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UvVOoD

Veseli nad LuZnici je mésto leZici v jizni Casti okresu Tabor u severni hranice
CHKO Tiebonsko, na soutoku fek Luznice a Nezarky. Je snadno dostupné po silnici,
kterd vede z Prahy do Ceskych Budgjovic. Veseli nad
LuZnici je kiiZovatkou, z niZ je moZno odbocit smérem « K

k Treboni nebo na Jindfichohradecko. Dobré spojeni se
) @ \:.f..e‘.s_el'l nad LuZnici

nabizi i po Zeleznici. Mé&sto je vyznamnym duleZitym
Zeleznicnim uzlem, na 4. Zelezni¢ni koridor zde navazuji traté spojujici Veseli
nad LuZnici s Tieboni a Ceskymi Velenicemi a s Jindfichovym Hradcem a Jihlavou.

Prvni zminky o sidle pochdzeji z roku 1259, povysSeno na mésto bylo v roce 1362.
Soucasné mésto vzniklo spojenim dvou mést (Veseli nad LuZnici a Mezimosti
nad Nezarkou) v jeden celek. Mezimosti bylo méstem od roku 1908. Mésto ma v
soucasné dobé necelych 6600 obyvatel.'

Obyvatele miizeme charakterizovat jako Clovéka, ktery neustdle uspokojuje své
ruzné potieby, které maji pro ¢lovéka riznou hodnotu. Nekteré potieby chiape clovék
jako nutnost (spat, jist, pit...) a pokud jsou tyto potieby uspokojeny, ptili§ se jimi
se fici, ze 1 k automatickym potfebam obyvatel patii doddavka pitné vody. Stejné jako
elektfina a plyn, patif pitnd voda k nejzakladn&jsim potiebam obyvatel.?

Cilem prace je ze soucasného nestandardniho zplisobu bez samostatné
akumulace navrhnout gravitaéni zdsobeni pitnou vodou z nového vodojemu
s ptihlédnutim ke stavebnimu feSeni navrhovaného vodojemu a vystrojeni manipulacni
komory a soucasné, aby tento zpiisob vyhovoval poZzadavklim obcCanli, mésta a také
provozovateli vodovodni sité. Hlavnim poZadavkem je zajistit pii tomto novém

zpusobu zdsobovani provozni a tlakovou stabilitu ve mésté a jeho okoli.

! <http://www.veseli.cz>
2 <http://cs.wikipedia.org>



1 STAVAJICI ZPUSOB ZASOBOVANI MESTA PITNOU
VODOU

Vodovodni sit’ mésta Veseli nad LuZnici je zdsobena ze skupinového vodovodu.
Skupinové vodovody se zacaly budovat v prvni poloviné minulého stoleti jako
disledek rozvoje spotiebist’ a zvySovani potfeby vody. Dllezitym znakem je spolecné

zasobovani vice spottebist’ z jednoho nebo i z vice zdroju.

Obr. 1 — Skupinovy vodovod s jednim nebo vice vodojemy

Voda zde muze byt dopravovdna bud gravitatné, nebo cCerpanim. Podle
technického uspotfdddni a objektového vybaveni je mozno skupinové vodovody
rozdélit na skupinové vodovody s jednim spolecnym vodojemem nebo s nékolika
mistnimi vodojemy. Pfednosti skupinového vodovodu s jednim spoleCnym vodojemem,
coz je podobny piipad mésta Veseli nad LuZnici, je jednoduchost provozu a tspora
investi¢nich ndkladii na akumulaci. Nevyhodou tohoto typu skupinového vodovodu
jsou vyssi investiéni ndklady na dlouhé zdsobni fady velkych primért, s moznymi
problémy s plynulosti zdsobovani v koncovych tsecich skupiny a pfedevsim ve znané
rozkolisanosti tlaki.

Vodovodni sit’ mésta Veseli nad LuZnici, kterd ¢ita ptiblizné 6400 zdsobovanych
obyvatel, vyuzivd vodu ze skupinového vodovodu Dolni Bukovsko. Vlastnikem

skupinového vodovodu Dolni Bukovsko je Sdruzeni mést a obci Bukovskd voda.



Centralnim zdrojem skupinového vodovodu je tpravna vody Dolni Bukovsko, z niZ je

smérem na Veseli nad LuZnici veden vytlaény vodovodni fad DN 500 viz obr. 2.

BV - skupinovy vodovod Dolni Bukovsko
P-T - dalkovy fad Plav — Tabor

Obr. 2 — Skupinovy vodovod Dolni Bukovsko

Skupinovy vodovod je propojen piimo do vodovodni sit¢ mésta

bez samostatného akumulaéniho vodojemu. Pouze nepiimo je moZzné pro zdsobovani

mésta vyuZzivat distribuéni vodojem Zlukov, ktery je vSak soucdsti Vodarenské



soustavy Jizni Cechy (vlastnik Jihodesky vodarensky svaz) a zajist'uje distribuci vody
v dilkovém fadu Plav — Tébor. Tento vodojem je monofunkéni a neni moZné v ném
oddélit distribuéni funkci od potencidlni zasobovaci funkce pro mésto Veseli
nad LuZnici. Ndroky na obé funkce vodojemu jsou pfitom zasadn¢ odlisné. V dlsledku
této historicky vzniklé situace je mésto Veseli nad LuZnici zdsobovano nestandardnim
zpusobem bez samostatné akumulace, se stdlymi hydraulickymi problémy v rozvodné
siti a s nizkou spolehlivosti doddvky pitné vody. Nekompletnost vodovodni sité

zasadnim zptisobem ohroZuje funk¢nost celého vodarenského systému mésta.

