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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou vyhledavani poruch na vodovodnim potrubi v8ech
materialu a jejich principy. V prvni &asti této prace jsou popsany moznosti pro hledani
poruch nékolika modernimi postupy, které konkretizuji misto poruchy v rozsahlé

vodovodni siti nékolika kilometr(i na pfesnost metrd, pfipadné centimetr(.

Témito moznymi zplsoby hledani a naslednym potvrzenim naméfenych vysledkl je
dllezité pro co nejvétsi efektivitu prace, ¢asovou Usporu, zasobovani zakaznikd vodou,

snizeni nakladu a procent ztrat na vodovodni siti provozujici spole¢nosti.

V druhé ¢asti bakalarské prace je praktické ovéfeni principu, postupl a efektivita metod
vyhledavani z realné situace. Na zavér je vyhodnocena soucasna metodika a dalSi

mozné fesSeni.

V zavéru prace je hodnoceno procento ztrat na vodovodnim fadu v problémové lokalité

v porovnani s jinymi ¢eskymi a zahrani¢nimi vodohospodarskymi spole¢nostmi.

Kli¢ova slova: vodovodni sit, porucha, vyhledani poruchy

Abstract

This thesis deals with the problem of finding faults on water pipes of all materials and
their principles. In the first part of the thesis are described troubleshooting problems by a
few modern accesses, which specify the point of failure in an extensive water supply

network of several kilometers to the accuracy of meters or centimeters.

These possible ways of finding and subsequently confirming the measured results are
important for maximum efficiency of work, time savings, water supply to customers,
reduction of costs and percentage of losses on the water supply network of the

operating company.

In the second part of the bachelor thesisis a practical verification of the principles,
procedures and effectiveness of the methods of searching from the real situation. In the

end of this part is evaluated the current methodology and other possible solutions.

At the conclusion of the thesis is evaluated the percentage of losses in the water supply
system in the problem locality. The conclusion of the bachelor thesis compares

differences between Czech and foreign water companies.

Key words: Water net, fault, find faults
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1. Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva pfedevsim problematikou vyhledavanim poruch na

vodovodni siti.

Popisovana problematika se nachazi na Sokolovsku, konkrétné v obci Lomnice, kde
je vlastnikem vodovodnich a kanaliza¢nich siti spoleénost Sokolovska vodarenska
s.r.0. a provozovatelem Vodohospodarska spole¢nost Sokolov s.r.o. se sidlem

pfimo Sokolové.

Vybrana porucha je jedna z mnoha, na které lze ukazat postupy a metody
Vodohospodaiské spoleCnosti, ktera ma vtomto oboru bohaté zkuSenosti.
Celosvétovym ukolem provozovatelskych spole€nosti je snizovani ztrat na
vodovodnich fadech v dané oblasti zasobovani. Jednim z hlavnich faktor( pfi€in
vzniku poruch na distribunich sitich je Zivotnost pouzitého materialu, ktery se
vétSinou dostava na hranici své Zivotnosti. Udavana Zivotnost téchto potrubi je 25 —

100 let podle materialu.

Kazda porucha na siti ma mensi ¢i vétsi vliv na dodavani pitné vody zakaznikam.
Kontrolovani a systematické sledovani sité by mélo byt hlavnim cilem kazdé

spoleénosti.

Vv s

vyCerpatelna pfirodni surovina, proto je velmi dllezité s ni efektivné a ekologicky
hospodafit. Podzemni voda je velmi cennym zdrojem, jelikoz zpétny navrat vody do
a bude mit nepostradatelny vyznam a to jak v kazdodennim bé&zném Zivoté, ale

i v oblastech ekonomie, primyslu a mnoha dalSich dulezitych odvétvich.

Voda je do lidského téla pfijimana a vylu€ovana po spinéni svych funkci do vnéjSiho
prostfedi. Pro spravné fungovani lidského téla je dulezité chybéjici tekutiny
nahrazovat, proto by mél byt denni pfijem tekutin minimaing 2 litry. Clovék mé sklon
pit az ve chvili pocitu zizné, ale to uz naSe télo reaguje na vaznéjSi nedostatek.
Pokud nebudeme na tento signal reagovat, mize dojit k naruSeni nebo poskozeni
organizmu. Pro udrzeni na$i schopnosti se ucit, pracovat, bavit, ale i odpocivat je
dulezity pravidelny pfijem ve vS8ech podobach. Neméli bychom Cekat az se projevi

nedostatek tekutin, ale dbat na jejich pravidelny pfisun.



2. Cile prace

Cilem této prace je pfehledné popsat zasobovani obyvatelstva pithou vodou. Dale

zpusoby a problematiku pfi vyhledavani poruch na vodovodnich fadech.

V konkrétni oblasti udélat rozbor vyhledani poruch na vodovodnim potrubi a provést
vyhodnoceni UspéSnosti nalezeni poruchy. Vyuziti a pfesnost pristroju pro
vyhledavani a lokalizaci. Srovnani ztrat na vodovodni siti s dalSimi tuzemskymi
a zahraniénimi spole¢nostmi v oblasti vodohospodarstvi. Finanéni zhodnoceni

nakladd v dané oblasti feSené poruchy od roku 2014 do 2019.
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3. Materialy vodovodnich fadu

V provozované vodovodni siti se pouziva fada trubnich materiald zvolenych podle
intenzity dopravniho zatizeni komunikaci, zpisobu ulozeni, agresivity prostfedi,
vyskytu bludnych proudu, provozni dllezitosti vodovodniho fadu apod., pfedevsim
vSak je nutné prihlizet k pouzitym materialim v okolni vodovodni siti (Griinwald
1998, Zlamal 1977).

3.1. Kovové materialy

3.1.1. Litina

Je slitina Zeleza s uhlikem o obsahu vétSim nez 2,14% a dalSimi prvky. Vy$Si obsah
uhliku dodava litiné své tradicni vlastnosti. V porovnani s oceli ma vyhodu vétsi
odolnosti proti korozi. Kfehkost je nevyhodou tohoto materialu. Litinu rozdélujeme

na dva typy Seda a tvarna (Tesarik 1987, Tuhov&ak a kol. 2006).

3.1.2. Seda litina (ozn. LI, GG)

Jeji korozni odolnost vici vnéjSimu prostfedi je velmi dobra. Dfive se jesté tyto
potrubi chranily asfalty nebo dehty, ale dnes se jiz tento postup pro vnitfni ¢asti
nevyuziva kvuli vyluhovani fenoll. Z dlivodu snizeni drsnosti a inkrustace se vnitini
Casti silikatuji nebo cementuji. Korodujici litina je disledkem kontaktu s vodou za
pritomnosti kysliku a tim vznika hydroxid Zelezity. Celkovy podil Sedého litinového
potrubi v CR je udavany mezi 60 — 74%. Jeji Zivotnost je 60-90 let a je nahrazovana
tvarnou litinou (Beranek 2004, Tuhov&ak 2007).

Vyhody: schopnost tlumit chvéni, odolnost proti otéru a korozi.

Nevyhody: mala odolnost proti narazim, mensi pevnost (Tuhovak 2007).

11



Obr. 1 - Potrubi Sedé litiny

3.1.3. Tvarna litina (ozn. LT, GGG)

Nastupce Sedé litiny je litina tvarna, z makroskopického hlediska se zde vyskytuje
grafit ve shlucich kulovitého tvaru a ne v lamelach. Vykrystalizovany grafit v tomto
tvaru je dusledek pridani uréitého mnozstvi hoféiku do zakladni litiny. To zapficifuje
odstranéni pfipadnych &ar, které Sifi lom. Trouby mizeme povazovat za polotuhé,
coz ma kladny vliv na chovani uloZzenych trub v zemi v mistech vyskytujici se
nestabilni podlozi. O&ekavana Zivotnost je i 100 let pfi spravném provedeni. U Sedé
litiny je az 4x niz8i poCet poruch na jednotku délky. To je jeden z hlavnich duvodud,
pro€ jsou nejvice pouzivanym materialem ve velkych méstech. Nejvyhodnéjsi jsou
pro vytlané nebo rozvodné fady s vySSimi provoznimi tlaky (Beranek 2004,

Tuhovcak 2007).

VnéjsSi strana tvarné litiny se opatfuje rdznymi druhy ochran, nejen k zamezeni
vzniku bludnych proudd, ale i proti korozi potrubi. Zarové pozinkovani
s bitumenovou vrstvou je nej¢astéjSi ochranou. Diky robustnimu zinkovému povlaku
nedochazi k poskozeni trub pfi pokladani a skladovani. Trouby, které jsou opatfeny

polyetylenovym povlakem se doporucuji do agresivnich pud.

Vnitfni strana tvarné litiny je chranéna hlinitanovym cementem nebo vysokopecni
cementovou maltou. Jsou to vrstvy, které zajiStuji ochranu pfed korozi a maji dobré

hydraulické podminky (Tuhov€ak 2007, Kralodvorské Zelezarny 1997).
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Obr. 2 - Potrubi tvarné litiny

3.1.4. OCEL

Je to slitina Zeleza a dalSich prvkd a obsah uhliku nepfesahuje 2,14%. Pouziva se
tam, kde jsou naroky na vysoké zatizeni a provozni tlak. Musi byt chranény proti
korozi aktivni katodovou ochranou nebo vnitini PE nebo cementovou vystelkou.
V sou€asnosti za€ind byt nahrazovana novymi materidly (Tuhovak 2007,
Ratnayaka 2009).

Vyhody: Pruznost, houzevnatost vysoka pevnost, odolnost proti Unavé materialu
a vodnim raztim, délka trouby az 13,5 m

Nevyhody: Nutnost vnitfni i vnéjSi ochrany, pfesné svarovani spojl, nachylnost ke
korozi, zivotnost jen 25- 40 let, pfi poruSené ochranné vétsi Cetnost poruch (Beranek
2004, Kro€ova 2006).

