2000 m’,

ktery tvo¥{ akumulaci za spotiebistém mésta Rokycany.*’

%6 Srov. Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, s.r.o. 2004. Provozni fad tpravny vody Strasice. [dokument].
Sokolov : Vodohospodatska spole¢nost Sokolov, s.r.0., 2004. str. 11

27 Srov. Vodohospodatska spole¢nost Sokolov, s. r.0. 2009. Provozni fad vodovodu - Skupinovy vodovod

Rokycany. Provozni ad vodovodu. [Dokument]. Sokolov : Vodohospodaiska spole¢nost Sokolov, s. r.0., 2009.
str. 6
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Obr. 7 - Schéma vodarenské soustavy Vodohospodarského sdruzeni Rokycanska
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5.2 Navrh trasy vodovodniho privadéce pro obec Litohlavy

Propojeni obou vodovodnich siti tedy mésta Rokycany a obce Litohlavy zajisti

vodovodni fad. Misto napojeni na stavajici fad DN 200 mm bude vedle trasy mistni

ucelové komunikace u statni silnice. Potrubi povede v télese statni komunikace

v majetku SUS Rokycany (Sprava a Gdrzba silnic Rokycany) smér obec Litohlavy.

Dalnici D5 (dalnice ¢islo 5) prekona v télese statni komunikace pod dalni¢nimi mosty.
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Déle bude pokraovat az k mistu kiiZzeni s trasou vytlaéného potrubi z vrtu HV-1.

Délka potrubi je 1437 m.

Délka navrzené varianty trasy je 1437 m.

Obr. 8 — Situace navriené trasy vodovodniho potrubi’®

o R )
“Litohlavy LS .

4

<
<\
= -
o/
(o]
L.
o)
O
-
-
c
=N
N-'
=

Staniceni 1,437 km'n ojeni
“'-\na_vvtlak HV-1 W

28 Cesky niad zeméméFiésky a katastralni. 2006. Stitni mapa 1:5000 - Rastrova. PLZEN 3-5. [Dokument].

Praha : Cesky ufad zeméméricsky a katastralni, 2006. Sv. 070435, str. mapovy list.
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5.3 Stanoveni nadmoiské vySky objektii.

Jak jsem se jiz zminil v kapitole 4.2. zavisi ztratova vyska na délce potrubi.
Délku jsme jiz zjistili volbou trasy. Nyni k vypoctu a dimenzovani potrubi
potfebujeme zjistit nadmotskou vysku mista budouciho napojeni. Jako podklad
k uréeni nadmotské vysky jsem pouzil stitni mapu 1:5000 — rastrovou, 070435,
PLZEN 3-5, vydanou Ceskym tfadem zeméméfi¢skym a katastralnim. Podle této
mapy vychéazi nadmoiska vyska napojeni na hodnotu 365,00 m n. m. DalSim udajem je
nadmoiska vyska hladin ve VDJ Bouchalka: 422,65 m n. m. v pfipadé¢ dna a
maximalni hladina 427,65 m n. m. poslednim vySkovym udajem, ktery nyni
potfebujeme je nadmotskd vySka v misté napojeni nového piivadéciho potrubi na
soucasny vytlak z vrtané studny HV-1. Vyska v misté nového napojeni je 389,00 m n.

m. Vyska maximalni hladiny ve vodojemu Litohlavy je 423,30 m n. m. %

Rekapitulace zjiSténvych vyskovych tdaju:

Minimalni hladina ve VDJ Bouchalka 422.65 mn. m.

Napojeni nového fadu do fadu DN200 stanié¢eni 0,000 km 365,00 m n. m.

Napojeni nového fadu na vytlak staniéeni 1,437 km 389.00m n. m.

Maximalni hladina ve VDJ Litohlavy 423.30m n. m.

5.4 Stanoveni hydrodynamického tlaku

Pro stanoveni vySe cary hydrodynamického tlaku jsem provedl méfeni
stanovenym tlakomérem v Sachté nedaleko planovaného napojeni fadu. Sachta se
nachazi varedlu firmy Prowell cca 100 m od budouciho napojeni. Hodnotu

nameétfeného tlaku uvadim ve vysce vodniho sloupce pro snadnéjsi pocitani.