Obr. 3 — Veseli nad Luznici — vodovodni sit’ mésta

Vodovodni sit mésta je siti kombinovanou. Kombinovand sit' je ucelnou
kombinaci sit€¢ vétevné a sité¢ okruhové. Sit' okruhovd je v okrajovych Ccastech

spotfebist¢ mésta doplnéna siti vétevnou. Kombinovand sit' vyuzivd vyhody



jednotlivych druhi siti jako je provozni vyhodnost, kdy se voda dostdva ke spotiebiteli

ze dvou stran, takZe dopad poruch je moZné omezit pouze na konkrétni ptipady.

i

~

Obr. 4 — Kombinovana vodovodni sit’

Stéalost hydraulickych pomérii v rozvodné siti mésta patii k nejveétSim problémim
v siti. Cilem provozovatele rozvodné sit€¢ je za vSech béznych provoznich situaci
zajistit plynulé zdsobeni celého spotiebisté pifi optimélnich tlakovych pomérech.
Normy na tlakové poméry ve spotiebisti stanovi, ze musi byt splnény dva zdkladni
pozadavky. A to za prvé: hydraulicky ptetlak v rozvodné siti musi byt v misté napojeni
kazdé vodovodni piipojky nejméné 0,25 MPa, pifi nadzemnich podlazi alespon 0,15
MPa. A za druhé: maximdlni hydrostaticky pfetlak v nejnizSich mistech vodovodni sité
kazdého tlakového pasma by nemél pievysSovat hodnotu 0,6 MPa. Dodrzet tyto tlakové

poméry v rozvodné siti mésta se ne vzdy vSak dafi.
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1 - ¢dra maximdlniho hydrostatického

2 - ¢4ra minimdlniho hydrodynamického pfetlaku

Obr. 5 — Tlakové poméry ve spotiebisti



2 MOZNOSTI NOVEHO ZPUSOBU ZASOBOVANI

Mésto Veseli nad LuZnici se rozklada kolem feky Luznice. Méstska zastavba lezi
na rovin¢, kde vyskovy rozdil neni vétsi neZ 20 metrii. Pro vylepSeni stavajici situace
ve vodovodni siti mésta se nabizeji tfi varianty. Prvni variantou je vyhledani novych
zdrojii pitné vody a néslednd vystavba objektu pro akumulaci vody (v piipadé, Ze
podzemni voda bude vyhovovat poZzadavklim na pitnou vodu). Druhou variantou je
vyhleddni novych zdroji pitné vody, vystavba nové tpravny vody s akumulaéni nadrzi
a s automatickou tlakovou stanici (v ptipadé¢, Ze voda nebude vyhovovat pozadavkim
na pitnou vodu a ani tlakovym pomérim ve vodovodni siti). Treti variantou je

vybudovani nového zdsobniho vodojemu s vyuzitim stavajiciho zdroje Bukovské vody.

2.1 Nové zdroje pitné vody

Geologicka skladba hornin okoli mésta Veseli na Luznici a kolem povodi feky
LuZnice nabizi pfedevsim zdroje podzemni vody. K objektim, které slouzi pro ziskani
podzemni vody, se nejcastéji pouzivaji jimaci zafezy, studny nebo vrty.

Jimaci zafez je horizontdlni jimaci objekt budovany v ryze, slouZici

pro zachyceni nesoustiedénych pramentl vody.

1 — betonova zidka

2 — kameninova trouba
3 — pisek

4 — rovnanina z kamene

5 — vyrovnévaci beton

7 — betonova deska

8 — jilové tésnéni
: 9 — drenazZni trubka
| B O ) i . 10 — stérk

11 — hlina

VR T S A

12 — vegetacni kryt

Obr. 6 — Jimaci zafez
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Tento jimaci objekt se uplatiiuje zpravidla u slabé propustnych mélkych zvodnélych
vrstev. Hloubi se aZ na nepropustné podloZi, na které se po vyrovnani sklonu poloZzi
dérované kameninové nebo plastové roury. Tyto roury se obloZi lomovym kamenem
a obsypou vrstvou stérku. Na Stérkovou vrstvu se ulozi pfiblizn€ 20 cm pisku
a pfi hlubsich ryhach se polozi jesté betonové desky, aby hmotnost zdsypu nenarusila
ulozené roury. Poté se utésni ryha jilovou vrstvou a zbytek se doplni vytéZenym
materidlem. Zafezy jsou zaustény do pramenni jimky, kde byva zhotoven mérny pteliv,
odpad s pfepadem a odbérné potrubi. Odbérnym potrubim byvd jimand voda
dopravena do ndsledné akumulace nebo na tpravnu vody.

K dal$im objektim, které slouzi pro jimani podzemni vody, patii studny. Studny
byvaji bud’ kopané, nebo spousténé. Plast studny je betonovy nebo z cihelného
pfipadn¢ kamenného zdiva. Kopané studny se buduji od spodu v pfedem vyhloubené

Sachté. Spousténé studny se buduji podkopavanim bfitu patky plasté studny.

2000~5000 2 S z
f —— 1 —krycf deska

2 —dlazba z kamene

w
500

3 — betonova skruz

LMIN 2500 3

| 4—jilové tésnéni

5 — hlinity dusany zasyp

6 — pfechodova vrstva

z piscité zeminy

HLADINA VODY

l 7 — obsyp
8 — vrstva kameniva

79— bfit studny

10 — betonové skruze

Obr. 7 — Studna ( a — kopand, b — spousténd )

K poslednim objektiim, které slouzi pro jimani podzemni vody, patii vrty. Vrty
patii k nejrozsifenéjSim typim jimacich objekti podzemni vody. Zakladni typy
hloubeni vrti podle zplisobu naruSovani hornin jsou vrtdni ndrazové nebo rotacni.
Vystroj vrtu tvofi zdrubnice a obsyp v aktivni, zvodnélé Casti vrtu, plné paZnice
v neaktivni ¢asti vrtu, zhlavi vrtu s uzdvérem vrtu a kalnik. Nejdulezitéj$i ¢asti vrtu je
jeho aktivni Cast, kterd musi zabezpeCovat stabilitu vrtu, pfitok vody s co moZna

nejmensimi tlakovymi ztrdtami, ma také zamezovat vnikani jemnozrnnych castic
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horniny do vrtu. Vnitfni primér vystroje musi umoZznit umisténi osazeni Cerpadla
pro planovanou vydatnost a snizené hladiny. Dulezitym faktorem ovliviiujicim
Zivotnost vrtu je vystrojeni vrtu zdrubnici. Zarubnice mohou byt z riznych materidlt.
Byvaji vétSinou ocelové, plastové nebo keramické. Volba zdrubnic musi odpovidat

vzdy danym podminkdm a to je kvalit¢ odebirané vody a hloubce realizovaného vrtu.