13



Obr. 3 - Potrubi z oceli

3.2. Nekovové materialy

3.2.1. Plastické hmoty

Jsou vyrabéné z organickych latek pfi vzniku spojovani molekul na makromolekuly.

Zakladnimi prvky jsou uhlik, vodik a dalsi jako fluor, chlor, kyslik a sira.

Vyhodou je niz8i hmotnost oproti kovovym materialim, manipulace s potrubim
amala provozni drsnost. Plastické hmoty se pouzivaji ve stabilnim podlozi
a rozvodnych systémech do priméru DN 500 mm. Pro vyrobu vodovodl se

pouzivaji termoplasty PVC - polyvinylchlorid, PPR - polypropylen, PE - polyetylen.

Vyrobce udava Zzivotnost tohoto potrubi vice jak 50 let. Plasty jsou minimalné
akusticky vodivé, proto je velmi obtizné lokalizovat menSi skryté poruchy (Hasik
2007, Chejnovsky 2007, Tuhov€ak 2007).

3.2.2. PVC (polyvinylchlorid)

Trubky z polyvinylchloridu se vyrabéji bez zmékcCovadel jako tvrdé PVC se
standardni délkou 6 m a vnitfnim prmérem od DN 80 — 500 mm. Technické
parametry a rozméry se fidi dle CSN 1452. P¥i tlaku 0,7 Mpa je Zivotnost potrubi az
100 let a realném provozu je nejdelSi Zivotnost doposud 70 let (Chejnovsky 2007,
KroCova 2006).

14



Spojovani trub je provadéno pomoci nastrénych hrdel vybavenymi tésnicim
krouzkem, proto pfi zménach teplot mize trubka v hrdle volné dilatovat. Pouziva se
pro dopravu vody a neagresivnich médii o trvalé teploté do 20°C a tlacich v rozmezi
1,0 — 1,6 Mpa. Zanedbatelna je i nasakavost tohoto plastu a nemuze dojit ke zméné
rozmérl, nabobtnani nebo poskozeni zmrznutim vlivem vsaknuté vody (Tuhov&ak
2007, Breen 2006).

Obr. 4 - Potrubi z PVC

Vyhody: nizka hmotnost, ohebnost, odolnost proti korozi, jednoducha montaz,

minimalni provozni drsnost, mensi provozni drsnost, snadné zkracovani.

Nevyhody: mala tepelna odolnost, pevnost v tahu a odolnost proti mechanickému
poskozeni, velka tepelna roztaznost, obtizné vyhledani potrubi bez pfiloZzeného
vodiCe (Chejnovsky 2007, Krocova 2006).

3.2.3. PE (polyetylén)

Na venkovni rozvody vodovodl se vyuzivaji 2 druhy polyetylénovych trub. Jednim
z nich je vysokohustotni (linearni) oznacovan jako (HDPE, PEHD, IPE) a druhy je
Nizkohustotni (rozvétveny) s oznalenim (rPE, LDPE), jsou chrakterizovany &ernou
barvou s modrym prouzkem nebo kompletné v modrém provedeni v délkach
6 a12m do priméru DN 110 mm nebo jako svitek v délce az 500 m. Technické

parametry a rozméry jsou dany dle CSN 13 1301.

Provadét spoje na PE troubach mizeme mechanickymi spojkami nebo svarfovanim
natupo &i pomoci elektrotvarovek. Svafovat nelze polyetylén (PE) s polyprolylénem
(PP) ani rozvétveny polyetyléen (LDPE) s linearnim (HDPE) (KroCova 2006,
Tuhov&ak 2007).

15



Obr. 5 - Potrubi z PE Obr. 6 - Potrubi PPR

dlouha Zivotnost, nizké ztraty vody.

Nevyhody: nevhodné do silné kontaminovanych zemin, nutny kvalitni obsyp
potrubi, obtizné vyhledavani skrytych poruch (pfi nesplnéni systémového
monitoringu a umistovani armatur v trase), ovalita potrubi uloZzena ve svitku, obtizné

vyhledani trasy potrubi pfi poruse médéného vodiCe (Hessel 2007, KroCova 2006).

3.2.4. PPR - polypropylen

Trubky pro vnitini rozvody studené pitné vody, teplé uzitkové vody, ustfedniho
i podlahového vytapéni. Trubky se nabizi v tlakovych fadach S 2,5 (PN 20), S 3,2

(PN 16). Spojovani se provadi polyfuznim svafovanim.

Barva trubek je Seda a na povrchu je popis oznalujici vyrobce, rozmeér,
material, tlakovou Fadu, c&islo normy a datum vyroby. Trubky jsou opatfeny
barevnymi pruhy dle tlakové fady — PN 20 &ervenym pruhem, PN 16 Cernym

prunhem v délkach 3 nebo 4m.

Vyhody: mimofadné dlouha Zivotnost, nedochazi ke korozi a vzniku inkrustace na
vnitfnich  sténach, jednoducha a bezpetna spojovaci technika, hygienicky

nezavadny (www.aquastop.shop.cz).

3.2.5. Sklolaminat (GRP) glass reinforced plastic

Maiji hladky vnitfni povrch, ktery zabrafuje hydraulickym ztratam, a tudiz zajistuje

Usporu energie.
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Obr. 7 - Potrubi GRP

Vyhody: nizka hmotnost a tim i spojena snadna instalace potrubi. Dlouha Zivotnost

s minimalni udrzbou. Na sténé potrubi nedochazi k naruseni korozi.

Nevyhody: vysoké finanéni naklady, nutno tvofit co nejméné spoju. Citlivost na
poruseni trub, technologie spojovani, dostupnost tvarovek - v pfipadé pouziti Hobas

trub musi byt pouzito Hobas tvarovek (Beranek 2004, Nezbedova a Vinarsky 2008).

3.2.6. Azbestocement, olovo

V soucasnosti se tyto materialy postupné vyfazuji z provozu a jsou zakazané.

3.3. Rozdéleni vodovodu

Vodovody je mozno rozdélit podle tfi zakladnich kritérii, a to podle rozsahu zasobeni
(pocet spotrebist a rozsah zasobovanych uUzemnich celkl) na vodovody mistni,

skupinové a oblastni.

3.3.1. Vodovody mistni

Technicky a provozné jednoduché zafizeni pro zasobovani obce vodou. Zdroj mize
byt jeden, pfipadné i vice. Tento vodovod je historicky nejstar§im typem (Srytr a kol.
1998).
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Obr. 8 - Mistni vodovod se dvéma zdroji. (Srytr a kol. 1998)
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3.3.2. Vodovody skupinové

Rozvoj spotiebist a zvySovani potfeby vody ve dvacatych letech minulého stoleti
zapricinily vystavbu skupinovych vodovodl. Voda je dopravovana gravitaéné, ale
i Gerpanim. Vyuziva se zdroju podzemni vody, ale také povrchové upravené.

Skupinové vodovody s jednim spole€nym vodojemem nebo s nékolika mistnimi
vodojemy se pro danou oblast navrhuji dle technického uspofadani a objektového

vybaveni (Srytr a kol 1998).

Obr. 9 - Skupinovy vodovod se spoleénym vodojemem. (Srytr a kol. 1998)
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3.3.3. Vodovody oblastni

Rozsahlé uzemi, které zahrnuje velké mnozstvi spotfebist, pfipadné okresu ¢&i kraja
je zasobeno oblastnimi vodovody z jednoho strategického vodniho zdroje. Vyhodou
této vodarenské soustavy je vySSi zabezpeCenost dodavky vody a moznost fizeni
systému moderni prostfedky a pokrocCilou technikou. InvestiCni naklady, provozni
naklady, zranitelnost povrchovych zdrojl, ploSné odstaveni systému a vétsi ztraty

vody jsou nevyhody téchto vodovodu (Novak a kol. 2003).
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Obr. 10 - Oblastni vodovod s nékolika zdroji. (Chejnovsky 2007)

3.4. Armatury a vodoméry na vodovodni siti

Armatury, tvarovky a trouby jsou nedilnou soucasti vodovodniho potrubi. Podle

pouziti je délime na: uzaviraci, odbérné a ostatni (Chejnovsky 2007).

3.4.1. Uzaviraci armatury
Soupatka

Jsou umistény na odbocnych fadech u vétvenych i okruhovych siti. Mohou byt
osazena jako trasova Soupatka na dlouhych usecich pfivadéCu. Dnes se vyrabi
Soupatka podle druhu materialu ze Sedé a tvarné litiny nebo podle zpUsobu

montazniho spoje na pfirubova, hrdlova a natrubkova.

Soupatka pfirubova se montuji pfi stavbach novych vodovodd a vsech druhd
potrubi. Soupatka hrdlova se osazuji na potrubi z PVC kde neni nutné vsazovat
tvarovky kvali zméné potrubi. Soupatka natrubkova pouzivaji se pii rekonstrukcich
fadl a nefunkénich Soupatek. Natrubek je snadno upravitelny sefiznutim na

potfebnou délku.
Spoj je pruzny a dokaze prekonat mirné vyoseni potrubi. K ovladani Soupatka slouzi
zemni souprava, ktera muze byt pevna nebo teleskopicka. Pfipadné je moznost

ovladat Soupatko koleCkem, ale v tomto pfipadé je nutny velky manipulaéni prostor

napf. armaturni Sachty nebo vodojemy (Novéak a kol. 2003).
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Obr. 11 — Soupétko Obr. 12 - Zpétna klapka

Zpétna klapka

Armatura, ktera umoznuje prutok vody jen jednim smérem a brani zpétnému

vniknuti vody do systému (Novak a kol. 2003).
Uzaviraci klapky

PIni stejnou funkci jako Soupatka a jejich pfednosti je snadna manipulace pfi
ovladani. Vyuziti je vétSinou u vétSich profild potrubi v armaturnich komorach,

vodojemech a upraven vod. K ovladani se pouziva servopohon (Novak a kol. 2003).
Ventily a kohouty

Jejich nejCastéjSi pouziti je na vodovodnich pfipojkach v dimenzi 20 — 50 mm.
Byvaji osazeny mimo objekt a slouZi k ovladani pfipojky. Ventil osazeny pfed
vodomérem slouzi k jeho snadné a bezpecné vyméné. Ventily i kohouty se vyrabi
z kovovych materiall, které jsou opatfeny Upravou proti korozi, nebo z plastickych
hmot (Novak a kol. 2003).