2 Srov. Cesky tifad zem&méFi¢sky a katastralni. 2006. Stitni mapa 1:5000 - Rastrova. PLZEN 3-5. [Dokument].
Praha : Cesky tfad zeméméficsky a katastralni, 2006. Sv. 070435, str. mapovy list.

37



Dosazena hodnota 59 m vodniho sloupce pii geodetické vysce Sachty 362,00 m
n. m. po konzultaci s provozovatelem lze uvazovat o vstupnim tlaku v mist¢ nového

napojeni na hodnoté 50 m vodniho sloupce.

5.4.1 Vypocet hydrodynamické vysky

Nyni vypocitame hydrodynamickou vysku v misté napojeni nového fadu ze
stavajictho fadu DN200 mm. Musime vzit v uvahu nepfiznivy stav hladiny ve VDJ
Bouchalka a to sice minimalni vySku hladiny kterd ¢ini 422,65 m n. m. Dale vime, Ze
vyska vodniho sloupce ve VDJ Bouchalka je 5m. tuto vySku musime odecist od
doporuc¢ené¢ho vstupniho tlaku (50m vodniho sloupce) v misté nového napojeni kota
365m n. m. tuto hodnotu pficteme ke kot€¢ 365m n. m. a vyjde ndm kota cary
hydrodynamického tlaku 410m n. m. Vyskova koéta mista napojeni na vytlacné potrubi

v obci Litohlavy ma hodnotu 389m n. m.

5.5 Navrh profilu potrubi

Aby voda dotekla do mista napojeni v obci Litohlavy, musime zjistit, jaky profil
navrhovaného potrubi ndm provede vypocitané mnozstvi vody pfi pfijatelném poklesu
hydrodynamické ¢ary. To zjistime z tabulky pro vypocet vodovodnich potrubi z tvarné
litiny podle Prandtl-Colebrooka.*® Sklon &ary nesmi dosahnout hodnoty 389m n. m. (to
je nadmoftska vyska napojeni nového potrubi na vytlacny fad z vrtu HV-1) pokud by
hodnota byla mensi, voda by nedotekla do mista napojeni. Budeme tedy hledat profil
pii daném pratoku s co mozna minimalnim poklesem ¢ary hydrodynamického tlaku.
Jesté¢ se musim zminit o ekonomickém hledisku. Neni problém navrhnout potrubi
s minimalnim sklonem c¢ary hydrodynamického tlaku (Eim vétsi profil tim mensi

sklon), ale je problém s realizaci takového potrubi co se tyce financni castky.

30 Srov. BUDERUS. 2002. Trouby z tvirné litiny. 3. vydani. Hradec Kralové : Buderus Guss s. . 0. Beroun, 2002.
str. 90.
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5.5.1 Navrh profilu pro Qy

Budeme uvazovat nejneptiznivej$i stav, jaky mize nastat a to sice prazdny
vodojem v Litohlavech a nejvétsi hodinovou potiebu vody (Qy) v dany okamzik. Pro
uréeni ztratové vysky pouziji tabulky pro hydraulicky vypocet vodovodniho potrubi
podle Prandtl — Colebrooka od vyrobce litinovych trub (Buderus). Této modelové
situaci odpovida tadek tabulky s pritokem Q = 3,00 I/s budeme uvazovat potrubi se
soucinitelem k; = 0,1 mm (pfivodni fad) zacneme s profilem DN80mm. Vychazi ztrata
tlakové vyiky J = 5,846 m/km.>' Pfi délce potrubi 1437 m je celkovy pokles 5,846 *
1,437 = 8,40 m na celou trasu piivadéfe. Musime zachovat podminku, ze ztrata
tlakové vysky bude mensi nez rozdil vySek kot na zacatku a na konci potrubi.
Dosadime hodnoty 410 — 389 = 21m je vice nez 8,40 m pro profil DN80 mm, tim je

podminka splnéna.