1 1 — kryci deska
Z=25) { 2 — dlazba do betonu vyspddovand
| g 3 — betonové skruZe tésnéné cementovou maltou
4 — jilové té€snéni

2 5 — betonova deska

6 — jilové tésnéni

| 7 — kryt zhlavi

HLADINA VODY 1
T ‘ 8 — kalnik
|

; “?I .E b

e

L i) H

Obr.8 — Vrt

K nespornym vyhoddm vybudovani novych zdroji pitné vody patii predevsim
jejich jednoduchost feSeni a finan¢ni nendrocnost. K dalSim vyhoddam patii jejich
pouziti pfi vypadku jinych zdroju pitné vody pro mésto. Nevyhodou je vSak nutnost
zdlouhavého geologického patrani po vydatnych zdrojich, které by stacily pokryt
potfeby pitné vody mésta. Dalsi nutnosti této varianty je vybudovani nové akumulace.
To posouva tuto variantu do pozadi a zlstadva v zdloze pro mésto azZ po vybudovani

potifebné akumulace.

2.2 Nova UV s akumula¢ni nadrzi a s AT stanici
Zasobeni spottebisté pitnou vodou pies automatickou tlakovou stanici se pouziva

pti zasobovani jednotlivych vysoko poloZenych nebo vyskovych objektl spottebisté,

kde nevystaci hydrodynamicky pfetlak vodojemu, a pro které by bylo neekonomické

12



budovat vézovy vodojem. Automatické tlakové stanice dale nachédzeji uplatnéni
pii zasobovani mensSich spotiebist, do kterych napiiklad patii pramyslové
a zem¢délské provozy nebo rekreacni aredly. Mohou se také vyuZzivat pii zdsobeni
jednotlivych nemovitosti. Oproti klasickym vodojemim maji automatické tlakové
stanice nékteré vyhody. Jsou to predev§im menSi pofizovaci ndklady, rychla
a jednoduchd montdz, pfi spojeni s upravnou vody velmi vysoky stupenn hygienické
ochrany a predevS§im nendro¢nost na umisténi. Maji vSak i nékteré nevyhody. A to je
absolutni zdvislost na dodavce elektrické energie, velmi vysoké provozni ndklady
a nutnost vybudovani vyrovnavaci akumula¢ni nddrze. K dalSim nevyhoddm této

varianty patfi jiZ zminovand nutnost geologického patrani po vydatnych zdrojich.

2.3 Novy vodojem

Dalsi variantou je vystavba nového vodojemu s vyuZzitim stavajiciho zdroje pitné
vody. Do tvahy piichazi vodojem zemni, podzemni nebo vézovy.

U zemnich a podzemnich vodojemi je dno zaloZeno pod urovni terénu.
Vodojemy se sklddaji ze dvou tcelové odliSnych €asti. Z vodni nadrze, kterd slouzi
k akumulaci vody a z armaturni komory, kterd slouzi k manipulaci s vodou. Ve vodni
nadrzi, do které je piistup pfes armaturni komoru, se akumuluje potfebné mnozstvi
vody. V manipulacni komote, kterd ma vstup zvenku, jsou umisténa veskera ovladaci

e M2 z

zafizeni vodojemu, kterd umoZziiuji fizeni provozu vodojemu.

Obr. 9 — Podzemni vodojem
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Zemni vodojemy muzeme dédle d¢€lit z hlediska konstrukce a tvaru. Podle tvaru
rozeznavame trubni, s obdélnikovym puadorysem, krabicové a kruhové, a to
jednokomorové, dvoukomorové a vicekomorové, vodojemy s pidorysem
mnohotdhelnikovym. Podle konstrukce je muZeme délit na monolitické
a prefabrikované, ddle vodojemy ocelové ze smaltovanych plech.

Trubni vodojemy jsou feSeny z trub zelezobetonovych DN 1500 délky 3 m,
pouzivaji se konstrukce z 2, 4, nebo 6 trub, resp. 2x3, 2x4 nebo 2x5 trub. Trouby se
uklddaji naleZato do §térkopiskového loZe nebo na betonové prazce. Cela se uzaviou
apfistavi se manipulacni komora profilu ze studnovych skruzi. Vodojemy
prefabrikované s mnohothelnikovym padorysem o objemech do 250 m’ a vyskou
hladiny 3,25m. Provadéji se s Zelezobetonovym dnem. ReSeni dna je odvislé
od stlacitelnosti podlozi. Bo¢ni panely jsou Zelezobetonové, stropni panely dortové,

uloZené na sttednim prefabrikovaném sloupu s hlavici.

Obr. 10 — Trubni vodojem

Vodojemy monolitické s kruhovym pldorysem s objemem do 1000 m’.

Do objemu 100 m® bez podpérného sloupu, u objemu do 400 m’ s jednim stiedovym
podp&rnym sloupem, u objemu do 1 000 m’ se sedmi podpérnymi sloupy. Krabicové
vodojemy s obdélnikovym piidorysem pro objemy jednokomorové, dvoukomorové

s objemem nad 1000 m® a hloubkou vody kolem 5 m.
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Obr. 11 — Monoliticky vodojem

Vodojemy ze smaltovanych plechii s objemy 1350 m® mohou byt vicekomorové.
Zikladovéd deska je Zelezobetonovd, stény ze smaltovanych plechtt z vnéjsi strany
opatfeny tepelnou izolaci zakrytou hlinikovymi plechy. Smaltované plechy jsou
spojeny Srouby a spary utésnény specidlni pruznou pryskyfici. Tento typ vodojemu je
proveden jako nadzemni bez obsypu.

Vézové vodojemy se pouZzivaji v rovinatych tzemich, hlavné pro zdsobovani
mensich spotiebist. VéZovy vodojem se sklddd z vodni nddrZe, nosné konstrukce
a zdkladu. Nadrze se vyrab¢ji nejcastéji z oceli nebo Zelezobetonu, nosnd konstrukce
byva opét ocelovd, Zelezobetonova nebo zdéna. Tvar nddrze se voli tak, aby bylo
dosaZeno co nejrovnomérnéjitho zatizeni nosné konstrukce. Castym typem véZového
vodojemu u nds je ocelovy vodojem, ktery tvoifi kulovitd nddrZ nesend sloupem
z ocelovych trub. Nosny sloup je ukoncen kulovym kloubem, ktery je zasazen
do kulového loZe pfipevnéného na Zelezobetonové zdkladové desce. Svislou polohu
zajistuji ocelova kotevni lana rozmisténd okolo vodojemu, na jednom konci uchycena
pod nadrzi a na druhém uchycend ptes napinaci zafizeni do kotevnich bloki. Potrubi je
vedeno v nosném sloupu a manipula¢ni komora je umisténa pod vodojemem. Nékteré
typy ocelovych vodojemu se jiz nekotvi lany, statické zajiSténi je feSeno nosnym
sloupem.

