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Abstrakt

Tato bakalaiska prace obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickou ¢asti
je literarni reSerSe na téma vodarenstvi. Je zde popsan systém zasobovani vodou, velka
Cast prace se vénuje jednotlivym prvkim vodarenského systému a zakladnim vypoctim
ve vodarenstvi, piedevSim piedstaveni zakladni hydrauliky potrubi. Prakticka cast je
vénovana hydraulickému posouzeni tlakovych ztrat v misté¢ kiizeni vodovodniho
ptivadéCe s zeleznicnim nadrazim Jizni Pfedmésti v Plzni. Zacind predstavenim
vodovodni sit¢ v oblasti Plzné, popisem soucasného stavu podchodu, kratkym
predstavenim vSech variant rekonstrukce, které byly zvazovany, a podrobnym
ptredstavenim varianty rekonstrukce vybrané k realizaci. V hydraulickém posouzeni je
podrobné zpracovan vypocet tlakovych ztrat soucasné trasy a budouci trasy v bézném
a nouzovém provozu. Prakticka ¢ast je zakoncena kratkym predstavenim vypoctd ztrat
zavrhnutych variant rekonstrukce.

Kli¢ova slova: vodarenstvi, vodovod, prvky vodarenského systému, hydraulické

vypocty, tlakové ztraty, plzeiisky vodovod, vodovodni podchod

Abstract

This bachelor thesis contains a theoretical and a practical part. The theoretical
part is a literature search on the topic of water management. It describes the water
supply system, a large part of the thesis is devoted to the individual elements of the
water supply system and basic calculations in water supply, especially the introduction
of basic hydraulics of pipelines. The practical part is devoted to the hydraulic
assessment of pressure losses at the crossing of the water supply pipeline with the
railway station Jizni Pfredmésti in Pilsen. It starts with an introduction of the water
supply network in the Pilsen area, a description of the current condition of the
underpass, a brief introduction of all the reconstruction options that were considered and
a detailed presentation of the reconstruction option selected for implementation. The
hydraulic assessment includes a detailed calculation of the pressure losses of the current
route and the future route in normal and emergency operation. The practical part
concludes with a short presentation of the loss calculations of the rejected
reconstruction options.

Keywords: water supply, water supply, water supply system elements,

hydraulic calculations, pressure losses, Pilsen water supply, water supply underpass
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Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

1. Uvod

Voda je pro zivot nezbytna. Kazda lidska civilizace je piimo zavisla na zdrojich
vody, s nimi bud’ vzkvéta nebo upada. Mnozstvi a kvalita vody jsou rozhodujici pro
preziti, nejsou zavislé pouze na klimatickych a hydrogeologickych podminkach, ale
vyrazné se odviji i od zpisobu a miry vyuziti vody lidmi. S rostoucim poétem obyvatel,
prumyslem a zemédélstvim roste spotieba i znecistovani vody, proto jsou veskeré prvky
vodohospodaiské infrastruktury jako vodarenské nadrze, vodarenské soustavy, stokové

soustavy a Cistirny odpadnich vod nezbytné a je tfeba se 0 né starat.

Tato bakalarka prace se zabyva vodarenstvim. V ramci vodarenské soustavy je
voda jimana ze zdroje adostava se ke spotfebitelim Vv domacnostech, sluzbach,
prumyslu i zemédélstvi. Pievadéni vody od zdroje K mistu potieby je jednim
z nejzasadnéjsich pilitt vyspélé civilizace umoziujici Zivot i jinde neZ v bezprostredni
blizkosti zdroje. Prvni vodovodni piivadéce byli gravita¢ni s volnou hladinou, v mirném
neustalém klesajicim sklonu, takové stavby stavéli napiiklad staii Rimané nebo Majové.
Vznik potrubnich vodovodi dnesniho typu se datuje teprve do priamyslové revoluce
V devatendctém stoleti. Jednd se o tlakové systémy, kde vyskové rozdily jsou
prekonavany cerpadly a principem spojenych nadob. Vodu ale neni potieba jen
ptepravovat. Ptirozené a antropogenni znec€isténi povrchovych i podzemnich vod sebou
pfinaseji potfebu vody Cistit na upravnach a z ¢asové nevyrovnané potieby vody
vychazi pozadavek na skladovani Cisté vody ve vodojemech. Celkové predstavuje

zasobovani vodou rozsahlou soustavu staveb a mnoha dil¢ich procesu.

1.1 Cil bakalarské prace

Teoreticka ¢ast mé za cil zpracovani literarni reSerSe na téma vodarenstvi
a predstaveni zakladnich objekts, vypocti, pojmu a principt vodarenského systému.