31 Srov. TamtéZ str. 90
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pro hydraulicky vypoéet vodovodnich potrubi z tvarne litiny t

ki = 0,1 mm (dalkova a pfivadéci potrubi), ki = 0,4 mm
Q (1/s), v (m/s), J (m/km), ki (mm)
k=04 k=10 E-0Dk=04 k=10
@ v J J J v 3 J J Q
050 | 0.10 0232 0.258 l 0.303 0.50
060 | 0.12 0320 0360 & 0.427 0.137 | 0.60
0.70 0.14 0.420 0.477 0.572 0.183 0.70
0.80 | 0.16 0532 08610 | 0.737 0235 | 0.80
0.90 | 0.18 0656 0.758 | 0.924 0.293 | 0.90
1.00 | 020 | 0791 | 0822 | 1130 | 0. 0.357 | 1.00
126 | 025 | 1.181 | 1400 |.1.738 | O. 0546 | 1.25
1 030 | 1.841 | 1.975 | 2474 | O. 0.774 | 1.50
0.35 | 2.171 | 2.645 | 3.339 | 0. 1041 | 1.75
2.00 | 040 | 2770 | 3.412 | 4334 | 0. g 1.347 | 2.00
225 | 045 | 3.438 4274 5457 | 029 1149 1.367 | 1.693 | 2.25
250 | 050 @ 4173 5233 6710 | 0.32  1.392 1669 2.077 | 250
7 6.287 8.091 0.35 1.656 2.000 @ 2.501 2.75
[[3.00 | 060 | 5.846 | 7.437 | 9.601 2.361 @ 2.964 3.00
3.25 0.65 6.784 8.683 . 11.24 0.41 | 2.247 2751 @ 3.466 3.25
350 | 070 | 7.788 | 1003 | 13.01 | 045 | 2575 | 3.171 | 4.007 | 3.50
375 | 075 | 8850 | 1146 | 1491 | 048 | 2924 | 3620 | 4587 | 3.75
400 | 080 | 9996 | 13.00 | 16.93 | 051 | 3.294 | 4.089 | 5207 | 4.00
425 | 085 | 1120 | 1463 | 19.09 | 054 | 3.684 | 4607 | 5865 | 4.25
450 | 090 | 1247 | 1835 | 2137 | 057 | 4096 | 5144 | 6563 | 4.50

Tab. 4 — Ukazka hledani hodnot v tabulce pro hydraulicky vypocet potrubi

Pro vétsi rezervu budeme uvazovat s profilem DN100 mm. Pro tento profil
vychazi pti pratoku Q = 3,00 /s a souciniteli ki = 0,1 mm (pfivodni fad) pokles tlakové
vysky 1,941 m/km, ale na celkovou délku potrubi 1825m to ¢ini 1,941 * 1,437 = 2,8
m. Odecteme ztratovou vysku od nadmotské vysky hydrodynamické cary tlaku v misté

napojeni nového fadu na fad DN 200 mm. 410 — 2,8 = 407,20

Vysledna koéta tlakové ¢ary v misté napojeni na vvtlaéné potrubi ¢&ini

407,20 m n. m. pfi profilu DN100 mm a uvazovaném pritoku Q.
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5.5.2 Navrh profilu pro Q,

Za standardnich podminek se bude pohybovat priitok piivadécim potrubim
kolem hodnoty Q, = 1,635 I/s. Pro vyse navrzeny profil DN 100 mm bude pokles
tlakové vysky pfi souciniteli k; = 0,1 mm ¢init 0,730 * 1,437 = 1,04 m.

Vyslednd kota tlakové Cary v misté napojeni na vvtlaéné potrubi je 408,96 m n.

m. pfi profilu DN100 mm a uvaZzovaném prutoku Qy,.

5.5.3 Vyhodnoceni vypocitanych veli¢in

Co vyplyva z ptedchozich vypocti? Vezmeme-li nadmoiskou vySku maximalni
hladiny ve vodojemu Litohlavy a porovndme ji s vyslednymi kétami car
hydrodynamického tlaku v mist¢ napojeni na vytlatné potrubi, logicky dojdeme
k zavéru, ze se voda do vodojemu nedostane pomoci gravitace (samospadem), ale
pomoci automatické Cerpaci stanice (ATS). Navrhem zdkladnich veli¢in potfebnych
pro vybér ATS se budeme zabyvat v dalsi kapitole. Co se tyce tlakovych pomért a
odebiraného mnozstvi vody neovlivni novy piivodni fad DN 100 mm stévajici fad DN

200 mm v Rokycanech.