Kromé ocelovych véZovych vodojemu jsou v mensi mife také Zelezobetonové

Vv s

vézové vodojemy. Stavba vodojemu tohoto typu je slozitéjsi. NadrZ vodojemu se Casto

15



vybetonuje na zemi a je zveddna do vyse pii souasném betonovani nosné konstrukce.

Dalsi moznosti je stavéni pomoci posuvného bednéni.

>
W//f’ _

Obr. 12 — VE&Zovy vodojem

Pro piipad mésta Veseli nad LuZznici by volba vystavby vodojemu byla
nejvhodnéjsi. Vyhodou toho feSeni by bylo vyfeSeni problému s provozni a tlakovou
stabilitou ve mésté a jeho okoli. Dals$i vyhodou by byl bezobsluzny provoz a nizké
provozni néklady. Nevyhodou je finan¢ni ndro¢nost projektu. Tento problém by se
vSak mohl vyfeSit podanim Zadosti o poskytnuti dotace. Pro vyieSeni provozni a

tlakové stability bych zvolil vystavbu nového vodojemu.
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3 VYBER MISTA PRO VYSTAVBU NOVEHO
VODOJEMU

Pfi vybéru mista pro novy vodojem by se mélo vychdzet ze zdsad pro umisténi

vodojemu. K zdkladnim zdsaddm pro umisténi vodojemu patii:

,VySkové umisténi musi vyhovovat poZadavkim ve vztahu k jeho funkci
zasobni vodojem by mél byt umistén pokud moZno neblize t&€Zist potfeby
vody zdsobovaného pasma

zasobni vodojemy by mély mit samostatné piivodni potrubi, nepiipojené
na rozvodnou sit’

vodojem by se mél prednostné¢ umist'ovat na méné hodnotné pade, popiipadé
na okraji nebo u pfirozenych hranic pozemku

vodojem by se nem¢l umistovat v prasném prostfedi a v oblastech, kde Cistota
vzduchu je trvale nepiiznivé ovliviitovdna pachy a koufovymi exhalacemi
vodojem by se nemél umistovat v prostoru byvalych sklddek chemikalii,
hnojist’, hibitovl apod.

pozemek vodojemu by se mél chranit oplocenim

k vodojemu by mé¢l byt zabezpecen trvaly piistup

terénni Uprava kolem vodojemu by méla zabezpecit rychlé odvedeni

srazkovych, resp. povrchovych vod z pozemku vodojemu‘

Pfi vybéru mista pro novy vodojem vychdzim s terénniho reliéfu okoli mésta

Veseli nad LuZnici. Jak jiZ bylo zminéno, mésto se rozklada kolem feky LuZnice.

Meéstska zastavba lezi v podstaté na rovin€. Misto s nejnizs$i nadmoiskou vySkou

410 m.n.m. se nachdzi v centru mésta. Misto s nejvyssi nadmoiskou vyskou se nachazi

pfiblizn¢ 900 metrii severné od centra mésta a jeho hodnota je 428 m.n.m. Z téchto

hodnot je patrné, Ze vySkovy rozdil neni vétsi nez 20 metrii. Pouze na vychodni ¢asti

za hranici mésta se nachdzi vrch, jehoZ nadmotskd vySka je 470 m.n.m. Na tomto

vrcholu se nachdzi jiz difive zminovany vodojem Zlukov, ktery zajist'uje distribuci

3 CSN 73 6650 — Vodojemy
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vody v dalkovém fadu Plav — Tébor a lze jim pouze nepifimo zdsobovat mésto pitnou

vodou.
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Obr. 13 — Veseli nad LuZnici — mapa

Rovinaty reliéf mésta by nahrdval varianté s véZovym vodojemem. Zéstavba
mésta se vSak rozléhd do vétSich vzdélenosti. Ze severu na jih mésto méfi priblizné
5 km, z vychodu na zdpad pfiblizn€¢ 4 km. Z mapy je patrné, Ze mésto ma 4 t&Zisté
potieby vody. Najit vhodné misto pro véZovy vodojem kolem centra mésta by v dneSni
dobé byl velky ofiSek. K problémim, které by se v souvislosti s ptipravou a vystavbou
vodojemu vyskytly, by patfila napiiklad volba vhodného pozemku, dile problémy
s vlastniky pozemku a s vlastniky pfilehlych ¢asti, problémy s vystavbou nového
ptivodniho vodovodniho fadu do centra mésta, problémy s vystavbou novych dsekl
zasobnich fadl, které by propojily novy vodojem se stdvajicimi zdsobnimi fady
a mnoho dalSich. Do pfipravné ¢asti v rdmci stavebniho povoleni by pravdépodobné
vstupovalo 1 mnoho instituci a sdruzeni, které by si kladly v nékterych piipadech
1 nesplnitelné a nesmyslné poZadavky a tim by prodluzovaly dobu piipravy a vystavby
nového véZzového vodojemu. V souvislosti s vySe uvedenymi problémy by vystavba
vézového vodojemu nebyla nejvhodnéjsi variantou.