Cilem praktické Casti je spocitat zmény tlakovych hydraulickych ztrat pro varianty
rekonstrukce vodovodniho podchodu pod Zelezni¢nim nadrazim Jizni Pfedmésti v Plzni.
Prace se zaméfuje zejména na variantu rekonstrukce, ktera se bude realizovat a v ramci,
které bude stavajici vodovodni podchod nahrazen novym vodovodnim podchodem
V nové trase a soucasné vodovodni potrubi DN 700 bude v tomto useku nahrazeno
dvéma potrubimi DN 500. Pfedevsim jde o stanoveni, k jakému zvySeni tlakovych ztrat
dojde touto rekonstrukci za bézného provozniho stavu, dale pak 0 urceni, k jakému

zvySeni ztrat dojde v ptipadé nouzového provozu pouze jednou vétvi shybky.
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Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

2. Teoreticka casti

2.1 Vodarenstvi
Vodarenstvi je technicky obor zabyvajici se jimanim, odbérem, upravou,

akumulaci a rozvodem vody pro potieby obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi [1].

2.2 Systém zasobovani vodou

Systém zasobovani vodou neboli vodarensky systém zvany také vodarenska
soustava nebo vnéjsi vodovod je soubor provozné samostatnych staveb a zafizeni, které
spolené zajiStuji zasobovani obyvatelstva, primyslu a zemédé€lstvi pitnou vodou.
Zahrnuje vodovodni fady a vodarenské objekty (stavby pro jimani a odbér vody, jeji
upravu a akumulaci). Vodovod podléha Zakonu o vodovodech a kanalizacich

&.274/2001 Sb. a Zakonu o vodach & 254/2001 Sb. [1] [2]

2.2.1 Rozdéleni systémii zasobovani vodou podle iizemniho piisobeni

2.2.1.1 Mistni vodovod

Mistni vodovod zasobuje jednim nebo vice vodnimi zdroji pouze jedno
spotiebisté (mésto, obec). Jedna se o nejstarsi typ vodovodu. Preprava vody na zakladé
gravitace je u n&j Cast&jsi nez Cerpani. Pravé tento zpusob vodarenského systému byl
typicky pro starovékd mésta. Mozna schéma mistnich vodojemil zachycuji nasledujici

obrazky. [2] [3]

Zemni vodojem

Cerpaci stanice
(Upravna vody)

Studna

Spotrebisté

Obrézek 2: Uzemnt piisobnost voddrenskych soustav [2]
a) mistni vodovod s jednim zdrojem vody,
b) mistni vodovod s vice zdroji vody

Obrazek 1: Mistni vodovod se dvéma vodnimi zdroji [3]

2.2.1.2 Skupinovy vodovod

Skupinovy vodovod zasobuje nékolik spottebist’ (mest, obci) jednim nebo vice

vodnimi zdroji. Skupinové vodovody se zacaly stavét piiblizné ve dvacatych letech
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minulého stoleti sdruzovanim nepftilis velkych spotiebist’. Jejich soucasti Casto byvaji
¢erpaci stanice. Mozna schémata skupinovych vodovodu jsou vidét na obrazcich nize na

strance. Typy skupinovych vodovodi jsou: [2] [3]

-Skupinovy vodovod s jednim spoleénym centrdlnim vodovodem

Je dobré pouzivat, kdyz se jednd o rovinaté izemi a jednotliva dil¢i spotiebisté
nejsou daleko od sebe. Vyhodou jsou mensi investi¢ni naklady na akumulaci vody,
nevyhodou jsou vétsi tedy draz$i potiebné priméry zasobovacich fadii a problém
pfedstavuje taky znacna rozkolisanost tlakli. U tohoto typu se doporucuje vybudovat

vyrovnavaci vodojem. [2] [3] [4]

-Skupinovy vodovod S mistnimi vodojemy u dil¢ich spotfebist’

Vyhodou jsou mensi naklady na potrubi, protoze zasobovaci tady, které
maji v&tsi prameér potrubi nez piivadéci fady, jsou u tohoto typu mistniho systému
krat$i. Nevyhody jsou vétsi naklady na vystavbu vodojemu a piipadnou rekonstrukci

Vv ptipadé zvyseni potieby vody ve spotiebisti. [2] [3] [4]

a) b)
A
Legenda:
: apravna vody O spotfebisté
Obrazek 3: £ vodojem < vyrovnavaci vodojem
Uzemnf prisobnost voddrenskych
soustav — skupinovy’ vodovod [2] Obrazek 4: Skupinové vodovody [6]
a) S jednim centralnim vodojemem
2.2.1.3 Oblastni vodovod b) S mistnimi vodojemy

Oblastni vodovod n¢kdy zvany také vodarenska soustava lze definovat jako druh
skupinového vodovodu. Oblastni vodovod se od bézného skupinového vodovodu lisi

rozsahlosti uzemi, které pokryva (jedna se o oblast tak velkou, ze Ize mluvit o regionu).