3.4.2. Odbérné armatury
Hydranty

Podzemni i nadzemni hydrant je soucast vodovodni sité. Slouzi k odkalovani,
odvzdudnovani, plnéni cisteren pro zasobovani vodou v pfipadé havarii a zdroj
pozarni vody pfi haseni pozart. Hydranty pro odebirani pozarni vody se osazuji na
vodovodni sit ve vzdalenosti do 200 m dle CSN 73 0873.

Podzemni hydrant se nachazi pod zemskou urovni. Pro pfistup k hydrantu je nutné
oteviit hydrantovy poklop. Kombinovany hydrantovy kli¢ slouzi k ovladani
nadzemniho a podzemniho hydrantu pfipadné i Soupatka, které je osazeno mezi

hydrantem a vodovodnim fadem.
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Nadzemni hydrant je volné pfistupny ze zemského povrchu. V primyslovych
zavodech kde je zvlastni pozarni vodovod byva barevné odliSny od hydrantu, ktery
je osazen na pitné vodé. U novych hydrant( je zeslabeny pfirubovy spoj, ktery
umoziuje v pfipadé poSkozeni samozavieni hydrantu a pak jeho naslednou vyménu
bez zemnich praci (Srytr a kol. 1998, Novak a kol. 2003).

Obr. 13 - Podzemni hydrant Obr. 14 - Nadzemni hydrant

3.4.3. Ostatni armatury
Vzdusniky

Jsou zafizeni, které slouzi k odvadéni vzduchu na vrcholovych mistech vodovodni
sité. Funkci vzdu$niku mlze nahradit pfipadné hydrant nebo vodovodni pfipojka.
Ruéni vzdudnik vyzaduje stalou obsluhu a udrzbu. Ovladani ruéné nastavcovym
kliCem. Automaticky vzdudnik je jednokomorovy ventil s plovakovym uzavérem,
ktery reaguje na hladinu vodu a tim samo&inné odvzdus$tiuje sit (Srytr a kol. 1998,
Novak a kol. 2003).

Kalosvody

vodovodii. Jejich Ugel je odvadét usazené kaly a vyprazdriovat potrubi (Srytr a kol.
1998, Novak a kol. 2003).
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Redukéni ventily

Slouzi kregulaci tlaku ve vodovodnim potrubi. PouzZivaji se pfedevSiim na
pfivadécich, zasobnich potrubich a rozdéluji jednotliva tlakova pasma (Novak a kol.
2003).

Montazni viozky

Instaluji se do vodovodniho potrubi pro snadnou montaz a demontaz armatur
a tvarovek. Sklada se z pevné a pohyblivé Casti, ktera je utésnéna teleskopicky

upravenymi ucpavkami (Novak a kol. 2003).

Kompenzatory

Slouzi k vyrovnani podélnych zmén potrubi vlivem rozdilu teplot. Kompenzatory se

vyrabéji vinové &i pryzové (Novak a kol. 2003).

Vodoméry

Podle zakona €. 505/90 Sb. o metrologii je vSeobecné rozdéleni vodoméru do Ctyr

Pracovni méridla stanovena (fakturacni)

Do této skupiny vodomérl patfi ty, podle kterych jsou uctovany jakékoliv platby
uréené dle mnozstvi proteklé vody na pfislusném méfidle. Zaroven jsou zde
i méfidla odebiraného mnozstvi vody povrchové a zdroji podpovrchovych. U vSech
fakturaCnich vodomérd se musi pravidelné provadét jejich vyména za ucelem
opravy, ovéreni a kalibrace v autorizovanych opravnach a zkuSebnach vodomeéru
a prutokomért. Kalibraci a ovéfovani téchto méfidel mize provadét pouze
autorizované metrologické stfedisko, které vyda ovéfovaci list o ovéfeni méfidla,
nebo oznaci méfidlo Ufedni znackou. Vzdy musi byt ozna¢ené plombou s cejchem

a vyznaceni roku cejchovani (Novak a kol. 2003).
Pracovni méridla nestanovena (provozni)

Jsou ostatni provozni méfidla, ktera slouzi jen pro interni potfeby vlastnika nebo
provozovatele vodovodu pro kontrolu a Fizeni provozu, méfeni na siti v provoznich
objektech, pro identifikaci poruch a uniki vody apod. U tohoto typu méfidel
provozovatel neni vazan zakonnymi pfedpisy na kalibraci. Jejich prezkouSeni
a vyménu si uruje sam provozovatel dle svych potfeb na spolehlivost a pfesnost
méfeni (Novak a kol. 2003).
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Obr. 15 - Vodomér

3.5. Pokladka vodovodniho potrubi

Ukladani potrubi vodovodd se provadi dle CSN 75 5401 nebo vyhlaskou
€. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonu. Vodovody musi
byt navrzeny a realizovany tak, aby bylo zajisténo dostate€né mnozstvi vody pro
vefejnou potfebu v dané lokalité a nedoSlo ke zhorSeni kvality pitné vody. Vhodny
vybér materidlu potrubi ma vliv na snizeni pfipadnych poruch. Pro pouziti
a posuzovani materiald ve vodovodnim Fadu se vychazi z nékolika zakladnich

hledisek, které jsou ovlivnény:
- pevnost vnitfni stény potrubi ovliviujici hodnotu soucinitele tfeni,
- minimalizovat provozni a pofizovaci naklady,
- snadnéji odhalovat pfi€iny a mista poruch,
- snadna pokladka (minimalni hmotnost a pracnost),

- pevnost pouzitelného materialu v zavislosti na tloustce stény, dulezité pro

provozni namahani. (Grunwald 1998, Zlamal 1977).
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3.5.1. Vykopova metoda

PFi vystavbé vodovodl se provadi nékolik druhG zemnich praci. Prace na daném
vykopu, vytyCeni podzemnich siti, odstrafiovani porostu, rozebirani komunikaci,

odvodnovani stavenisté.

V méstskych Castech byva zpravidla pro vodovodni potrubi pouzita oteviena ryha.

Mimo zastavénou oblast se pro vystavbu pouziva otevieny zarez.

Obr. 16 - Ulozeni potrubi (Hasik 2007)

g
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Tvar a rozmér vykopu jsou urleny projektem, z toho vyplyva i kone€na uprava
hloubky a sklonu. Ruéni provadéni vykopl se vyuziva v omezeném prostoru, kde
neni moznost vyuzit mechanizaci nebo pfi pracich mensiho rozsahu. Pokud poloha
vykopu a druh horniny umozriuji pouziti mechanizaci, maji se vykopavky provadét
strojové. Nutno zajistit opatfeni proti pohybu horniny, nenechavat pfevisy
a podkopavat boky vykopu. Pro pokladku potrubi se pouziva upravené dno vykopu.
Nasleduje vrstva pisku 10 cm jako podklad pro potrubi, které se nasledné obsype
do vy3ky 30 cm piskem nebo vytfidéné zeminy nad hranu potrubi. Celkovy zasyp se
vétSinou provadi z vytézené zeminy, ktera se nasledné ve vozovkach a chodnicich
musi zhutnit. Podélné sklony dna potrubi se Fidi dle DN (od 0,5%y do 3%g) (Cermak
a kol. 1991, Hasik 2007, Novak a kol 2003).

Kladeni vodovodu

Pfi pokladce potrubi je nutné dodrzet stanoveny postup pro dany material.
Vodovodni potrubi se v podélném sklonu poklada do DN 200 nejméné 3%, od DN
250 do 500 sklon nejméné 1%, a potrubi DN 600 a vice nejméné 0,5%. Pfed
zahajenim praci je nutno provést fyzickou kontrolu potrubi a tvarovek zda jsou Cisté

nebo nejsou poskozeny, a to zejména v misté spojl. Hrdlové trouby se ukladaji
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hrdlem proti sklonu ryhy od nejnizSiho bodu. Pfi pokladce je nutno zabezpecit konce
potrubi proti vnitirnimu znecidténi a proto se musi pfi kazdém pFerudeni prace
uzavrit, aby se eliminovalo vniknuti zeminy a jinych nezadoucich pfedmétu.

Litinové potrubi - tésnéni hrdlovych trub se pouziva material, ktery se svou
Zivotnosti vyrovna zivotnosti potrubi. Nepfipustné na pouZiti jsou materialy, které jiz
dnes nevyhovuji dnesnim pozadavkium napfiklad hlinikova nebo olovéna vina,

doporucuje se konopny provazec (Novak a kol. 2003).

Obr. 17 - Hrdlovy spoj
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Ocelové potrubi - se svafuje elektrickym obloukem. Kontrola kvality svarovych
spoji se provadi dle CSN 05 1150 a CSN 05 1178 kontroluje se 5% potrubi
a u shybek, podchodd pod vodnimi toky, silni€nimi a Zelezni¢nimi komunikacemi je
kontroluje 100%. Svarové spoje na DN 500 a vétsi je nutno doizolovat z vnitini

i vnéjSi strany. Spoje do DN 500 jen z vnéjsi strany.