6. NAVRH CERPACI STANICE

Na tomto misté se musim vratit k samému zacatku tkolu, kdy jsem studoval
podklady pro zpracovani. V izemnim planu obce Litohlavy je navrhovéno zvétSeni
objemu VDIJ Litohlavy pfistavbou dal§i komory, a tim navySeni celkové kapacity na
cca 170 m’.*? To by jisté pomohlo k odstranéni vypadki v dodavce vody do

spotiebiste, ale kvalita pitné vody by zlstala na stejné urovni.

32 Srov. Taus, Petr,. 1996. Uzemni plén obce Litohlavy. UPN - SU Litohlavy. [Dokument]. Plzefi : Urbioprojekt,
ateliér urbanismu, architektury a ekologie, 12 1996. str. 34.
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(ATS), ktera reaguje na okamzitou potiebu vody. Jinymi slovy doda jen tolik vody,
kolik ji je v dany okamzik potfeba a udrzuje staly tlak v potrubi, ktery mtizeme podle
potteby regulovat a tim sniZzovat ztraty vody v potrubi. Dalo by se fici, ze dokaze svoji

funkci nahradit akumulaci tedy vodojem.

6.1 Vypocet dopravni vySky a priitoku

Nejprve si zopakujeme vstupni udaje:

Nadmofrska vy$ka maximalni hladiny vodojemu Litohlavy 42330 m n. m.
Nadmofrska vy$ka umisténi ¢erpadel na konci privadédée 389.00 m n. m.
Rozdil vysek 34.30 m

Dal$im udajem, ktery je nezbytny k vypoctu dopravni vysky budouci cerpaci
stanice je tlakova ztrata, zplisobena pritokem vody potrubim stavajiciho vytlaéného
potrubi DN 80 mm. Tuto ztratu zjistime, ztabulky pro hydraulicky vypocet
vodovodnich potrubi podle Prandtl — Colebrooka.

Budeme opét uvazovat prutok Qp = 3,00 1/s a délku potrubi 500m. Opét najdeme
radek, ktery se nejvice blizi k hodnoté Qy , tedy s prutokem Q = 3,0 1/s. Budeme
uvazovat soucinitel k; = 0,1 (pfivadéci a dalkova potrubi) pokles ¢ary vychazi pro
profil DN 80 mm 5,846 m/km.>® Pro nasi délku 500 m, vytlaéného potrubi z vrtu HV-
1, musime ptepocitat pokles ¢ary na hodnotu 5,846 * 0,5 = 2,923 m. Tuto hodnotu
(2,923 m) nebudeme odecitat od maximalni vyskové hodnoty hladiny VDJ Litohlavy,

nybrz pficitat, protoze vodu erpame na vodojem!

Dopravni vySka je souctem tlakové ztraty a rozdilu vySkovych kot maximalni
hladiny ve VDJ Litohlavy a vySkové kéty v misté navrhované cCerpaci stanice.

Vyjadfeno Ciselné: 2,923 + (423,30 — 389,00) = 37,223 m

33 Srov. BUDERUS. 2002. Trouby z tvirné litiny. 3. vydani. Hradec Kralové : Buderus Guss s. . 0. Beroun, 2002.
str. 90.
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Dopravni vvska pro Cerpadla ATS je pfiblizné 40m.

Pozadovany prutok pii této dopravni vyvsce Q = 3.0 I/s

6.2 Vybér Cerpadla

Po dobré zkuSenosti s podobnymi Cerpacimi stanicemi, které provozujeme, jsem
se rozhodnul uvést je zde jako moznou variantu vybéru. Jednd se o Cerpadlo firmy
WILO. Vyrobce disponuje
zdkaznik neztratil v Siroké
vyhledévaci program, ktery je vtipné vyfeSen. Zakaznik jednodusSe zad4 pozadované

parametry a program poskytne odpovidajici nabidku cCerpadel. Jak to vypada, si

ukazeme na obrazku nize.

el

Obr. 9 - Aplikace WILO-SELECT — vybér éerpadla podle parametri™

wilo-selact.com

Sirokym sortimentem cCerpaci techniky, k tomu aby se

nabidce cerpadel, vytvofila firma WILO internetovy

Wilo-Select

hydraulicky vybér
At first, please select the desired applicati

Select one or more series and provide the

kmitofet sité |50 Hz W

oblasti pouZiti

p@pooocooo@o

ge.

typove fady

ed operating point data.