[2] [4]

Vodarenska soustava muze byt také definovana jako vodovod sestavaji ze dvou
nebo vice skupinovych vodovodu s jednim nebo vice vodnimi zdroji, ktera zajistuje

zasobovani rozlehlého uzemi pitnou vodou. [1]
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Oblastni vodovody se zacaly stavét po druhé svétové valce. Motivaci pro jejich
vznikéni byla pfedevSim potieba zasobovat vodu i spotiebisté, kterd nemaji ve své
blizkosti zdroj vody dostatecné kvality a vydatnosti pro mistni zasobovani. Sdruzovani
vodarenskych zafizeni poskytuje také lep$i moznosti hospodafeni s vodou Vv obdobi
s nedostatkem vody a celkovou vyssi provozni spolehlivost. Mozna schémata oblastnich

vodovodu jsou na nasledujicich obrazcich. [2]

Cerpaci stanice
(Upravna vody)
@ Studna

% Spotiebisté

“ “ “ __H_*,__ Jimaci zarez
D Zemni vodojem

Obrazek 6: Oblastni vodovod s nékolika zdroji [3]

Obrizek 5: Uzemni piisobnost voddrenskych
soustav d) oblastni vodovod [2]

2.2.2 Rozdéleni vodovodi dle vy$kového vztahu vodojemu a zdroje vody

2.2.2.1 Gravita¢ni vodovody

Zdroj vody se nachdzi na misté s dostatecnym prevySenim nad vodojemem. Je
mozné v celé rozvodné siti zajistit dostateCny pietlak 0.25 MPa bez pouziti Cerpadel,
coz je vyhodné kvlli minimalizaci provoznich nakladd. Pro gravita¢ni vodovod je

typicky nepferusovany tedy celodenni ptitok vody do vodojemu. Obrazek a nize. [2] [3]

2.2.2.2 Vytlaéné vodovody

Zdroj vody nelezi dostatecné vysoko, pfipadné je situovan nize, nebo na stejné
urovni jako spotifebisté. Nachazi se tedy pod vyskovou urovni vodojemu a vodu je

potieba do vodojemu cCerpat. Proto jsou vytlaéné vodovody méné provozné vyhodné,

pfesto jsou diky terénnim podminkdm CcastéjSim typem vodovodl nez gravitacni.

Obrazky b, c, d, nize. [2] [3]

zdroj

rm_fT: se

\Hh./‘ I

Obrdzek T: Moznosti Fesent voddrenskych distribucnich systémii [4]
a) Gravitacni vodovod- -Zdroj vody se nachazi nad vodojemem a mistem spotieby
b) Vytlacny vodovod — Voda je cerpdna do vodojemu na kopci, nachdazejicim se pred mistem spotieby
c)Vytlacny vodovod — Voda je Cerpdna ze zdroje, terén je rovinny, vodojem je vézovy v centru mista spotreby
d) Vytlacny vodovod — Voda je cerpana pies misto spotieby, vodojem je umistén na kopci za mistem spotrebisté
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2.3 Prvky vodarenského systému

Zakladnimi prvky (subsystémy) vodarenské systému jsou zdroje vody, zatfizeni
pro jiméani nebo odbér, upravu a akumulaci vody a potrubi. Potrubi délime na ptivadéci
fad (zdroj — vodojem), zasobovaci fad (vodojem — spotiebisté) a zasobovaci sit, rozvod
vody uvnitf spotiebisté. Sou€asti vodarenského systému byvaji také Cerpaci stanice.
Zakladni prvky vodarenského systému jsou schématicky znazornény na nésledujicim

obrazku. [2]

privadéci zasobni
Gpravna | rad fad
vody D
vodojem
spotfebisté

rozvodna sit’

Obrdzek 8: Schéma zdsobovani pitnou vodou od zdroje ke spotiebisti [5]

Dalsi obrazek predstavuje totéz, co piedchozi, pouze misto slovnich popisi
a znacek jsou jednotlivé €asti zndzornéni obrazky: ¢ast A vyobrazuje zdroj surové vody
a jimaci objekty, ¢ast B prestavuje upravnu pitné vody a ¢ast C znazoriiuje distribuéni

systém. [6]

Obrazek 9: Systém zdasobovani pitnou vodou [6]
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2.3.1 Zdroje vody

Jako zdroj pitné vody se pouzivaji vody povrchové a podpovrchové. Dochézi
k zadrzovani, dlouhodobé akumulaci vody jak v nadrzich v ptipadé vody povrchové, tak
v zemnich vodonosnych vrstvach Vv pfipadé vody podzemni. Povrchové vody je vice
a jima se snadnéji, ale jeji kvalita je horsi, proto je jeji uprava na pitnou vodu draz$i nez
uprava vody podzemni. U nés je pfiblizné¢ polovina vody pro Gpravu na pitnou vodu ze

zdrojii podzemni vody a polovina vody ze zdroji povrchovych. [2] [4] [7]

2.3.1.1 Podpovrchova voda

Podpovrchova voda je veskera voda vyskytujici se pod povrchem zemé¢. Jedna se
0 vodu Vv pevném, kapalném i plynném skupenstvi, ktera mtze byt bud’ gravitacni nebo
chemicky ptipadné fyzikalné vazana. Pro vodarenstvi je kli¢ova voda gravitaéni
V nasycené zoné, tj. voda v kapalném skupenstvi pohybujici se vlivem gravitace, ktera
se muze pudou dostavat na povrch bud’ ptirozenou cestou v podobé prament, vtékanim
do vodnich tokli ¢i jezer, nebo umélou cestou prostiednictvim studni a zafeza.
Podpovrchova voda se dopliuje pfirozenou infiltraci, tj srdZkami, poptipadé cilené
umélou infiltraci, dale pak kondenzaci vodni pary v ptidé nebo kondenzaci vodnich par
z magmatu. [2] [4] [5]