PE potrubi - svafovani pomoci elektrotvarovek, které maji zabudovanou
elektrospiralu a ta za pomoci svafovaciho pfistroje vytvari pevny spoj. Nutné je pfed
zahajenim svafovani odstranit z potrubi zoxidovanou vrstvu k tomu urCenymi
loupacimi nastroji. Svafovani na tupo se provadi pomoci specialniho zafizeni
s hydraulickou jednotkou, hoblikem a nahrivacim zrcadlem

(https://Iwww.wavinekoplastik.com/cz/).
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Obr. 18 - Svarfovani potrubi Pe

PVC potrubi — pfi ukladani a spojovani potrubi se musi dodrzovat nékolik zasad.
Kontrolovat trubky, tvarovky a tésnici krouzky zda jsou neposSkozené a Cisté.
Nepouzivat jiné tésnici krouzky nez, které pfedepisuje vyrobce a ani neni dovoleno
je upravovat, tim by mohla byt narudena tlakova odolnost spoje. PouZivani
doporucenych mazadel pro snadnéjSi montaz. U zkracovanych trubek konec zajistit

Ukosem pod uhlem 15°.

Soucasti pro zajisténi stability a bezpecnosti vodovodniho potrubi zachytit vnéjsi
a vnitini sily, které na né mohou pusobit. Ktomu nam slouzi opérné, kotevni

a zachytné bloky.

Pfed uvedenim vodovodu do provozu se musi provést tlakova zkouska v souladu
s CSN EN 805 Vodarenstvi — Pozadavky na vnégjsi sité a jejich soudasti. Pred
zacCatkem zkouSky musi byt na potrubi instalovany betonové bloky dle projektové
dokumentace a konce potrubi musi byt zajistény proti vysunuti osovymi silami
vznikajici zkuSebnim pretlakem. Osazené tlakoméry musi umoznit odecist nejmensi
hodnotu 0,02 Mpa. Potrubi se plni pithnou vodou a zkouSeny uUsek nesmi byt delSi
nez 1000 m. V prabé&hu hlavni tlakové zkouSky nesmi dojit k poklesu tlaku po dobu
jedné hodiny. ZkuSebni pfetlak je stanoven na 1,5 nasobku maximalniho provozniho
tlaku. 0,6 Mpa je stanoven jako minimalini tlak (CSN EN 805 Vodarenstvi —
PozZadavky na vnéjsi sité a jejich soucasti).

3.5.2. Bezvykopova metoda

Bez ryhové neboli bezvykopové provadéni stok a kanalizaCnich pfipojek a jejich
prezkouSeni z pfedem vyrobenych trub pouzivanych v gravitacnich systémech fesi
norma CSN EN 12889.
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V poslednich nékolika letech a soucasnosti mUzeme sledovat razantni rozvoj
bezvykopovych technologii pro sanaci potrubi nejen plynovodu, kanalizaci ale také
vodovodu a dalSich inzenyrskych siti. Pfed zahajenim praci je nutné znat strukturu
podlozi a pfipadnou polohu dalSich siti, které by mohly byt ohroZzeny samotnym
podvrtem. Vyty&eni siti by mél zajistit investor a to s maximalni moznou pfesnosti.
Omezujicim faktorem pouziti této technologie jsou pudni podminky v prostfedi
nesoudrznych pld s vysokym podilem kamenné frakce (hrubé Stérky, pisky,

kamenité pudy).
Hlavni pfednosti této technologie jsou:

- méné naroc€na pfiprava na projektovou dokumentaci

- rychlejSi provedeni stavby

- nevyzaduje likvidaci stavajicich komunikaci a asfaltovani
- minimalni prasnost oproti klasickym vykopim

- minimalni naruseni dopravy na komunikacich

- bez nutnosti vstupu na soukromy pozemek (www.bezvykopu.cz)

Zakladni rozdéleni bezvykopovych technologii dlie CSN EN 12889
Nova pokladka

Novou pokladkou je vybudovani nového vodovodu v nové trase. Tato stavba je

definovana zakonem €. 254/2001 Sb. o vodach jako vodni dilo.

Nefizena metoda bez obsluhy na ¢elbé

Principem je, Ze v misté konani ani v prostoru raziciho stroje se nenachazi zadna
pracovni skupina. Pracovnici zasahuji jen v mimofadnych pfipadech. Jedna se
jednoduchou konstrukci stroje souprav a jejich nizké pofizovaci naklady. Jsou
nenarotné na obsluhu. Jejich vyhodou je snadna montaz, demontaz

a pfemistitelnost.
1. Propichovani

Ze startovaci jamy je v pfimém sméru zavedeno razove kladivo, které je pohanéno
pneumaticky, tim je zemina roztlaCovana do stran a vytvafi prostor pro nové potrubi
(Franczyk a kol. 2012).
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Obr. 19 - Metoda propichovani kladivem
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1- Startovaci jama, 2- Cilova jama, 3- propichovaci kladivo, 4- kompresor, 5- pfivod
tlakového vzduchu (Bezrouk a kol. 2008)

2. Vodorovné beranéni

Princip metody se zaslepenym d&elem je vroztlaGovani pady beranénim nebo
zatlaCovanim ve sméru trasy pokladky. Nevyhodou této metody je potfeba velkého
zaboru a omezeni primeéru potrubi do 300 — 500 mm dle podminek. (Franczyk a kol.
2012)

Princip metody s otevienou troubou je v zatlaCovani potrubi beranénim a u kratSich
Useku protlacovanim. Natlaena zemina zlstava uvnitf potrubi a po skon&eni praci
se vyplachne, hydraulicky vytlaCi nebo vyvrta. Potfeba velkého zaboru a mozné

riziko razl a jejich vliv na okoli. (Franczyk a kol. 2012).

3. Horizontalni vrtani

Horizontalni vrtani probiha vodorovné bez moznosti zmény sméru v kombinaci se
zatlaCovanim roury. Vrtna hlava vytvafi potfebny prostor pro troubu, ktera bude
kladena do zemé& pomoci tlatného zafizeni. OdtéZzovani horniny je zajisténo
Snekovym vynasenim. Stabilizace vykopu je vyhodou této metody (Franczyk a kol.
2012).

Rizena metoda bez obsluhy na éelbé

Tato metoda je vyuzivana pfi pokladkach, kde je vyzadovana korekce sméru pfi

dlouhych usecich nebo pfi usecich s pfesnosti polozeni (Franczyk a kol. 2012).
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1. Mikrotunelovani

ZatlaCovani tlacnych trub pIné mechanizovanym strojem ma nejvysSi pfesnost pfi

vystavbé pokladky s toleranci 10 — 20 mm na 100 m useku.
Ridici hlava je ovladana dalkové
Odtézeni zeminy

- Vyplachem: OdtéZena zemina je hydraulicky odvadéna pomoci proudici
kapaliny do usazovaci nadrze, kde je nasledné separovana. Pouzitym

médiem je voda nebo betainova suspenze.

- Snekovanim: vrtna hlava v &ele provadi odtéZeni zeminy a nasledné
transportuje Snekovym dopravnikem do pfipraveného zasobniku v jameé.
(Klepsatel, Raclavsky, 2007).

Obr. 20 - Metoda mikrotunelovani se Snekovym odtézenim.

1 - Startovaci jama, 2- cilova jama, 3- Tlaéna vrtaci stolice, 4- Rizena vrtaci hlava, 5-

Zatlaované trubky, 6- doprava trubek (Bezrouk a kol. 2008).
2. Horizontalni vrtani s pilotnim vrtem

Touto metodou je proveden pilotni vrt a pfipadé spravné trasy se dale provede

horizontalni vrtani na pozadovany pramer.
3. HDD - smérové vrtani

Nova pokladka se provadi pomoci vrtné soupravy a elektronického vysilaCe. Za
vrtnou hlavou je umistén vysilaC a pomoci né&j dochazi k ovladani vrtné hlavy
v pozadované trase. Prvotné se provede pilotni vrt ze startovaci do cilové jamy. V ni
se na konec tyCi instaluje rozSifovaci konicka hlava a potrubi stanovené délky, které

je zpétné zatazeno. (Bayer, 2005)

Vyhodna je rychlost vrtani, snadna manipulace a flexibilita. Extrémni pruznost

vrtnych tyCi, a krouticiho momentu se pouziva tam, kde by se muselo vyhnout
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prekazkam v podzemi. PFi korekci vrtani maze dojit k nezadoucimu zvinéni profilu,
ten muze zplsobit problém u gravitacnich vedeni, kde je potfebné dodrzet plynuly
spad (Franczyk a kol. 2012).

Obr. 21 - Metoda smérového vrtani

6
2 Vi ,
[ APICHE I

1- Startovaci jama, 2- Cilova jama, 3- Vrtna soustava, 4- Vrtné soutyci, 5- Vrtna hlavice

s vysilaCem, 6- pfijimac¢ pro data o poloze vrtné soustavy (Bezrouk a kol. 2008).

Obr. 22 - Metoda smérového vrtani — postupné zatahovani potrubi

1- Startovaci jama, 2- Cilova jama, 3- vratek, 4- zatahované potrubi, 5- rozSifovaci
hlava (Bezrouk a kol. 2008)

Metody s obsluhou na éelbé

Pfi téchto metodach jsou pracovnici v podzemi jako souast provadéni praci.
Zpusoby protlaovani trub a Stitovani umoznuji korigovat smér, tudiz jsou Fiditelné.
U ruéni razby neni mozno ménit smér, jedna se o technologii nefizenou.(Franczyk
a kol. 2012).

Jedna se o:

- trubni protlak,
- 8tit Cadste€né mechanizovany nebo nemechanizovany,

- ruéni razba
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Daldi metodou je pluhovani, pfi kterém se vytvofi ryha vytvofena tahaem
s hydraulickou kotvou pro pokladku nového potrubi a nasledného samozavirani
ryhy. Vysoka rychlost pokladky a nizké naklady (NODIG, 2010).