Druhou variantou by byla vystavba nového zemniho vodojemu. Aby bylo

dosaZzeno spravnych provoznich tlakl v rozvodné siti, coZ znamend, aby hydraulicky
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pretlak v mist¢ napojeni kazdé vodovodni piipojky byl nejméné 0,25 MPa,
pii nadzemnich podlazi alesponi 0,15 MPa a aby maximdlni hydrostaticky pietlak
v nejnizsich mistech vodovodni sité kazdého tlakového pasma neptfevySovat hodnotu
0,6 MPa (tyto hodnoty urcuje vyhlaska Ministerstva zemédé&lstvi ¢.428/2001 Sb.), by
bylo vhodné novy podzemni vodojem navrhnout na vyvySeném misté.. Pro tuto
variantu by pro mésto Veseli nad Luznici ptichdzel v dvahu vrch na vychod od mésta
s nadmoiskou vySkou 470 m.n.m. Na tomto vrcholu je jiZz zminovany stdvajici
vodojem Zlukov, ktery ovSem plni distribu¢ni funkci délkového fadu Plav — Tabor.
Vyskovy rozdil mezi vrcholem a mistem s nejniZsi nadmoiskou vyskou, které se
nachdzi v centru mésta, je piiblizné¢ 60 m. Tyto hodnoty nahrdvaji varianté vystavby
nového zemniho vodojemu na tomto vrchu. Pfi této variant¢ by taktéZz odpadlo
vybudovani dlouhych tras pfivodniho a zdsobniho potrubi. Postacovalo by vyuZzit
prochdzejicich vodovodnich fadl kolem stavajictho vodojemu. Délky novych tras by
nepiekroCily vzdalenost 50-ti metr. Déle by odpadl problém z mnoha vlastniky
pozemkii. Vlastnikem vétsiny téchto zalesnénych pozemkii jsou Lesy Ceské republiky.
Odpadl by i problém s vybudovidnim dlouhé nové piijezdové trasy, postacilo by pouze
prodlouzit stavajici ptijezdovou cestu ke stavajicimu vodojemu.

Proto volba vystavby nového zemniho vodojemu na vrcholu se jevi jako
optimdlni varianta. Varianta dvou vodojemu na jednom vrcholu je ponékud zvlastni,
ale pii stdvajicim majetkovém a provoznim stavu se jevi tato varianta jako
nejvyhodnéjsi. Zaroven tato varianta nejvice spliluje zdsady pro umisténi vodojemu

uvedené na zacatku této kapitoly.
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4 VYPOCET AKUMULACE NOVEHO VODOJEMU

Vypocet objemu akumulacni nadrZze vodojemu je stéZejnim tkolem pii navrhu
vodojemu. Vypocita se jako soucet dil¢ich objemil potiebnych pro:

- vyrovnani rozdilt mezi pfitokem do vodojemu a odbéru spotiebistém An.

- vytvoreni potiebné zasoby vody pro pozarni zabezpeceni spotiebisté Apoz.

- vytvoreni potiebné zasoby vody pro piipady poruch Apor.

Celkovy akumula¢ni objem vodojemu:
A = An + ApoZ + Apor

Stanoveni An:

Vychazi se z maximalni denni potfeby vody Qm. Pro uréeni An je nutno znat:

- Casovy prubéh potieby (odbértt) vody béhem dne, t.j. kolik vody, vyjadieno
v % z Qm, se spotfebuje v jednotlivych hodindch dne. U bytového fondu zdavisi
na charakteru spotfebisté (sidliStni nebo s pfevahou individuelni zastavby) a jeho
velikosti. U ostatnich odbératelt (primysl, zemédélskd Zivocisnd vyroba) se stanovi
individudlné¢ na zaklad¢ podrobnych podklada sdélenych jednotlivymi odbérateli.

- Casovy prubéh pfitoku vody do vodojemu béhem dne, t.j. o je kolik vody,
vyjadieno v % z Qm, pfitece do vodojemu v jednotlivych hodinach dne. Zavisi na tom,

zdali je pritok gravitacni, tj. 24 hodin denné, nebo Cerpanim ve stanovenych usecich

dne.
Hodnota An se vypocita ze vztahu:
An = (X/100).Qm
kde
X je tzv. akumulacni procento

Qm  je maximdlni denni potifeba vody
Akumulacni procento X vyjadfuje jakou ¢ast z maximdlni denni potieby vody

Qm musi tvofit objem An. Jeho hodnota je vyrazné ovliviiovdna dobou piitoku vody

do vodojemu beéhem dne (¢im delsi, tim mensi objem An a naopak).
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Akumulaéni procento je mozno stanovit dvéma metodami a to pocetni nebo
grafickou. Pro vypocet objemu akumulacni naddrze vodojemu pouziji metodu pocetni.
Pfi pocetni metod¢€ se sestavi tabulka, ve které se v jednotlivych hodindch dne pocitaji
zéasoby a nedostatky vody jako rozdil mezi ptitokem a odbérem. Akumula¢ni procento
X se pak vypocita jako soucet absolutnich hodnot nejvétsi zasoby | + Z | a nejvétsiho
nedostatku | - N |, tzn.:

X=1+ZI+I-NI

Stanoveni Apoz:
Vytvaii ve vodojemu rezervu, kterd by méla byt tak velkd, aby postacila

k plynulé doddvce pozarni vody po dobu alesponi 1/2 hodiny. Vypocita se dle vztahu:

ApoZz=3,6.QpoZ.t.n [m’]
kde
QpoZ je odbér pozarni vody v 1/s dle CSN 73 0873 - Zasobovani pozarni vodou je
tato hodnota 6 1/s
t je doba, po kterou je nutno zajistit doddvku pozarni vody (min. 0,5 hod,
doporuceno 2 hod.)

n je pocet odbérnich mist

Norma CSN 73 0873 stanovi doporu¢ené minimdlni hodnoty objemu nadrZe pozarni

vody v rozmezi od 14 do 72 m?, v zévislosti na charakteru a velikosti zdstavby.

Stanoveni Apor:
Je to rezerva pro piipad poruchy na piitokové stran¢ vodojemu (vodnim zdroji,

¢erpaci stanici, dpravné vody, pfivodnim fadu). Vypocitd se dle vztahu:

Apor=(Qm/24).T [m’]
kde
Qm  je maximdlni denni potfeba vody

T je doba trvani poruchy v hodinach (uvazuje se v rozmezi 6 az 12 hod.)
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Poruchovou rezervu se doporucuje navrhnout tak velkou, aby celkovy
akumula¢ni objem vodojemu dosahoval alesponi 60 % Qm.

Pro vypocet celkového akumulaéniho objemu vodojemu potiebuji nejprve
stanovit maximdlni denni potiebu Qm. Pro ur€eni maximalni denni potfeby Qm budu
vychdzet s dat, které provozovatel vodovodni sité¢ shromazd'uje na svém dispecinku.

Data jsou uvedena viz tab. 1.