Zvoden je geologické zemni vrstva umoznujici pohyb vody skrze ni. VéEtSina
zvodinovych vrstev je tvofena nekonsolidovanymi nebo ¢astecné konsolidovanymi pisky
a Stérky. Mocnost se pohybuje od par metri po desitky metri. Pokud zvoden neni
seshora omezena nepropustnou vrstvou napi. jilem jednd se o podzemni zvoden
svolnou hladinou tzv. freatickou vodu. V pfipadé, Ze zvoden se shora omezena
nepropustnou vrstvou jednd se o zvodenl s napjatou hladinou tzv. artéskou vodu, tento
rozdil zachycuje obrazek nize. [4] [8]

volna hladina

sodlzemmlvody gejzir artézské vody

napjata hladina
podzemni vody

d_

freaticka
voda

zvodnéla hornina =
artézska voda

Obrazek 10: Druhy zvodni podle napjatosti hladiny podzemni vody [8]
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Kvalita podzemni vody zavisi na hloubce, hydrologickych pomérech
a geologické skladbé lokality, ve které se vyskytuje. Znecisténi se do podzemnich vod
muze dostat prisakem nezaddoucich chemikalii naptiklad ze zeméd¢lstvi, primyslovych
havarii a podobné. Podpovrchové vody maji zpravidla neménnou teplotu a jsou silné

mineralizovany. [6]

2.3.1.2 Povrchové vody

Povrchova voda je veskera voda vyskytujici se na zemském povrchu, je

dotovéna atmosférickymi sraZkami a podzemni vodou. Podle pohybu rozliSujeme
povrchovou vodu stojatou a tekouci. Jedna se o vodu sladkou (kontinentalni) i slanou
(moftskou), ktera muze byt v kapalném i pevném (snih, ledovce) skupenstvi. Pro
vodarenstvi je kli¢ovéa voda sladka akumulovand v nddrzich a tocich ptipadné sné¢hové
pokryvce. [6] [7]

Kvalita povrchové vody je riznd. V nadrzich se kvalita vody vyznamné lisi
v zavislosti na hloubce. U fek je kvalita rozdilna po Siice i délce toku, z pravidla klesa
smérem po proudu feky. ZneCisténi se do vod dostavd  z Cistiren
odpadnich a primyslovych vod, ptfipadné splachy z okoli béhem srazkovych udalosti.
[2] [6] [7]

Povrchové vody casto obsahuji zivé mikroorganismy, bakterie, viry. Splachy ze
zemé&délské pudy a z Cistiren odpadnich vod se do tokli dostdvaji mimo jiné 1 Ziviny
jako dusik a fosfor, které zpiisobuji eutrofizaci vody, ,,vodni kvét“ velky narust fas

a sinic ve vod¢ a jejich nasledny kyslikoveé naro¢ny rozklad. [9]

Nasledujici tabulka zachycuje zakladni rozdily mezi vodou povrchovou a vodou

podpovrchovou.
Tabulka 1: Hlavni rozdily mezi podzemni a povrchovou vodou [5]

Charakteristika povrchova voda podzemni voda
Teplota znaéné kolisani relativné stala
barva a zakal jil, fasy, humin.latky rozpusténé latky.kovy
rozpusténé latky Casté zmény konstantni (vy3$i neZ povrchova)
Fe, Mn vétSinou nejsou (jen u dna) | b&zny vyskyt
agresivni CO, obvykle zadny Casto vysoky obsah
H,S obvykle zadny obcasny vyskyt
NH," ve zne€. vodach vyskyt, ale bez [H
NO;y obsah nizky vysoky obsah pfi znegisténi
Si obsah nizky obsah ¢asto vysoky
Mikroznecisténi nepravidelny vyskyt vétsinou zadny vyskyt
zivé mikroorganismy bakterie, viry, ... zelezité bakterie
chlorované uhlovodiky |nepravidelny vyskyt Casty vyskyt
eutrofni charakter Casto, vzrista s teplotou ne
KNK4 5 nizké hodnoty vysoké hodnoty
pH 6-8.5, vyjimecné 4,0 6-7
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2.3.1.3 Ochranna pasma

Ochrannd péasma stanovuje vodopravni ufad podle zédkona o vodach. Slouzi
K ochran¢ vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich nebo
povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobovani pitnou vodou bézné
s pramérnym odbérem vice nez 10 000 m® za rok. Ochranna pasma se déli na pasma
I. stupné a II. stupné. Hranice ochrannych pasem se vyznacuji na viditelnych mistech
tabulemi s napisem "Ochranné pasmo x stupné vodniho zdroje"; je-li stanoven zakaz

vstupu, pak i textem "Nepovolanym vstup zakazan". [10] [11]