3.6. Pfri€¢iny poruch na vodovodni siti

Porucha je takovy stav, ktery dofasné nebo trvale znemoziuje vodovodnimu
potrubi plnit jeho pozadovanou funkci. Vznik poruchy je nahodna udalost
a sledovanim vyskytu poruch v éasovém obdobi mizeme odhadnout stav potrubi.
Hodnoceni a sledovani poruch je cennym ukazatelem pfi tvorbé planu obnovy sité
(Vodovod Info, 2011).

Faktory, které maiji vliv na vznik poruch vodovodniho potrubi:

o Spatna instalace — zpUsob uloZeni potrubi, $patné podloZi, hruby obsyp
a podkladani potrubi.

¢ Povétrnostni podminky — podéiné trhliny vznikaji v namrzavych jilovitych
zeminach bez adekvatniho obsypu coz zplUsobuje tlak okolni zeminy na
potrubi. Pokles nebo zdvih zeminy miaze mit destruktivni G€inky v pfipadé
dotyku kamene s potrubim.

e Tlak vody — pfi kolisani tlaku vznikaji tlakové razy, které mohou zpusobit
vznik poruchy.

¢ Vyrobni vady materialu — jeden z nejvétsich podili pFicin vzniku poruchy.

e Stari potrubi — stupen opotfebeni. Potrubi je funkéni, ale mnohdy uz za
svou zivotnosti.

e Zatizeni trubni sité — pohyb zeminy, otfesy a provoz tézkych vozidel ¢asto
také pfispiva k destrukci. Proto musi byt potrubi obsypano dostatecné
piskem.

e Agresivita prostiedi — podzemni vody a zeminy pulsobi agresivné na
vnéjSi povrch potrubi. Agresivni jsou zeminy s chemickym pusobenim,
strusky a jilovité pudy.

e Preprava — 3Spatna pfeprava trub a skladovani se do budoucna mohou
projevit negativné formou poruchy.

e Bludné proudy — naruSeni vné&jSi strany potrubi bodovym odnosem

materialu.
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Daldi faktory mohou byt: provozni nedostatky, poddolovani, nedodrZeni
technologickych postupl, koroze, seismologické jevy, umysiné nebo neumysiné
poskozeni sité (napf. srazeny hydrant) (Rehof a Chalupa 1986, Smith a kol. 2000).

3.7. Ochrana proti poruseni vodovodniho radu

3.7.1. Ochranna pasma vodovodnich radu

K ochrané vodovodnich fadu pfed poskozenim se vymezuji ochranna pasma
stanovena zakonem €. 274/2001 Sb. — o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potfebu a 0 zméné nékterych zakonda.

Ochranna pasma jsou vymezena vodorovnou vzdalenosti od vnéjsi stény potrubi na

kazdou stranu.
a) do pruméru 500 mm véetné = 1,5 m v hloubce vétSi nez 2,5 m potom 2,5m
b) nad prdmér 500 mm =25m v hloubce vétSi nez 2,5 m potom 3,5 m

Vlastnik vodovodu nebo provozovatel je povinen Zzadateli poskytnout informaci
0 mozném stfedu jeho zadméru s ochrannym pasmem vodovodniho Ffadu (§23
zakona 274/2001 Sb.)

3.7.2. Oznacéeni vodovodnich zarizeni

Poklopy armatur (hydrantl, Sachet, Soupatek a pfipojek) vodovodl uloZenych
v zemi jsou oznadeny orientadnimi tabulkami podle CSN 75 5025, u hydrantu

¢ervenou a u ostatnich modrou barvou.

Tabulky se umistuji na viditelnych mistech v zastavénych &astech na zdi objektu
nebo €ast plotl. V nezastavéné €asti jsou tabulky osazeny na sloupcich s modrymi
a bilymi pruhy Sife 120 mm ve vySce 1,8 az 2,5 m nad terénem. Nejvétsi vzdalenost

armatury od tabulky je 20 m kolmém sméru a 15 m v bo¢nim sméru.
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Vodovodni fad, ktery vede mimo zastavénou ¢ast, by mél byt oznacen barevnymi
(modrobilymi pruhy) sloupky nejméné kazdych 150 m v pfimém sméru a na kazdém

lomu, odboc¢ce a prechodu.

Na vodovodni fad v podzemi ve vySce 400 mm od potrubi by méla byt poloZena
vystrazna folie s napisem ,Pozor voda“ v minimalni $ifi 200 mm a pfesahem 50 mm

(Standardy pro vodovodni sit).

Obr. 23 - Tabulka oznacujici armaturu (URL 16)

3.7.3. Zpusob ochrany proti korozi

Zmirfiujici ucinky elektrochemické koroze a bludnych proudd mizeme rozdélit do tfi

skupin.

Zvyseni korozni odolnosti
Volba materialu potrubi:

- Anorganické nekovové materialy:
V této skupiné jsou potrubi azbestocementova, Zelezobetonova a sklenéna.
- Organické nekovové materialy:
Do této skupiny mulzeme zaradit potrubi z polyvinylchloridu (PVC),
polyetylenu (PE), a sklolaminatu (GRP)

Mechanické oddéleni povrchu trub od elektrolytt (pasivni ochrana)

Pasivni ochrana ma za ukol co nejvice zvySit pfechodovy odpor v misté kontaktu

povrchu potrubi a pady.
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1. Pasivni ochrana potrubi
- Izolace potrubi

Mohou byt z plastu, bitumenové nebo specialni a musi splfiovat nékolik
kriterii:

a) vysoka odolnost vuci chemickym vlivim latek obsazenych pudé

b) vysoky elektricky odpor,

¢) odolnost vuci biologickym vliviim,

d) odolnost viéi elektrochemickym vlivim stejnosmérného proudu,

e) teplotni stalost pro dopravu, skladovani, montaz a provoz potrubi,

f) trvala pfilnavost ke kovu potrubi,

g) nesmi byt porézni a obsahovat latky, které podporuji korozi,

h) odolnost proti mechanickému poSkozeni pfi dopravé, skladovani

a montazi

- Izolaéni spoje
Jejich hlavnim cilem je snizit podélnou vodivost potrubi pfi izolovani
jednotlivych Usekd mezi sebou. Dfive se pouzivaly izola¢ni spoje pfirubové

dnes jen lepené. Dale se pouzivaji nevodivé muzikusy a izolacni Sroubeni.

- Stavebni ochrana

Je napf. ulozeni potrubi v chrani¢ce, v kolektoru nebo kanalu.

- Ochrana vnitfnich povrchu
Cementové vystelky, vlozky =z plastickych hmot, povlaky a epoxidové

pryskyfice.

2. Aktivni ochrana potrubi

Tato ochrana pouze doplhuje pasivni ochranu. Princip této metody spociva
v udrzeni rovnovahy mezi elektrony a ionty Zeleza, to ma za nasledek zastaveni

koroze.

- Katodicka ochrana s vnéjsim zdrojem proudu
NejCastéji se pouziva u ocelovych dalkovych potrubi (vodovody, plynovody,
jiné produktovody). Zakladnim kritériem této ochrany potrubi je hodnota
potencialu proti referenéni elektrodé instalované v zeminé obklopujici

potrubi.
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- Katodicka ochrana galvanickymi anodami
Pouziti pfi malém odbéru ochranného proudu u kratSich potrubnich Fadu
a chranicek s malou chranénou plochou v pldach s malym mérnym

odporem.

- Ochrana elektrickymi drenazemi
Pouziva se u dalkovych potrubi s pfedpokladanym vyskytem bludnych
proudd a zdroj bludnych proudd je ve vzdalenosti, Ze drendzni ochrana

zlepSuje korozni situaci na ur€itém useku potrubi (Novak a kol. 2003).

3.8. Detekce uniki a pristroje na vyhledavani poruch

Snizovani ztrat v distribuénich sitich je celosvétovou problematikou a kazda
vodarenska spole¢nost by se ji méla dlouhodobé vénovat a vyuzivat nasbirané
informace v oblasti rekonstrukci a budovani novych vodovodnich fadd. Dostatek
informaci o této problematice zajisti efektivnost investic a jejich navratnost v kratSim
Casovém obdobi. SniZzovani ztrat je ekonomicka nutnost pro dalsi faktory, jako jsou

provozni naklady a tim i cena vodného a stocného.

Patrani po poruchach by méla provadét specializovana, obvykle dvouclenna
jednotka zkuSenych a proskolenych pracovnikl, vybavena spolehlivymi a citlivymi
detek&nimi pfistroji. | pfes to, Ze tato technika v poslednich letech prosla velkym
pokrokem, zkuSenost s pfistroji a s vodovodni siti byva nenahraditelna (KroCova,
2004).

3.8.1. Akustické metody

Rychlost Sifeni zvuku pfi poruSe, ktery vydava tlakova voda pronikajici pfes

netésnosti systému:

LITINA cca 1200 m/s
OCEL cca 1300 m/s
PVC cca 340 m/s
PE cca 380 m/s

(SEBAKMT informacni materialy spole€nosti)
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Odposlechy

Pristroje, které akusticky snimaji zvuk z potrubi pfes propojovaci armatury.
S pfichodem novych materialll se ucinnost této metody snizuje z divodu nizké

vodivosti (rychlost Sifeni zvuku) potrubi (Krocova, 2004).

Obr. 24 - Odposlechova souprava Obr. 25 - Pouziti v praxi

»
Hykron

%4

Puadni mikrofon

Dohledani poruchy pudnim mikrofonem se pouziva na jiz pfedem vyznaceny
vodovod a bliz§i upfesnéni mista poruchy. Postupuje se po usecich cca 0,5m

a hleda se intenzita nejvétsiho Sumu (interni materialy VaK lvancice).