Comfort COR MVI/CC
Comfort-N CO MVIS/CC
Comfort-N COR MVIS/CC
Comfort-N-Vario COR-MVISE/VR
Comfort-Vario COR Helix VE .../VR
Comfort-Vario COR-MHIE/VR

Comfort-Vario COR-MVIE/VR

Economy CO MHI/ER

typ zafizeni [zafizen s vice Zarpadly ~
potet erpadel B -
¥ 3 1 rezervni Zerpadio
10) odpadni voda
provozni bod
dopravované mnogstvi 3.5 I/ min £
dopravnl vjiks 40 - ~
statickd dopravni vyska 22 m ~
& media
Eeni [voda, Eista v
e 2 w
média [%] 100 o
998.79
ki icka viskozita 1.3885
Start Selection »
@ impresum »
& & Internet fa v HMi0% -

342008. www.wilo-select.com. Wilo-Select Online. [Online] Ecomplexx, 2008. [Cited: 4 18, 2010.]
<http://www.wilo-select.com/L2006/inner.asp?FRAMED=1&AW__ GROUP=DE>.
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Po zadani vstupnich tdajii postaci stisknout odkaz Start Selection a program
nabidne vétsi mnozstvi Cerpadel s uvedenim jejich zakladnich charakteristik. Poté je

mozné vybrat konkrétni ¢erpadlo a zobrazit vSechny dostupné udaje.

7. STAVEBNI OBJEKTY PRIVODNIHO RADU

7.1 Stavebni objekt vodovodni potrubi

Vodovodni potrubi bude ulozené v nezdmrzné hloubce 1,5m. K realizaci bych
doporucil vyuzit moderni technologie fizeného podvrtu a to v celé trase nového
vodovodu. Pomoci této technologie uSetfime nemalé prostiedky oproti klasické
technice, kdy se uklad4 potrubi do oteviené¢ho vykopu. V nasem piipadé by postacilo
vyhloubit tzv. startovaci jdmu a cilovou jamu. Stroj zajistujici provedeni fizeného
podvrtu nejprve dosahne cilového bodu, poté se na konec vrtného soustroji pfipevni
roz$ifujici hlavice a nové potrubi. Celé potrubi se zatahne zpét k vrtnému stroji. Timto
zpusobem se opakované postupuje. Délka zatazeného potrubi se pohybuje do 100 m.
Vyrobce dodava potrubi v navinech a je uz uzptisobeno pro tuto technologii. Zde
musim upozornit, ze se jednd o plastové potrubi. Po zatazeni potrubi se vhodné
pospojuje tvarovkami. Pro pozdé&jsi lokalizaci trasy potrubi se pfidava vytyCovaci

vodi¢, nékteti vyrobei jej integruji do potrubi jiz pii vyrobé.

7.2 Stavebni objekt podchod pod komunikaci

Dalnice D5 pfedstavuje dopravni stavbu nadregionalniho charakteru. Tomu
odpovidd 1 ochrana této stavby pied Skodlivymi vlivy okoli. K pifekonani dalnice
vodovodnim potrubim je tieba vénovat zvlastni pozornost. Musime ptedpokladat stav,

kdy dojde k poruSeni potrubi v misté kiizeni s dalni¢nim télesem. Aby nedoslo k
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podemleti a odplaveni zemniho télesa, nebo v nasem piipadé¢ podemleti opéry
dalnicniho mostu, musime vodovodni potrubi ulozit do ochranného potrubi —
chranicky, které chrani téleso dalnice v celé délce pirechodu potrubi. Na kazdé strané
chranicky se vybuduje kontrolni Sachta. V prvni Sachté ve sméru na Litohlavy, tedy
v prvni Sacht¢ od napojeni na fad DN 200 mm se provede odvodnéni odpadnim
potrubim pro ptipad havarie. Rozméry vstupniho otvoru a této Sachty musi umoznit

demontaz potrubi ulozeného v chranicce pod télesem dalnice.