Ochranné pasmo 1. stupné slouzi k ochrané vodniho zdroje a jeho bezprostfedni
okoli. U vodarenskych nadrzi vyjmenovanych ve vyhlasce 137/99 Sb., tabulka nize na
této strance, a ostatnich vodarenskych nadrzich slouzicich vyhradné k zésobovani
pitnou vodou se jedna 0 souvislou oblast celé plochy hladiny nadrze pti maximalnim
vzduti roz$ifenou o minimalné¢ 50 m Siroky pruh. U ostatnich nadrzi s vodarenskym
vyuzitim saha do vzdalenosti minimalné¢ 100 m od odbérného zatizeni. Pfi odbéru vody
ze biehu vodnich toku je ochranné pasmo I. stupné minimalné 200 m proti proudu
po hranu vzdouvaciho objektu, paklize neni vzdouvaci objekt pfitomen, tak dosahuje
dale 50 m po proudu. U zdrojii podzemni vody sahd minimalné 10 m od odbérného

zatizeni. [10] [11]

Ochranné pasma II. stupné je Vv piipadé potfeby stanovena vné ochranného
pasma I. stupné. Mlze byt tvofeno jednim souvislym nebo vice od sebe oddélenymi
uzemimi v ramci hydrologického povodi nebo hydrogeologického rajonu. [10] [11]

Tabulka 2: Seznam vodarenskych nadrzi [10]

Nazev Nazev Nazev
vodarenské | Vodnitok |vodarenské | Vodnitok |vodarenské | Vodnitok
nadrze nadrze nadrze
Hamry Chrudimka M'arlalnske USovicky KFimov KFimovsky
Lazné potok potok
Kfizanovice |[Chrudimka |Nyrsko Uhlava Jirkov Bilina
Vrchlice Vrchlice Zlutice Strela Jezefi Vesnicky
potok
Josefuv Dl |Kamenice Klitava Kli¢ava Janov Loupnice
“ . i . — Chribska
Sous Cerna Desna |Laz Litavka Chfibska :
Kamenice
Rimov Malse Pilska Pilsky potok |Pfisecnice Prisecnice
Studensky . Obecnicky ” i L
Karhov potok Obecnice potok Flaje Flajsky potok
Husinec Blanice Horka Libocky potok |Myslivny Cerna
Stavisté Stavisté Podhora Tepla Kruzberk Moravice
Svihov Zelivka Stanovice  |-Omnicky Sance Ostravice
potok
Lucina Mze Kamenicka |Kamenicka
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2.3.2 Jimani a odbéry vody

2.3.2.1 Jimani podpovrchové vody

K jimani podpovrchové vody slouzi jimaci zafizenimi, ktera jimaji surovou vodu
Z podzemnich zdroju vody. [1]
Jimaci objekty:
e Plosné jimaci objekty — pramenni jimky
e Vertikalni jimaci objekty — hydrologické jimaci vrty a studny
-Sachtové (kopané a spousténé)
-trubni (vrtné)
-trubkové (jehlové)
e Horizontalni jimaci objekty—jimaci zatezy, galerie, Stoly, horizontalni
vrty

e Kombinované objekty (Sachtova studna s horizontalnimi vrty) [5]

Plos$né jimaci objekty

Plosné jimaci objekty slouzi k zachycovani pramend a plosnych vyvéra ze
skalnich hornin. Buduji se pouze ojedinéle. Jejich velkou nevyhodou je zachycovani
vody z malych hloubek, diky ¢emuz jsou siln¢ ohrozeny znecisténim. [2]

pro zachyceni sestupného
pramene
I — monoliticka konstrukce,
2 — shérna jimka,
3 - manipulacni komora,
4 — vétrani, 5 - odbérné
rubi, 6 - saci kos, 7 — vtok
do odpadniho potrubi,
8 — preliv, 9 - prelivné
potrubi, 10 — odpadni
trubi, 11 — vstup, 12 - filtr,
13 — zdsyp-jilové tésnéni,
14 — rostla zemina,
15 — zvodnéla vrstva

/2
e [L /L
'DMT o]

1

P ——

Obrazek 11: Pramennd jimka [4]
Vertikélni jimaci objekty

v

Sachtov¢ studny

Sachtové studny jsou jimaci objekty. Jejich vyhodou je, Ze diky svému velkému
objemu slouzi k akumulaci vody. Pouzivaji se pro nerovnomérny odbér vody ¢asto jako
individuélni zdsobovani vodou jednoho spotiebitele. Zpravidla nejsou hlubsi nez 15 m.
Vnitini pramér je vétSinou miniméalné 1 m. Vtokové otvory zaujimaji ptiblizné 10 %
plochy plasté studny. Podle zptsobu stavby jsou bud’ kopané nebo spousténé. Kopana

Sachova studna je na nasledujicim levém obrazku. [2] [5]
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B 1) kryci deska
t———(2) 2) betonové skruze
na cementovou maltu Haitu
3) dlazba na cementovou ovou
maltu
4) jilove tésnéni
5) betonové skruze
kladené na sucho
6) hlinity dusany zasyp  /p
7) obsyp
8) vodotésné osazeni i
stojanového Cerpadla idla

Obrazek 12: Kopand studna [62]

Trubni studn Obrdzek 13: Vrtand studna [62]

Trubni studny jsou jimaci objekty. Jedna se o nejpouzivanéjsi typ studny. Lze je
pouzit v kazdém geologickém podlozi. Slouzi k jiméni vody z hlubokych zvonovych
vrstev. Nejéastéji se hloubi vrtanim, proto se jim fika vrtané studny. Trubni studna je na

pravém obrazku nad odstavcem. [5]