Obr. 26 - Padni mikrofon Obr. 27 - Pouziti padniho mikrofonu

L
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3.8.2. Korelatory

Unikajici voda z potrubi vytvafri Sum, ktery se Sifi v obou smérech. Pfi této metodé
dva senzory umisténé na potrubi snimaji tento Sum a radiovou cestou se pfenasi ke
korelatoru, ktery na zakladé ¢asového zpozdéni vypocita vzdalenost poruchy od
mista snimani. Nutné je v8ak zadat udaje o primeéru potrubi, vzdalenosti a druhu
materialu. Presnost vysledku je zavisla na presnosti vstupnich udaju. Nejnoveéjsi
generace maji integrované predzesilovace a aktivni snimace, které jsou schopny
snimat i velmi nizké frekvence a tim dosahovat lepSich vysledkd u materiall se
Spatnou akustickou vodivosti (PVC, PE) (Novak 2003, SEBAKMT informacni

materialy spole¢nosti).

Obr. 28 - Digitalni korelator Correlux P-2 Obr. 29 - Digitalni korela¢ni systém

3.8.3. Smartball

Jedna se o novou technologii na detekovani uniku vody na vodovodnich fadech od
Americko-kanadské firmy Pure Technologies Ltd.

Tzv. chytry balének ma ve svém hlinikovém téle o priméru 66 mm zéaznamnik, ktery

snima a uklada vytvofené Sumy z unikajiciho vodovodu.

Upravenym vstupem potrubi se vlozi balének a ten se pohybuje proudem vody
a zaznamenava akusticka data. Jesté prfed zahajenim vlastniho méfeni jsou na

pozadovaném useku potrubi osazeny senzory, které sleduji pohyb balénku.

Mohou byt osazeny maximalné 1000 m od sebe, jejich poloha je zanesena do
soufadnic GPS a porovnana se zachycenymi signaly ze Smartballu a tim slouzi

k pfesné lokalizaci mista uniku vody.
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Proti poSkozeni je obalen ve vrstvé molitanu. Jednou kontrolou Ize dosahnout
vzdalenosti az 23 km potrubi a doba zaznamu je az 13 pracovnich hodin (SOVAK,
2010 gislo 9), (SOVAK, 2009 ¢islo 9).

Obr. 30 — Smartball Obr. 31 - Aplikovani Smartballu

3.8.4. Neakustické metody

Tyto metody pro lokalizaci poruch nevyuzivaji principu akustického signalu, ktery

vytvafi unikajici voda z potrubi.

Vodikova metoda H,

Ma své uplatnéni tam kde selhavaji akustické metody, pfipadné ve hluéném
prostfedi, neni dostacujici provozni tlak, porucha na plastovém potrubi nebo malo
kontaktnich bodu na siti. Do potrubi se aplikuje z tlakové lahve smés plynu vodiku
s dusikem v poméru H, 5% : N 95% Je vyuzivano vlastnosti vodiku, ktery je lehci
nez vzduch a stoupa kolmo vzhuru a pronika skrz vSechny netésnosti a povrchy
jako je beton a asfalt. Vodik je nasledné sniman citlivymi senzory, které zachyti
koncentraci od 0,7 ,,m. Nevyhodou je vy$Si Casova naroCnost a pfiprava. Vyhodou
je vysoka spolehlivost a pfesnost ureni lokalizace poruchy (SEBAKMT informacni

materialy spole¢nosti).

38


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjKm_qHrb7hAhUOYVAKHQR-DAQQjRx6BAgBEAU&url=https://puretechltd.com/case-study-technology/smartball/&psig=AOvVaw1Mp0iec0C31tlsQ1Gn5crA&ust=1554738972526289
https://company.aquatechtrade.com/?a=CRNVc2I0e2XDBBW3OdB1vEhqw9WOnkW71qj8TQl7qFIhLdpF+Haw7T46cy3Pvg1Y64v2EGCRfCTllWwZCtyZBA==

Obr. 32 - Pouziti metody H,

Kamerové prohlidky

Kamerovy systém se prioritné vyuziva pfi prohlidkach kanaliza¢nich stok. Kamera je
vybavena otacivou hlavou s barevnym obrazem, pfisvicenim a funkci zoom. Pouziti
pro detekci unik(l vody je spiSe vyjimecné kvuli své komplikovanosti a dostupnosti.

V&e je ovladano na pojizdném voziku s dosahem kabelu az 200m (Stastny, 2007).

Obr. 33- Inspekéni kamerovy systém

Modelovani vodovodnich siti

Model proudéni vody v tlakovych trubnich sitich slouzi k ziskani potfebnych
informaci ve vSech Castech sité o tlakovych a pratokovych pomérech. Méfeni pfimo
na siti sice umoznuje ziskat cenné informace o pratokovych a tlakovych pomérech
v jednotlivych bodech, ale ziskani téchto udaja pro celou sit je ekonomicky velmi
a tlakovych pomérech v siti vyuziti matematického modelu v kombinaci s udaji
Z méfeni na posuzované siti ve vhodné a ucelné zvolenych bodech (prezentace

Vodohospodarské spole€nosti Sokolov).
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4. Metodika

Nezbytné pro zpracovani bakalafské prace na toto téma bylo rozSifeni znalosti
v daném okruhu. Informace jsem Cerpal z doporucené literatury, zapuj¢enych knih,
CasopisU, internich material( provozovatele vodovodni sité, zakonu a internetovych
zdroju. Dulezité také byly informace, nasbirané b&éhem mé ftfinactileté praxe ve

vodarenském provozu, ktery se danou problematikou zabyva.

Dale jsem musel vytfidit ziskané podklady a roztfidit do jednotlivych bodlu zadani

pro stanoveni obsahu bakalaiské prace.

Pro konkrétni pfiklad feSeni vyhledani a odstranéni poruchy jsem oslovil
provozovatelskou spoleCnost, kterd& mi poskytla vSechna potiebna data
o konkrétnim pfipadu v obci Lomnice. Data jsou v zavéru prace srovnany

s ostatnimi ¢eskymi a dvéma zahraniénimi spole¢nostmi.
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5. Stru€ny popis vodovodniho systému oblasti

5.1. Popis lokality — Obec Lomnice

Obec Lomnice se nachazi 4 km od okresniho mésta Sokolov. V soucasné dobé je
obec rozdélena na dvé &asti — Lomnice a Tyn. Cast obce Lomnice leZi v nadmorské
vySce 443 m a Cast obce Tyn v nadmoiské vysce 462 m. Celkova rozloha obce je
13,9 km?. Poget obyvatel k roku 2019 je 1336.

Obr. 34 — Obec Lomnice (Mapy, 2020)
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5.2 Zasobovani vodou

V souCasnosti je obec zasobovana z vodojemu pfed spotfebistém Lomnice do
néhoz se voda dostava gravitané odbocCkou z fadu llla Skupinového vodovodu
Horka. Spotiebisté je zasobovano gravitacné. Sit je ¢astecné zokruhovana. V horni
Casti oblasti Tyn se nachazi posilovaci stanice, ktera zesiluje tlak vody v této Casti
obce. V Lomnici se nachazi potrubi v rozmezi DN 50-200 mm. Pfevazuje plastové
potrubi z PVC a PE.

Vodojem Lomnice je zahrnut v dispecinku provozovatele. V ramci tohoto objektu je
monitorovan tlak na vstupu, pfitok do vodojemu, odtok z vodojemu a hladina vody
v jednotlivych nadrzich. Natok do vodojemu je fizen regulacni armaturou se

servopohonem (Technicka zprava 2019 VDJ Lomnice).
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5.3. VDJ Lomnice

Stavajici VDJ Lomnice se stava z armaturni komory a jedné komory akumulaéni
o0 objemu 400m? a je z vétsi &asti podzemni. PFivodni potrubi do VDJ je ocel 150
mm, jehoz soucasti jsou armatury (pfirubova Soupata, mezipfirubova uzaviraci
klapka a pfirubovy vodomér DN 50). Odtokové potrubi do zasobniho Fadu je ocel
DN 200 mm, jehoz soucCasti jsou armatury (pfirubova Soupata, mezipfirubova

uzaviraci klapka a pfirubovy vodomér DN 80).
Vlastnik: Sokolovska vodarenska s.r.o.

Uvedeni do provozu: 1985

Stavebni provedeni: zemni jednokomorovy systém

Odpad: odvadi vody z pfepadu a z vypousténi VDJ mimo jeho objekt, vypousténi

Soupétem S5

Funkce: slouzi jako vyrovnavaci, natok do komory je pomoci pfivadéée OC DN
150 mm.

Provozni hladiny ve vodojemu:

Minimalni hladina — 485,15 m n.m.

Dolni provozni hladina — 485,25 m n.m.

Horni provozni hladina — 489,95 m n.m.

Maximalni hladina — 490,05 m n.m. (Sbornik VDJ Lomnice)

Obr. 35 - Skupinovy vodovod Horka s vyznacenym VDJ Lomnice (material VOSS

S.r.o.).
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6. Pristroje pouzité pro vyhledavani poruch

Tyto pfistroje a systém zminény jiz v pfedchozich kapitolach
- Systém modelovani vodovodnich siti
- Odposlechova souprava
- Digitalni korela€ni systém Enigma
- Digitalni korelator Correlux P-2

- Pudni mikrofon

Postup téchto technologii je idealni pro dosazeni vysoké efektivity. Systém
modelovani siti nejdfive odhali poruchu v obci, nasledné v ulici. Odposlechova
souprava se pouziva pro prvotni odposlech Sumu na siti pfes osazené armatury,
kterymi jsou Soupata, hydranty, ventily, armaturni Sachty i samotné potrubi. Digitalni
korela¢ni systém Enigma je momentalné jeden z nejlepSich pfistroja pro rychlé

a plosné méfeni kfiZovou korelaci na siti.