Tab. 1 — Veseli nad LuZnici — hodinové priitoky

Cas [hod] 00-01 01-02 02-03 03 -04 04 - 05 05 -06
Q [m’] 15,57 19,05 18,15 35,54 70,67 83,21
Cas [hod] 06 - 07 07 -08 08 - 09 09-10 10-11 11-12
Q [m’] 79,49 83,03 68,22 80,67 90,79 87,14
Cas [hod] 12-13 13-14 14-15 15-16 16 — 17 17-18
Q [m’] 82,84 70,82 64,11 73,36 75,42 79,40
Cas [hod] 18-19 19-20 20-21 21-22 22 -23 23 -24
Q [m’] 81,96 91,01 69,66 51,82 31,48 18,23

Pro tabulku jsou vybrany hodnoty ze dne 1. 3. 2010. Celkova denni potieba je
1521,62 m®. Tuto hodnotu mohu porovnat s daty provozovatele za posledni 3 roky.

Tyto data jsou uvedeny viz tab. 2.

Tab. 2 — Veseli nad LuZnici — primérné denni prutoky v obdobi 2007 — 9

Mgés. L 1L I1I. Iv. V. VL VII.  VIIL IX. X. XL XII. Pra-

/ rok mér

2007 | 1457 1514 1390 1379 1285 1407 1605 1683 1515 1525 1551 1409 | 1477
2008 | 1498 1569 1627 1619 1487 1577 1602 1567 1601 1671 1656 1524 | 1583

2009 | 1509 1477 1497 1625 1449 1520 1510 1612 1550 1502 1475 1427 | 1513

Z tabulky &. 2 vyplyvd, Ze praimé&rmd denni potieba vody za posledni 3 roky je 1525 m’.

Tuto hodnotu pouziji pro vypocet celkového akumula¢niho objemu vodojemu.
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Pro vypocet hodnoty An, vyrovnani rozdili mezi piitokem do vodojemu a odbéru
spotfebistém, musim nejdiive pocetné urcit akumulacni procento X. Tuto hodnotu

ur¢im s ndsledujici tabulky viz tab.3.

Tab. 3 — Veseli nad Luznici — vypoc¢et akumula¢niho procenta X

zasoba /
Od Do pritok odtok Kolisani
nedostatek
0 1 4,17 1,02 3,15 3,15
1 2 4,17 1,25 2,92 6,07
2 3 4,17 1,19 2,98 9,04
3 4 4,17 2,34 1,83 | 10,88
4 5 4,17 4,64 -0,47 10,40
5 6 4,17 5,47 -1,30 9,10
6 7 4,17 5,22 -1,05 8,05
7 8 4,17 5,46 -1,29 6,76
8 9 4,17 4,48 -0,31 6,45
9 10 4,17 5,30 -1,13 5,32
10 11 417 5,97 -1,80 3,52
11 12 417 5,73 -1,56 1,97
12 13 417 5,44 -1,27 0,69
13 14 417 4,65 -0,48 0,21
14 15 417 4,21 -0,04 0,16
15 16 417 4,82 -0,65 -0,49
16 17 4,16 4,96 -0,80 -1,28
17 18 4,16 5,22 -1,06 -2,34
18 19 4,16 5,39 -1,23 -3,57
19 20 4,16 5,98 -1,82 -5,39
20 21 4,16 4,58 -0,42 | -5,81
21 22 4,16 3,41 0,75 -5,05
22 23 4,16 2,07 2,09 -2,96
23 24 4,16 1,20 2,96 0,00

X=I+ZI+|-NI=1+10,88+1-5,811
X=16.69 %

Dalsi hodnotu, kterou pottebuji pro vypocet An, je hodnota maximalni denni potieby
Qm. Tuto hodnotu stanovim z hodnoty primérné denni potieby vody Qd vyndsobenou
koeficientem denni nerovnomérnosti Kd. Hodnota koeficientu Kd pro obce nad 5.000

a do 20.000 obyvatel je 1,35.

Qm=Qd.Kd=1525.1,35=
Qm = 2059 m’
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Hodnota An se vypocita ze vztahu:

An = (X /100) . Qm = (16,69 / 100) . 2059 =
An =344 m*

Hodnota pottebné zdsoby vody pro poZarni zabezpeceni spotiebist¢ ApoZ se vypocita

ze vztahu:

Apoz=3,6.Qpoz.t.n=3,6.6.2.20=
Apo” = 864 m®

Hodnota potiebné zdsoby vody pro ptipady poruch Apor se vypocita ze vztahu:

Apor=(Qm/24).T=(2059/24).6=
Apor =515 m’

Celkovy akumula¢ni objem vodojemu se vypocitd ze vztahu:

A = An + Apoz + Apor = 344 + 864 + 515
A=1723m’

Vypoctenou hodnotu celkové akumulace objemu je$té porovndm s maximélni denni
pottebou. Tato zadsada fikd, Ze hodnota celkového objemu vodojemu A se navrhuje

na nejméné 60 % piislusSné maximalni denni potfeby vody.

60% .Qm< A => 2059 .0,6 < 1723 => 1235 m’< 1723 m®

Tato podminka je splnéna. Déle plati zdsada, Ze objemy zemnich vodojemi se
doporuéuji navrhovat ve velikostni fadé dle normy CSN 73 6650. Na zikladé této

normy bych navrhoval vodojem o celkové akumulaci 2000 m’.
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5 NAVRH TECHNICKEHO RESENI NOVEHO
VODOJEMU

V navrhu technického feseni bych doporucoval doplnit méstsky vodovod o novy
vodojem o objemu 2000 m® (2 x 1000 m?). Do nového vodojemu se nédslednd napoji
stdvajici vytlak, kterym bude dopravovana voda z tpravny Dolni Bukovsko. Naprosta
vétSina mésta pak bude zdsobovéna z nového vodojemu gravitané. NavrZzené opatieni
pfinese zdkladni provozni stabilitu, tlakovou stabilitu a zabezpecenost dodavky vody
ve mést¢ a jeho okoli. Zaroven umoZni optimalizovat distribuci pitné vody jak
pii standardnich provoznich reZimech, tak pfi mimotadnych provoznich stavech.

Navrh technického feSeni jsem rozd€lil do dvou ¢4sti. Ve stavebni Casti jsem se
zam¢fil na konstrukei vodojemu. V Casti strojni jsem se zamétil armatury, které jsou
nutné k vystrojeni manipulacni komory a které jsou nutné pro pfipojeni nového

vodojemu ke stavajicim vodovodnim fadam.