Trubkové studn

Trubkové studny n€kdy zvané jehlové slouzi pro jimani malych objemt vody do
1 1.5, Pouzivaji se u $térkopiskovych naplavii v malé hloubce pod povrchem. Jedna se
0 ocelové trubky praméru 30 az 80 mm, vspodni c¢asti studny asi na vysku
1 m dérované. [5] [2]

Horizontalni objekty

Zatezy

Zatezy jsou jimaci objekty hloubené z povrchu. Zpravidla jsou vyhloubeny az na
nepropustné podlozi, které je maximalné 5 m pod urovni povrchu terénu. Uplatnuji
pfedevSim u mélce uloZenych zvodnélych vrstev o malé vySce maximalné 1 m. Na
nepropustné podlozi je polozeno v horni polovin¢ perforované kameninové potrubi,
které je oblozené lomovym kamenem a obsypané Stérkem. Na Stérku je ulozena vrstva
pisku. Zbytek je doplnén vytéZenym materidlem. Zarezy vétSinou Usti do jimky odkud
se zachycena voda preCerpava. Jimaci zafezy jsou na nasledujicim pravém obrazku. [2]

- [5]

Obrazek 15: Jimaci zdrez. Drendz zvodnélé vrstvy [4]
a) S wraznym sklonem b) vodorovné
1-drendz, 2-0bsyp, 3-hruby obsyp, 4- zasyp prirodni
zeminou, 5-tésnici jilovd vrstva, 6- vrstva humusu

Obrazek 14: Pricny ez galerii a jimkou [12]
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Galerie
Galerie jsou jimaci objekty, které se ztfizuji pro zachyceni vétsiho mnozstvi vody
tam, kde zvodnéld vrstva pronikd na zemsky povrch. Galerie se mohou zfizovat

Vv oteviené ryze. [5]

Stoly

Stoly jsou jimaci objekty razené, které se pouziva pii malé vysce zvonové vrstvy
ve vétSich hloubkach, v mistech, kde zvodné€la vrstva pronika na zemsky povrch. Pokud
je Stola razena z povrchu, mize byt voda odvadéna gravitacné, jinak se vybudovava

sbérna jimka v nejniz§im bodé Stoly. [2] [5]

Kombinované objekty

%

Sachtova studna s horizontalnimi vrt
Sachtova studna s horizontalnimi vrty je jimaci objekt, ktery se pouZivaji pfi
malé vysSce zvonové vrstvy. Studna maé funkci jimky. Horizontdlni vrty mohou

dosahnout délky 100 m a u jedné studny se jich mtze vyskytovat nanejvys 12. [5]

Obrazek 16: Studna s horizontdlnimi jimaci [2]

2.3.2.2 Odbér povrchové vody

K odbéru povrchové vody slouzi odbérna zatizeni, kterd odebiraji surovou
povrchovou vodu z nadrzi, jezer, vodnich tokt a podobné. [1]
Zakladni odbérné objekty [5] [2]

- pro odbér z nadrzi jsou: - pro odbér z vodniho toku:
-objekty vézové -objekty biechové
- objekty biehové -objekty jezové
-objekty plovouci -objekty dnové
-objekty plovouci

Vézovy objekt
Vézovy objekt je nejCastéjsim odbérnym objektem pouzivanym pro
odbér vody znadrzi. Mize byt samostatnym objektem (byva kruhového pudorysu)

spojenych komunikaci s hrazi ¢i biechem (nejCastéji u sypanych piehrad) nebo soucasti
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télesa hraze (betonova ¢i zdéna piehrada). Odbérna véz musi mit nejméné tii etdzoveé
odbérné otvory umisténé v raznych hloubkach, aby bylo mozné odebirat vzdy kvalitou

nejptizniveéj$i vodu. Vtokové objekty musi byt zevnitt i Z venku objektu uzaviratelné.

[2]

o

i
il

Obrézek 17: Odbérny vézovy objekt [63]

Bichové jimadlo je odbérny objekt, Casto pouzivany pro odbér vody
z tekoucich vod, ¢i nadrzi. Stavi se piedevs§im na stiednich a dolnich ¢astech toku, kde
je stabilni dno a bichy a kde je zarucen odbér i vody pii minimalni hladiné vody
a zaroven dojde k zachovani minimalniho zdstatkového prutoku v toku. Z toho vyplyva
ze uzaviratelné odbérné potrubi musi byt umisténé pod trovni minimélni hladiny vody.
Je treba umistit jimadlo mimo mista zandSend splaveninami. V oblouku feky se
doporucuje umistit odbér ve ¢tvrtiné konkavniho biehu. Mezi vtok a odbérné potrubi se
umist'uje uklidiiovaci komora s jemnymi ¢eslemi a v piipadé potieby lapak pisku. Norna
sténa pied natokem chrani odbérny objekt proti plovoucimu ledu. Odbérnym potrubim
je voda odvadéna do Cerpaci jimky odtud je ¢erpana do upravny vody. Vhodné umisténi

bfehového objektu a fez bfehovym objektem jsou vyobrazeny na nésledujici obrazcich.
[2]1 [12]
é