Digitalni korelator Correlux P-2 slouzi pro rychlé pfeméfeni daného useku

pravdépodobné poruchy.

Pddni mikrofon ma vyuziti pfi konkrétnim dohledani poruchy. Upfesnéni a potvrzeni

pfedchozich méreni.
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7. Vyhledavani poruch v dané lokalité

V obci Lomnice se po pfipojeni nové zastavby RD vyskytl problém na rozvodné siti
v nové zastavbé rodinnych domu lezici v jihozapadni €asti Tyna v ulici Sukova.
Oblast lezi v nadmoiské vySce 446-461 m n.m. Planuje se zde jeSté vystavba

dalSich rodinnych dom.

Pfi zvySenych odtocich z VDJ neumérné klesal tlak ve spotfebisti a dochazelo tedy
k nedostateénému zasobeni obyvatel pitnou vodou. Pfedpokladalo se, Ze tento stav
je dan s velkou pravdépodobnosti mistni ztratou, kterd se vyznamné projevuje
pouze pfi vys$Sich nestandardnich pratocich v siti. Cilem bylo pomoci hydraulického
modelu identifikovat problémové misto a pomoci tak provoznimu oddéleni nalézt

konkrétni zavadu. Sit této obce je pomérné rozsahla.

Obr. 36 — Situace vodovodu s vyznacenim oblasti s novou zastavbou (material
VOSS s.r.0.)
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7.1. Systém modelovani vodovodnich siti

Provedla se mérna kampan, ktera se analyzovala. Méfily se okrajové podminky —
prutok a tlak. Byly zvoleny kli¢ové body — hydranty, kde se vytvofil vytokem zvySeny
odbér vody. Pritok byl méfen pomoci vodoméru osazeného na hydrantu. Dale byly
pouzity znamé meérené prutoky ve vodojemu a Cerpaci stanici. Timto se definoval
odbér vody v siti. Tlak se monitoroval pomoci tzv. loggeru tlaku, ktery se pfimo
osazuje na hydranty. V mistech, kde nebyl k dispozici hydrant, se tlak méfil ve

vodomérnych Sachtach.

Porovnanim naméfenych a vypoctenych hodnot byl zjistén rozdil, na jehoz zakladé
se identifikoval a lokalizoval zdroj problému. Navazujici ¢innost byla pfijezd posadky
Méficiho vozu vybaveného modernimi pfistroji pro vyhledavani poruch a jiz fyzicky
na misté provéfit danou lokalitu vdemi dostupnymi pfistroji a metodami méfeni pro
co nejpfesnéjdi lokalizaci mista uniku. V mapovych podkladech bylo zjiténo, ze

v ulici Sukova se nachazi vodovodni fad PE 90 mm.

7.2. Odposlechova souprava

Prvotni ukon byl provéfeni vSech dostupnych Soupatek, pfipojek a dalSich armatur

odposlechovou soupravou. Touto €innosti nebylo mozné urcit misto vzniklé poruchy.
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7.3. Digitalni korela¢ni systém Enigma

Bylo provedeno rovnomeérné rozmisténi 8 loggerli Enigma na vodovodni siti
osazené na sekéni Soupatka a domovni pfipojky. Naméfené hodnoty byly ihned na
misté zpracovany a vyhodnoceny. Podminky pro vyhodnoceni vysledk( bylo nutno
zadat parametry sité: material, prGmér potrubi a vzdalenost loggert mezi sebou. Po
vyhodnoceni dat bylo oznaceno misto pravdépodobné poruchy mezi loggery 3 — 4.
Konkrétné 38 m od bodu méfeni 3 a 42 m od bodu méfeni 4. Kvlli velké vzdalenosti

nebylo mozné poruchu potvrdit kfizovou korelaci s jinymi body méfeni.

Obr.37 — Planek méfeni Enigma

CELKOVA SITUACE V ORTOFOTO
m ENIGMA 12000

VODOVODNI PRIPOJKA|
VODOVODNI RAD
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7.4. Digitalni korelator Correlux P-2

Pro potvrzeni mista pravdépodobné poruchy byla dana oblast pfemérena digitalnim
korektorem Correlux P-2, ktery se sklada za dvou vysilacich jednotek. Ty jsou
barevné rozliSeny na oranzovou a zlutou. Vyhodnocovaci jednotka je oznacena
modrfe. Vysilaci jednotky byly systematicky rozmistovany tak, aby byla proméfena
cela trasa pozadovaného uUseku a tim se bud potvrdilo nebo vyvratilo
pravdépodobné misto poruchy uréené korelaénim systémem Enigma. Méfeni
Correluxem P-2 se shodovalo s mistem urenym systémem Enigma. Odmeéfila se
vzdalenost od Zluté jednotky 38 m a modrym sprejem se vyznacila na pozemni

komunikaci.

Obr. 38 — Planek méreni Correlux P-2

CELKOVA SITUAQE V ORTOFOTO
m KORELATOR 1:2000

»

Legenda

Korelator_2hut3
Korelator_oranZova
PORUCHA
VODOVODNI PRIPOJKA
VODOVODNI RAD
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7.5. Pudni mikrofon

Pddnim mikrofonem bylo odposlechnuto misto poruchy v délce 22 m s umisténim

poruchy uprostied. Tato akusticka metoda potvrdila vysledky pfedchozich 2 méfeni.

Obr. 39 — Planek odposlechu - padni mikrofon

m CELKOVA SITUACE V ORTOFOTO
PUDNi MIKROFON 1:300

‘§ - =

Legenda

@ -rorucka
Odposlech_ptidni mikrofon
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8. Vyhodnoceni uspésnosti nalezeni poruchy

8.1. Presnost nalezeni poruchy

Pouzitim hydraulického modelu spolecnosti byla specifikovana ¢ast obce Lomnice,
kde dochazelo ke skrytému uniku vody z vodovodniho fadu PE 90 mm. Nasledné

byly zahajeny dal§i provozni postupy, které skrytou poruchu konkretizovaly pfesnéiji.
8.2. Oprava poruchy

Po lokalizaci a potvrzeni mista poruchy nasledovala zadost vyjadieni provozovatell
k okolnim distribuénim sitim. Zafizeni plynovodu, teplovodu, vefejného osvétleni se
nenachazelo. Jediné zafizeni, které bylo soub&zné s vodovodem, byl elektricky
kabel spoleénosti CEZ, ktery byl uloZen 50 cm pod povrchem a oznaden

bezpecnostni paskou.

Pfi zapocleti zemnich ru€nich praci byla odhalena domovni pfipojka, ktera na
povrchu nebyla osazena oteviracim poklopem. Pfi odebirani podlozi se zacala
postupné objevovat unikajici voda z fadu. Uzavienim pfipojkové ovladaci tyCe se
nic nezménilo. Vyloucila se tim moznost, Ze by porucha mohla byt na trase
k rodinnému domu. Pfi prohlubovani vykopu pfibyvalo vice vody a bylo nezbytné
hlavni fad odstavit a odCerpat vodu pro dalSi vykopové prace. Pfi dokopani a
docisténi bylo zjisténo, Ze pfi¢na prasklina nachazejici se blizkosti navrtavaciho
pasu na hlavnim fadu Pe 90 mm mohla byt zpdsobena nevhodnym hrubym
zasypem jiz pfi vystavbé.

Proto bylo nutné vyfiznuti poSkozené &asti, nahradit ho jinym se stejnym primérem,
konce potrubi propojit Synoflex spojkami a nové osazenym navrtavacim pasem,
kterym se propojila stavajici pfipojka. Nasledovalo otevieni sekéniho Soupéte,
napusténi fadu vodou a zaroven ovéreni té€snosti nové osazeného a montovaného
materialu. Zpétné zasypani piskem kolem potrubi bylo doplnéno pfivezenym

Stérkem, ktery byl zhutnén a vrchni ¢ast zpevnéna Zivici.
Soupis pouzitého materialu na opravu:

- 2x Synoflex Multi-range hrdlo/hrdlo

- pas navrtavaci pro Pe 90 x 17

- ventil domovni pfipojky 17

- zemni souprava Soupatkova — teleskopicka 1,3 — 1,8 m
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- spojka pfima pro Pe DN 32 mm

- pfechod pro Pe vnéjsi zavit 32 x 1

]

- koleno pozink 1"/ 90° vnitfni — vné&jsi zavit
- deska podkladni pfipojkova, - poklop uliéni pfipojkovy

- potrubi Pe @ 90 a 32 mm a konopny instalatérsky len s mazaci pastou

Obr. 40 — Potrubi pfed opravou
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Tab. 1 — Poruchy obec Lomnice (material VOSS s.r.o.)

ROK OBEC Porucha Naklady na

opravy v Ké
2019 Lomnice 5 189 514.-
2018 Lomnice 2 43 592.-
2017 Lomnice 3 38 966.-
2016 Lomnice 3 120 264.-
2015 Lomnice 2 69 532.-
Celkem 15 461 868.-

Vodohospodarska spolecnost Sokolov musela v obci Lomnice feSit v uplynulych péti
letech celkem 15 havarii na vodovodni siti. SouCet nakladi na opravy je

461 868 KE. Primérna cena jedné opravy vychazi 30 791 K&.