Pfi navrzeném profilu potrubi DN100 mm se pfedpoklada pouziti ocelové
chranicky o profilu min. DN 150 mm. Potrubi vodovodu se vétSinou ulozi na
centrovaci prvky tzv. Raci spojky (to je objimka s vystupky, které zajisti konstantni
vzdéalenost od povrchu chranicky). Obé& Sachty budou vystrojeny sekénimi

Soupatovymi uzavery. Spoje potrubi budou na pfiruby, kvili ptipadné demontézi.

7.3 Stavebni objekt ¢erpaci stanice Litohlavy

Objekt Cerpaci stanice Litohlavy je navrzen jako zdéna stavba z vhodného
materialu s pfihlédnutim na ekologii provozu stavby. Mam zejména na mysli feSeni
stavby po strance vytapéni v zimé a vétrani v 1ét&. Skloubit oboji 1ze pomoci vhodné
volby izolace, vétrani a vytapéni elektrickym topenim a regulace pomoci prostorového
termostatu. Do objektu je nutné vybudovat elektrickou piipojku v odpovidajici
dimenzi. Rozméry stavby a vstupniho otvoru musi umoZnit zejména snadnou montaz a
demontéz Cerpadla a umoZznit obsluhu a Udrzbu zatfizeni s ohledem na platné predpisy
0 bezpecnosti a ochrané pfi praci. Vystrojeni Cerpaci stanice zajisti, v ptipad¢ poruchy,
prepojeni na stavajici vrit HV-1 se kterym se pocitad jako se zdlohou. Na ptivodnim
potrubi do cCerpaci stanice ve sméru od Rokycan se osadi vodomér s datovym
pfenosem, ktery ndm zajisti sledovani objemu vody, ktery protekl, a tim i pfipadnych
ztrat. Dal$i vodomér se osadi na stavajici vytlatné potrubi pfed napojeni nového
potrubi Cerpaci stanice, tim budeme mit méteny tsek z vrtu HV-1 az k mistu napojeni
potrubi Cerpaci stanice. Pro pfenos provoznich udajii je nutné vytvotit datoveé spojeni s
dispe¢inkem na UV Straice. ATS WILO je ovladana vlastni fidici jednotkou, ktera

sleduje celou tfadu provoznich udaji. Ridici jednotka umoziiuje rovnomérny nabéh
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motohodin kazdého jednotlivého Cerpadla a tim i rovnomérné opotiebeni celé
soustavy. Otacky motorti jsou plynule regulovatelné pomoci frekvencnich ménicu.

Zabudovana diagnostika ulehcuje udrzbu a poméha odstranit vzniklé zavady.

7.4 Vystrojeni vodojemu Litohlavy

Prestoze tento stavebni objekt neni pifimo soucasti ptivodniho fadu Rokycany —
Litohlavy, je tieba provést urCité tpravy ve vystrojeni. Ke spravné funkci ATS musime
dodateéné osadit na ptivodni potrubi do vodojemu uzdvér — klapku ovlddanou
plovakem. To zajisti automatické ovlddani natoku do vodojemu. Doporucujeme
rozsifit stavajici pfenos provoznich udaji o méteni hladiny a pfitoku vody v redlném
case. Dlvodem je princip provozu ATS, ktery pracuje na zdklad¢ poklesu tlaku v
potrubi. V piipad€ havarie vytlaéného potrubi, v tseku ATS - vodojem Litohlavy, by

doslo ke zna¢nému uniku vody. Takto Ize snizit moznost iniku vody na minimum.

7.5 Zaclenéni Cerpaci stanice do dispecinku

S vlastnim provozem cCerpaci stanice souvisi i1 sledovani provoznich ukazateld,
mezi hlavni ukazatele je Cerpané mnozstvi vody na pfitoku do vodojemu. Tento
ukazatel je asi nejkriti¢téjsi z celé soustavy s ohledem na princip ¢innosti ATS. Aby
bylo mozné sledovat pritok v redlném case, je nutné osadit odpovidajici méfidla na
potrubi a zajistit pfenos udajii na dispe¢ink v UV Strasice.