5.1 Vykresova ¢ast — stavebni

Pfi volb¢ technického feSeni vodojemu jsem se snaZzil ze stavebniho hlediska
navrhnout vodojem co nejednodusi. Pouzity materidl na konstrukci vodojemu jsem
zvolil Zelezobeton. Vodojem jsem navrhl jako zemni, kdy C4st objektu jsem zasadil
dozemé a cast nad povrchem uzemi. Toto feSeni je vyhodné&jSi z konstrukénich
divodi, nebot’ se zmenSuje zatizeni stropni konstrukce oproti variant¢ vodojemu,
kdy by byl vodojem umistén cely pod drovni terénu. Pfi této zvolené varianté bude
vSak nutné pouzit umélou tepelnou izolaci na Casti objektu nad terénem. Dale jsem
zvolil obdélnikovy pudorys, ktery je ze stavebniho hlediska nejjednodussi.
Z provozniho hlediska jsem zvolil dvoukomorovy vodojem. Tato volba ma vliv na
budouci provozni ¢innost vodojemu jako je €isténi, dezinfekce popiipad€ na opravy
v manipula¢ni komofe na armaturdch nebo na opravy v akumula¢nich komorach.

Pii néavrhu jsem vychédzel z hlavnich zasad pro ndvrh vodojemu. K témto
zasadam predevSim patii, Ze konstrukce vodojemu musi byt chranéna proti vliviim

podzemni a povrchové vody, zdklady musi byt odvodnény drendzi s moznosti kontroly,
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povrch vnitinich stén nddrzi musi byt dostate¢n¢ hladky a pevny, vnitini natéry stén
musi byt provaddény ze zdravotné¢ nezdvadnych hmot, dna ndadrzi musi mit sklon
nejméné 1 % ke sbérné jimce, vstup do nadrzi pro béZny provoz by mél byt pouze
z manipula¢ni komory, nddrze vodojemu musi byt jednotlivé a dostatecné odvétrany
a komory musi mit samostatny bezpecnostni ptepad. Navrh technického feSeni je

uveden viz Piiloha 1, viz Priloha 3, viz Pfiloha 4 a viz Priloha 5.

5.2 Vykresova ¢ast — strojni

V technickém feSeni strojni ¢asti jsem se zaméfil na armatury, které jsou nutné
k vystrojeni manipula¢ni komory a které jsou nutné pro piipojeni nového vodojemu
ke stdvajicim vodovodnim fadim. Opét jsem vychdzel z hlavnich zdsad pro ndvrh
manipulacnich komor vodojemu. K t€émto zdsadam pfedevSim patfi, Ze manipulacni
komora musi byt po stavebni strance zabezpecena proti podzemni vod¢, komora musi
byt fadn¢ odvétrdna vétracimi miizkami, udprava vnitinich povrchi stén musi
odpovidat stupni predpoklddané vlhkosti, vstup do niddrZi z komory musi byt opatfen
prachotésnymi dvefmi.

K zasadam pro technologickou cast pfedevSim patii, Ze pifivodni potrubi musi
byt opatieno uzdvérem pro kazdou nadrz, aby bylo mozno kazdou nddrz plnit
samostatng, piivodni potrubi musi byt opatfeno obtokem, aby byla moZnost zdsobit
spotebisté¢ pifi vyfazeni vodojemu z provozu, odbérné potrubi musi umoznit odbér
samostatné z kazdé komory, vtok do odbérného potrubi z naddrze musi byt umistén tak,
aby byl umoZnén odbér celého objemu nadrze, kazdd nddrZ musi mit samostatnou
vypust, vypustné potrubi musi byt osazeno ve dné¢ odbérné jimky pro moZnost
vypusténi necistot, kazdd nddrZ musi mit samostatny bezpecnostni pteliv, na kterém
nesmi byt uzavér, kapacita prelivu musi byt dimenzovdna na maximélni mozny piitok,
odpadni potrubi musi odvadét vody z pielivu a z vypustného potrubi, zausténi
odpadniho potrubi bude provedeno do samovsakovaci jimky a bude opatieno zpétnou
klapkou, armatury v manipulacni komofe musi byt umistény tak, aby byl k nim mozny
bezpeCny pfistup, v manipulacni komote bude umistén rozvadé¢ s dostateCnym
piikonem pro osvétleni a vytdpéni komory, v manipulacni komote bude umisténo

zafizeni na méfeni priatokli, snimani hladin s moZnosti pfenosu do dispecerského
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pracovisté, taktéz prenosu hldSeni o hladindch ve vodojemu a hldSeni o poklesu
hladiny pod stanovené minimum. Navrh technického feSeni je uveden viz Piiloha 2,

viz Priloha 6, viz Priloha 7 a viz Priloha 8.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V ekonomickém zhodnoceni jsem se rozhodl srovnat ndklady na zdsobovani
mésta Veseli nad LuZnici upravenou pitnou vodu.

Zasobovani mésta je zcela zavislé na ndkupu upravené pitné vody, nebot’” mesto
Veseli nad Luznici nema vlastni vodojem, ani vlastni Gdpravnu vody, ani kvalitni zdroj
surové vody. V sou€asné dob¢ je mesto Veseli nad LuZnici zdsobovano ze dvou sméra
dvéma rliznymi pfivodnimi fady, kterymi je do mésta doddvand upravend pitnd voda.
KaZzdy z téchto tfadi je schopen pokryt 100% ro¢ni potieby mésta. Mésto preferuje
v zdsobovani vytla¢ni pfivodni fad A (skupinovy vodovod Dolni Bukovsko), kterym je
do mésta dopravovana kvalitn€jsi podzemni upravend voda. Tento piivodni vytlacny
fad je propojen pifimo do vodovodni sit¢ mésta, bez samostatného akumula¢niho
vodojemu. Pouze nepfimo je mozné pro zdsobovani mésta vyuZivat zasobni fad B,
ktery vede z distribu¢niho vodojemu Zlukov, ale je vSak soucéasti Vodarenské soustavy
Jizni Cechy (vlastnik JihoGesky voddrensky svaz) a zajistuje distribuci vody
v didlkovém tadu Plav — Tabor. V tomto vodojemu dochdzi ke smichdni vody

z ptivodniho fadu A a ddlkového tfadu Plav — Tabor a nasledné je tato smés

distribuovana do vodovodniho fadu mésta zasobnim fadem B viz tab. 4.