Tab. 2 — Voda nefakturovana Sokolov — Sokolovsko 2014 — 2019

Voda nefakturovana 2014-2019
Voda nefakturovana Voda
Ztraty v ( %) provoz
v (%) provoz nefakturovana v (%)
Sokolov

Sokolovsko mésto Sokolov
2014 22,17 19,49 6,1
2015 20,75 17,59 11,5
2016 18,78 16,58 7,3
2017 17,57 15,46 8,2
2018 17,15 13,42 7,6
2019 20,38 17,02 11,7

Za provoz Sokolovsko mezi roky 2014 — 2018 je vidét snizovani procento vody

nefakturované a s tim i umérné klesajici ztraty za provoz Sokolov.
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Tab. 3 - Voda nefakturovana porovnani CR — SK - PL

skuteénost | skutec¢nost | skute¢nost | skutec¢nost | skute¢nost
spolecénost | % VNFr. % VNFr. % VNFr. % VNFr. % VNFr.
2014 2015 2016 2017 2018
Hradec
Kralové
(KHP)
Olomouc
(MOVO)
Praha (PVK)
Sokolovsko
(VOSS) 22,1 20,8 18,8 17,6 17,2
Poprad -
SK (PVPS) 31,9 31,7 30,7 31,3 31,0
Bratislava -
SK (StVPS)
22,8 25,3 22,2 21,4 21
Legenda:

- Ceské vodohospodarské spoleénosti

- Slovenské vodohospodarské spoleCnosti

- - Polska vodohospodarska spole€nost

- - Nejnizsi procento VNF v daném roce

- - Nejvyssi procento VNF v daném roce
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9. Diskuze

V Ceské republice jsou ztraty pitné vody podrobné sledované od podéatku 90. let.
Zména struktur provozovatell kanalizacnich a vodovodnich siti nastala pfi pfechodu
ze statniho na soukromy sektor. Ve svété je nékolik nadnarodnich spole€nosti, které
vlastnily soukromé 100 % akcii, ale tento zpusob provozovani siti pomalu kon¢i

a vraci se k pavodnimu modelu, kde si majitelé provozuji svij majetek.

Kazdy provozovatel distribucni vodovodni sité na nadem uzemi ma specifické
podminky svého kraje, ve kterém c&innost provozuje. Geologické podminky jsou
rizné. Oblasti zasazené tézebni Cinnosti, poddolovana uzemi, navazky az po pevné

rostlé terény. Rozdilna je i mira urbanizace a mnozstvi primyslovych objektu.

Nynéjsi kvalita potrubi a pouzité materialy se odviji od roku vystavby. NejstarSim
materialem pro vyrobu potrubi je litina. (Jiz od roku 1901 vyrabi firma Buderus).
Mladsi vodovody jsou pfevazné budovany z plastovych potrubi. Vyhodou je nejen
cena, ale i lepSi manipulace s potrubim. Pro dlouhodoby bezporuchovy provoz je

velmi dulezity spravny navrh material( potrubi, geologicka skladba a obsyp.

Soucasni spotfebitelé Setfi vodou hlavné z finanénich duavodl. Kazdoro¢ni plosné
zvySeni vodného a stocného je dukaz toho, Ze klesa dlouhodobé spotieba vody.
Nynéjsi hodnoty spotfeby vody jsou uz tak minimalni, ze se dalsi sniZzovani
nepredpoklada. Cena vodného a sto€ného na Sokolovsku za rok 2019 byla 77,80
K¢& a pro rok 2020 je stanovena na 80,91 K¢.

VétSina spotiebitelll ani nevi kolik vody primérné za den, mésic nebo rok
spottebuji. Odhad o denni spotfeb& v Ceské republice je mezi 100 — 120 litry. P¥i
osobni hygieng, splachovani WC a prani pradla se spotiebuje asi 70 % denni
spotfeby. Zbyla voda je vyuzita vafenim, mytim nadobim a zalévanim rostlin.
Spotiebitelé by mohli snizit denni dlouhodobou spotfebu vody tim, Ze by osadili na
WC mechanismus dvojitého splachovani s volbou prote€ené vody. Vyménou
starych sprch za nové Ize sniZit spotfebu téméf na polovinu. Pracky starsi vice nez
10 let spotfebuji za jeden cyklus 80 — 90 litrG, nové moderni vyuZiji jen 40 — 45 litrQ.
Setfit se d& i zmé&nou chovani. PIné vany nahradit sprchovanim, pfi gisténi zubd
neposlouchat jak zbyteCné odtéka voda zpét do kanalizace pusténym kohoutkem.
v napusténém dfezu nebo v usporné mycce, ktera vyuzije pouze 10 — 15 litr( vody.
Kdyz se tyto navyky stanou samoziejmosti pro Ctyi€lennou rodinu, tak ulevi nejen

jejich penézence, ale také zZivotnimu prostiedi. Lidé berou vodu z vodovodu jako
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béZnou soucast svého zivota, az pfi pferuSeni dodavky této tekutiny jim teprve

dochazi jak velkou ma pro né cenu.

Proto odstrafiovani vzniklych poruch je velmi dllezitda sou€ast kazdého
provozovatele predevSim téch skrytych, které se hdfe lokalizuji. Velké poruchy
a stfedni poruchy se opravuji neprodlené. Opravdu malé poruchy néktefi
provozovatelé nechtéji feSit, protoZze naklady vynaloZzené na opravu jsou
nékolikanasobné vyssi a zda se, ze je to ekonomicky nevyhodné, ale z
dlouhodobého hlediska je opak pravdou. | sebemensi Unik vody v Casové ose
nékolika let se stane pro provozovatele finanéné nevyhodnym. V minulosti byla
velka ¢ast nefakturovana vody realizované 2z dlvodu ¢astych poruch
a jednoduchych nebo zadnych pfistrojli na vyhledavani. To mélo za nasledek usly
zisk z fakturace. Historicky se da fict, ze se situace zlepSila se zacinajicimi
analogovymi pfistroji a jinymi jednoduchymi odposlechy, které si vyrabéli samotni
montéfi. ZaCalo vice sledovat samotné dohledavani. Proutkafeni bylo a je taky
jednou z metod pro nalezeni vodovodniho Ffadu, pfipadné pro nalezeni vodniho
loZiska. Tato metoda se v dnedni dobé vyuziva ve vodarenstvi spiSe jen okrajové
nebo z nouze. Nékolikrat osobné vyzkouseno. Vyrobci pfistroja (napf. Primayer,
Seba, Fast) nabizi zakaznikim Siroké portfolio, ve kterém si vybere jak mala firma,
ktera se zabyva hledanim poruch, ale i velka spole€nost, ktera muze provozovat

ploSny online monitoring sité v délce nékolika kilometrd.

| kdyz cena téchto pfistroju nebyla nikdy mala, spiSe se da Fict, ze vyssi, tak pro
uzivatele vzdy mély a maji velky pfinos. Korelacni pfistroje, které pracuji na principu
rychlosti Sifeni zvuku. Jsou malych rozmeérud, jednoduché na ovladani i prvotni
vyhodnoceni. Informace ziskané pfimo na misté nalezené poruchy urychluji postup
praci k odstranéni havarie na potrubi. Pfistroje maji také své limity. Pfi méfeni
poruchy na kovovych (ocel, litina) materidlech maze byt vzdalenost i nékolik stovek
metrd. U nekovovych materiald (Pe, PVC) se méfitelna vzdalenost zna¢né sniZuje.
V dnesni dobé kdy se preferuji pfi pokladkach a opravach vyhradné plasty, které
jsou idealni pro rychlé a snadné pouziti. Postupem Casu se ukazuje, Ze tento
zpUsob pokladek a oprav neni uplné idealni pro svou malou rychlost Sifeni zvuku
v materialu, ktera je 340 — 380 m/s. Pfi opravé hlavniho fadu, kde je proveden vyfez
vadného kusu litiny a je nahrazen tfeba jen metrovym kusem plastu se stat toto
litinové potrubi necelistvé. Pro ucely vyhledavani je nutnost védét zda se

v méfeném Usek nenachazi tento vlozeny kus, ktery negativné ovliviuje vysledky.
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10. Zaver

Cilem této prace bylo popsat problematiku a postupy pfi vyhledavani poruch na

vodovodnim fadu v obci Lomnice.

Tato prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou. V prvni teoretické
Casti jsou popsany kapitoly dilezité pro znalost realizace vodovodl. Rozdéleni
materiall vodovodnich fadu. Jejich vlastnosti, vyhody a nevyhody pouziti. Armatury
na vodovodni siti jsou nedilnou a dullezitou soucasti pro bezchybny provoz
vodovodnich Fadl a velmi dulezité pravé pro hledani poruch. Pouzity jsou jako
kontaktni body s potrubim, které jsou pro méfeni na siti nezbytné. Kladeni vodovodu
je déleno na vykopovou a bezvykopovou ¢ast. Kazdy zplsob ma své uplatnéni za
rozdilnych podminek. Ukazka a seznameni s akustickymi a digitalnimi pristroji

soucasnosti pro hledani poruch byla nezbytna, jelikoZ navazuje na praktickou ¢ast.

V praktické Casti této prace jsou popsany postupy pfi lokalizaci, zpfesnéni mista,
ovéreni odposlechovou metodou, vyhotoveni vykopu, samotna oprava a oprava
komunikace do puvodniho stavu. Pro nazornou ukazku byla vybrana skryté tekouci
porucha v obci Lomnice u Sokolova, kdy postupnymi provoznimi kroky byl uspésné
opraven unik vody a tim se predeSlo zbyteCnym ztratdm v oblasti vody

nefakturované a pfipadné vzniklé Skody na majetku obyvatel.

Neméné dulezitou roli v téchto situacich jsou i zkuSenosti operatoru, ktefi stoji pred
rozhodovanim mista urCeni poruchy na zakladé méfeni. Neexistuje ani Zadny
univerzalni postup, kterym se fidit, protoze kazda porucha je ovlivnéna rdznymi

faktory a musi byt vyhodnoceny individualné.

Zavérem lze fict, Ze provozni postupy a pouzivana technika méfeni
Vodohospodarské spoleCnosti  Sokolov s.r.o. jako provozovatele majetku
Sokolovské vodarenské s.r.o. je na velmi dobré urovni a vysledky jsou velmi dobré.

Dukazem toho je tabulka provozovatele viz tab. 3.
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