I I I ]
i |

1 ;
{‘ X MAXIMALNI HLADINA
- \

=2
‘!(l -3 \PROMERNA HLADINA

5 Ve
,}7

MINIMALNI HLADINA
1 — stavebni monoliticka konstrukce, 2 — nornd sténa, 3 — hradidlovy uzdavér (opravy),
4 — hrubé cesle (20 mm roztec), 5 — jemné cesle (6 mm), 6 — ZebFik, 7 — saci potrubi,
8 - zabradli

Obrazek 19: Brehovy odbérny objekt [4] Obrdzek 18: Odbérné objekty v tekouci vodé [2]
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Dnovy objekt
Dnovy objekt je odbérny objekt, ktery se navrhuje na tocich bystfinného

charakteru, v mistech, kde nedochazi k usazovani ¢astic unasenych vodou. [2]
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2.3.3 Uprava vody

Postup upravy vody se vzdy odviji od konkrétniho sloZeni upravované vody.

2.3.3.1 Surové voda

Surové voda je voda odebrand z vodniho zdroje, ktera je urcend k upravé pro
zlepsSeni jakosti. Rozdélujeme tii kategorie surové vody podle jeji kvality, tedy upravy,
kterou vyzaduje, aby se stala pitnou. Voda kategorie Al je nekvalitngj$i, vodu horsi
kvality nez A3 lze jako pitnou pouZzit pouze vyjimecné s povolenim krajského ufadu.

[1] [5]

Tabulka 3: Standardni typy tipravy vody pro jednotlivé kategorie surové vody dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. [33]

Pro kategorii Typy Gprav

Uprava surové vody s pfipadnou dezinfekel pro odstranéni
sloutenin a prvki, které mohou mit viiv na jeji dalsl pouZitl a
to zvlasté sniZeni agresivity vO&i materialdm rozvodného

Al systému vEetng domavnich instalaci (chemické neba
mechanické odkyseleni), dale odstranéni pachu a plynnych
slofek provzdusfovanim. Prosta fillrace pro odstranén(
nerozpusténych latek a zvyseni jakosti.

Surova voda vyZaduje jednodussl dpravu, napf. keaguladni
filtraci, mikrofiltraci, jednostupfiové odelezfiovani,
edmanganavani, iontovou vyménu, infiltraci, pomalou
biologickou filtraci, Gpravu v hominovém prostfedi a to vie s
koncovou dezinfekel. Pro zlepSeni viastnosti je vhodna
slabilizace vody.

Uprava surové vody vyZaduje dvou nebo vicestupfiovou
dpravu vody, ktera se sklada z prvniho separatniho stupné
(sedimentace, koagulace, flotace), filtrace na vhodném
filtragnim materidlu a z daliich vhodnych technologickych
procesd, napf. ozonizace, AOP (pokrotilé oxidadnl procesy).
A3 sorpee na granulovaném aktivnim uhll, membranova
separace, pfipadné jejich kombinacl.

Ekonomicky narocné&jsi postupy technicky zdivodnéne se
pouiji mimofadné za podminky dodrZeni poZadavkl
uvedenych v § 14 odst. 2 vyhlasky &. 409/2005 Sb. o
hygienickych poZadaveich na vyrobky pfichazejicl do
pfimého styku s vedou a na dpravu vody.

Podle § 13 odst. 2 zakona Ize vyjimetné vodu této jakost
odebirat pro vyrobu pitné vody za pfedpokladu, #e bude
aplikovan postup Gpravy vody, ktery zajisti dosaZeni jakosti
vyrabéné vody v souladu s poZadavky pravniho pfedpisu
upravujicihe hygienickeé poZadavky na pitnou a teplou vodu.
WyuZiti takoveho zdroje vody a technologie dpravy vody
musl byt v tomto pfipadé projednana s piislusnym organem
achrany vefejného zdravi a upravitelnost musl byt ovéfena
Zkouskou upravitelnosti této vody podioZenou laboratorni,
pro kategorii A3 poloprovozni nebo provozni zkouskou a zkusebnim
provozem v délce minimalngé 6 mésicd pro ovéfeni
dostatedng Ucinnosti dpravy vody. Pfednostnim FfeSenim v
té&chto pfipadech je viak eliminace pfigin znediSténi anebo
vyhledani nového zdraje vody.

Wy55[ koncentrace neZ jsou uvedeny pro
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2.3.3.2 Stupné€ upravy vody

Rozlisuji se tii stupné zpracovani vody podle upravy, kterou surova voda

vyzaduje:

Bez uprav

Kvalitni podzemni voda, surova voda kategorie Al, kterou je potfeba pouze

hygienicky zabezpecit. Nékdy se provzdusiiuje pro odstranéni agresivniho COa. [7]

Jednostupniova uprava

Pouziva se u cistych vod. Probihd zde koagulacni filtrace, neni zde Cific. Je
potieba mensi mnozstvi koagulantu. Voda s koagulantem je piivadéna piimo na
vodarensky filtr, proto je az o 10 % vé&tsi potieba praci vody. Investi¢ni naklady jsou

mensi nez u dvoustupnové tpravy. [5] [7]