Tab. 4 — Veseli nad LuZnici — bilance celkového odbéru vody

" . Bilance PR
Ptivodni fad (celkovy odbér) VyuZzivani majetku Platba
A 98.,2% Ano dle odebraného objemu
B 1,8% Ano dle odebraného objemu

Tento stav propojeni majetku a vlastni technické feSeni zasobovédni bylo
v minulosti akceptovéno jak ze strany vlastnikii pfivodnich fadi, tak ze strany mésta az
do okamziku, kdy vlastnik pfivodniho fadu B (Jihocesky vodarensky svaz) zvolil
k thrad¢ vody predané dvousloZkovou formu ceny. Do té doby byl hrazeny pouze
objem vody predané (jednoslozkovd forma thrady). Nové byla cena stanovena tak,

Ze obsahovala pevnou ro¢ni platbu za vyuZivdni majetku vlastnika a to bez ohledu
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na velikost vlastniho odbéru vody pfedané a pohyblivou slozku, kterd se vztahovala

k velikosti odebraného objemu viz tab.5.

Tab. S — Veseli nad LuZnici — porovnani sou¢asného a nového stavu

Soucasny stav Novy stav

Pfivodni Pevna C Obi Roéni Pevna C Obi Roéni

fad slozka (Kée/nma3) (tis.J rigl) platba | slozka (Kée/nma3) (tis.J rigl) platba
(tis.K¢) (tis. K<) (tis.K<) (tis. K<)
Rad A 0| 10,00 550 | 5500,0 0| 10,00 550 | 5500,0
Rad B 0 11,97 10| 119,7 1000,0 9,58 10 | 1095,8

Naklady

celkem 0 560 | 5619,7 1000,0 560 | 6595,8

Z uvedené tabulky je patrné, Ze jednoduchou zménou thrady pitné vody predané,
dojde k navyseni ndkladi na ndkup upravené vody o 976 tis. K¢ ro¢né, tedy o 17,4%.
Mésto Veseli nad LuZnici se nechce s timto navySenim ndkladii smifit a rozhodlo
se provértit ndkladovy dopad ndsledujicich 3 variant :
a) Nedélat nic (akceptovat novy stav)
b) Postavit distribuéni vodojem na pfivodnim fadu A pouze za vlastni finan¢ni
prostiedky

¢) Postavit distribu¢ni vodojem na fadu A s moznosti ziskat dotaci ve vysi 50%

Pro varianty B a C by bylo mozné odhadnout investicni a provozni naklady
natoto zafizeni. Zaroven je velkd pravdépodobnost ziskat dotaci z programu
Ministerstva zemédélstvi CR a z programu rozvoje vodovodi a kanalizaci Jiho¢eského

kraje a to s vysokou mirou pravdépodobnosti a to aZ do vyse 50% z celkovych nadkladu.

Odhadnuté investi¢ni a provozni ndklady:
Celkové investicni ndklady: 40.000 tis. K¢
37.500 tis. K&
2.500 tis. K¢

150 tis. K¢

Stavebni celky
Z toho stroje a zafizeni

Celkové odhadované ro¢ni provozni naklady

U odhadu provoznich ndkladl se jednd pfedev§im o ndklady na temperovani objektu

a elektrické ovladani armatur.
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Pti predpokladu Zivotnosti stavebnich objektu piiblizn¢ 40 let a armatur
(vystrojeni vodojemu) pfiblizné¢ 15 let dojdeme k ndsledujicim ro¢nim ndkladiim viz.

tab.6:

Tab. 6 — Veseli nad Luznici — celkové ro¢ni ndklady bez dotace

Roc¢ni odpis 1104,17
- stavebni ¢ast 937,50
- strojni C4st 166,67
Provozni naklady 150,00
Celkové ro¢ni naklady (v tis. K¢) 1254,17

Pti zahrnuti 50% dotace na investi¢ni ndklady dochdzi k ,,virtudlnimu* snizeni

ndkladl na odpisy a ro¢ni ndklady vypadaji ndsledovné viz. tab.7:

Tab. 7 — Veseli nad Luznici — celkové ro¢ni ndklady s dotaci 50 %

Ro¢ni odpis 552,08
- stavebni ¢ast 468,75
- strojni Cast 83,33
Provozni ndklady 150,00
Celkové roc¢ni naklady (v tis. K¢) 702,08

Z vySe uvedeného muZzeme ndkladové porovnat tifi zminované varianty.

Srovnéni vypada nasledovné viz. tab. 8:

Tab. 8 — Veseli nad Luznici — porovnani variant celkovych ro¢nich nakladt

v tis. K¢ Varianta A Varianta B Varianta C

Pevna sloZzka 1 000,0 0,0 0,0
Provozni ndklady 0,0 12542 702,1
Celkové ndklady 1 000,0 12542 702,1

Vev s

Z uvedeného srovndni vyplyva jako nejpfijatelnéjsi varianta C. Toto uvazovani

je vsak siln€ ovlivnéno ,,virtudlnim* snizenim odpisi, které vyplyvaji z ,,niZsi vyse
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investice”. Dle mého ndzoru je to jednoznacnym dikazem toho, jak dotacni politika
muze zkreslovat rozhodovaci proces. V piipad¢, Ze by mésto nemélo narok na dotaci,
zcela jist€ by v ekonomické rovin€ zvitézila varianta A, protoZe i1 pfes razantni

navyseni ndkladu je zcela jednoznacné ekonomicté;jsi.
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Cilem této bakaldfské prace bylo navrhnout novy zplisob zdsobovani mésta
Veseli nad Luznici pitnou vodou. Ze zvolenych variant jsem vybral vystavbu nového
podzemniho vodojemu. Tato varianta by nejlépe vyhovovala pozadavkiim obcantl,
meésta a také provozovateli vodovodni sité a podle mého nézoru by zajistila provozni
a tlakovou stabilitu ve mésté a jeho okoli. Pokud by se méstu podafila ziskat i dotace
na vystavbu, byla by vystavba vodojemu nejpiijatelnéjsi. Otazkou také zlstava, zda by
se tato obrovské investice pro mésto, kterou by statni a krajska dotace pokryla z urcité

¢asti, nepromitla do ceny vodného a sto¢ného. To uz je ale otdzka pro ptedstavitele

a zastupitele mésta Veseli nad LuZnici.
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PRIL. 3 — POHLEDY NA VODOJEM
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