Déle je nutné vystrojit Cerpaci stanici a misto napojeni na stavajici vytlacné
potrubi tak, aby bylo mozné v ptipad¢ havarie ptivodniho potrubi, pfepojit na souc¢asny
zdroj HV-1. S ohledem na komfort obsluhy navrhuji tuto funkci zahrnout do rozsiteni
dispecinku.
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ZAVER

Po prostudovani dostupné veédecké literatury a po provedeni vypoctl, jsem
dospél k zavéru, ze je technicky mozné pfipojit obec Litohlavy na skupinovy vodovod
Rokycany. Tim by odpadly veskeré problémy se zdsobovanim dostate¢ného mnozstvi

kvalitni pitné vody.

Vypocet potieby vody jsem provedl na uvazovany pocet obyvatel s
vyhledem do budoucna tedy pro 600 trvale zijicich osob. Provedenim vypoctu jsem
zjistil, ze pramérnad denni potieba vody obce Litohlavy ¢ini 1,635 1/s, dale maximalni
hodinova potieba je 3,00 I/s. Pfi volbé trasy vodovodniho potrubi jsem upiednostnil
vyuziti pozemkl v majetku stditnim a obecnim z divodu zjednoduSené¢ho fizeni a
projednavani budouciho uloZeni vodovodu. Zohlednil jsem téZz volbou trasy umoznit
revitalizaci stavajicich pozemkl zejména na katastralnim izemi mésta Rokycan. Délka
trasy vodovodu ¢ini 1437 m. Zvlastni pozornost se musi vénovat prekonani dalnice D5
pomoci podchodu pod komunikaci. Pro dopravu vody je nutné vybudovat
automatickou tlakovou stanici v misté napojeni nového vodovodniho potrubi na
stavajici vytlaéné potrubi. Po zjisténi a zméfeni tlakovych poméri a nadmoiskych
vySek hladin vodojem@ Bouchalka a Litohlavy, jsem provedl vypocet dimenze potrubi.
Jako optimalni profil se jevi DN100 mm. Dale bylo nutné stanovit zdkladni ukazatele
pro vybér Cerpadla, zejména dopravni vysku, kterd ¢ini min. 40m a pritocné mnozstvi
3,00 I/s s ohledem na nepiiznivy provozni stav. Vybér Cerpadla jsem provedl na
zéklad¢ kladnych provoznich zkuSenosti se spolehlivosti a komfortem obsluhy. Tim
cerpadlem je typ od firmy WILO. V pfipad€ realizace by se samoziejmé muselo
vybirat z vice nabidek. Co se ty¢e samotného provedeni, mam n¢kolik poznamek z
pohledu budouciho provozovatele. V prvni fadé je nutné sledovat provozni ukazatele a
hledat ptipadné tniky vody a to vSe pfi minimdalnich narocich na obsluhu a finan¢ni
vydaje spojené s provozem. Zde ndm pomiize automatizace a vizualizace provozu
pomoci dispeCinku. Vystrojeni Cerpaci stanice musi umoznit vyuziti stavajiciho vrtu

HV-1 pro piipad havarie vodovodniho ptivadéce z mésta Rokycany.

Prace by méla poslouzit v§em, ktefi projevuji z4jem o danou problematiku, jako

urcité voditko pro pfipadné posouzeni obdobného problému v jiné lokalité.
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Prace se zabyva vyfeSenim problému obce Litohlavy v zasobeni kvalitni pitnou
vodou. Popisuje soucasny stav a nedostatek vody vrtu. Hlavnim tkolem je provéteni
moznosti zasobovani obce Litohlavy ze skupinového vodovodu Rokycany. Prace
pojednéava o vypoctu potieby vody, o navrhu a vypoctu dimenze potrubi, jak
v teoreticke, tak v praktické rovin€. Dale navrhem trasy potrubi a automatické Cerpaci
stanice. V zavéru prace pojednava o provoznich poZadavcich na stavebni objekty

navrzeného ptivadéciho potrubi, z hlediska provozovatele.

This paper deals with the problematic fresh water supply to the community of
Litohlavy. It describes the status quo and the insufficiency of the recent waterbore. The
main task is to check a posibility of a watersupply to the community of Litohlavy from
the main water supply of the township Rokycany. This paper includes the water

reqiurement — calculations and the design and the dimensioning of the water pipe
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work; all of that a theoretical and a practical level. Further it presents the pipinglay-out
and the design of the pump for pressure boosting. At least are discussed the building

structures needed — that from the operators point of view.
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