» L. koagulant
Jednostupnova dprava vody ‘

dezinfekénl
recipient lf“""r‘-'“l“,'}f[“ F<hemicke ¢inidlo
o filts hospodaistvi |
'y
//’ y - | + =
/|10 1 HC — J
// — Ve koagulaéni odtok
- |11|1m:|\- 1101110__2:31112;1::0 “akumulace rychlofiltrace
objekt - >‘ KH [+ akumulace

kalové hospodaistvi

Obrazek 20: Jednostupniova tiprava vody [7] Obrézek 21: Jednostupiiové uprava [5]

Dvoustupnova uprava

Pouziva se u zneciSténych povrchovych vod se zdkalem vyS$§im nez 30 ZF
au podzemnich vod s vyssi koncentraci Zeleza nez 4 mg. I}, tedy u surové vody
kategorie A3. Prvni stupen je tvofen ¢ificem nebo usazovaci nadrzi piipadné flotaci,

druhy stupném je rychlofiltr. [5] [7]

koagulant

Dvoustupriova dprava vody | dezinfekeni
recipient vlotkovani a pritok. | — — Cinidlo
- usazovacl nadiz_ CHH o N // ‘
¥ nebo e ™ \ § {
i rychiomisi  emm— —

- i ‘.k‘\.__k . sit -
10 H HCE —1 ¢ HH —‘ 1.sep.st |— 2.sep.st rL A ’—V Gifie odtok
| ] [N rychlofiltr
rvehlofilts
KH akumulace

Obrdzek 22: Dvoustupriovd viprava vody [7] Obrdazek 23: Dvoustupriova uprava [5]
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2.3.3.3 Zikladni technologické procesy upravy vody

Technologické procesy, jaké se k upravé konkrétni vody pouziji, se specificky
navrhuji vzdy podle konkrétnich vlastnosti surové vody (jejiho slozeni, znecistént,
mnozstvi a podobng).

Podle typickych rozdilnych vlastnosti (znecisténi, slozeni) podzemnich
a povrchovych vod, Ize technologie Upravy vody rozdélit podle toho, pro které vody

jsou typicky pouzivany:

Zakladni technologické procesy povrchové vody jsou mechanické pred¢isténi,
peroxidaze, Cifeni, filtrace, adsorpce, dezinfekce a stabilizace, pomérné dulezita je také
technologie flotace.

Zakladni technologické procesy upravy podzemni vody jsou odkyselovani,
odzelezovani, odmanganovani, filtrace a dezinfekce. [5] [7]

Tyto zakladni a dal$si mozné technologické procesy upravy vody piehledné
vyjadiuji dvé nasledujici tabulky.

Tabulka 4: Rozdéleni zpiisobii ipravy podle zdroje podzemni voda [T]

Zdkladni / * Mechanické pred¢isténi
* Preoxidace

technologické g
procesy Cifeni
Filtrace
Adsorpce
) - Dezinfekce
POVRCHOVA VODA Stabilizace

Dfllst ' /- Mikrofiltrace, ultrafiltrace,
mozZnosti nanofiltrace

upravy \u Flotace

vody

Tabulka 5: Rozdéleni zpiisobii ipravy podle zdroje podzemni voda [T]

«* Odkyselovini
Zdkladni yak Odzelezovani

technologické Rk Odmanganovani
procesy |

"\ * Filtrace

e Dezinfekce
PODZEMNIVODA | Qdstrafiovani vdpniku a hotéiku
/ * Deionizace
"+ Demineralizace

Dalsi _
moZnosti | * Desorpce
ipravy vody |\ |* Membrinové procesy

A\ = lontovd vyména

AN

4 b P
« Cifeni
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2.3.3.3.1 Mechanické predcisténi (cezeni)

Proces mechanického predCisténi se pouziva zejména u povrchové vody pro
odstranovani hrubych necistot. Cilem mechanického piedcisténi je ochranit Cerpaci
zafizeni pred poSkozenim, potrubi a objekty pfed zandSenim. Principem mechanického
predCisténi je cezeni. Mozna zafizeni, ktera se k mechanickému predcisténi daji pouzit
jsou: [7] [5]

Cesle

Cesle podle velikosti délime na hrubé, stfedni a jemné. Hrubé ¢esle mohou byt
soucasti odbérného objektu povrchové vody. Pouzivaji se ptfedev§im k odstranéni
nejhrubsich plovoucich latek (vétvi, kmeni stromt, ker ledu atd.) Svétlost mezi
Ceslicemi je vétSinou 100 mm. Odstranovani zachycenych predméti se vétSinou provadi
manudalné.

Stfedni Cesle chrani sita nebo potrubi pfed vniknutim castic, svétlost mezi
Ceslicemi byva do 50 mm. U malych upraven jsou stirany ruéné u vétSich upraven
byvaji vybaveny stiracimi zafizenimi.

Jemné Cesle maji svétlost Ceslic 2 az 5 mm, 0sazuji se jako posledni Cesle tedy za
hrubé, piipadné stiedni Cesle. Stirani jemnych ¢esel byva strojni. [7] [5] [4]

Rotacni sita a makrosita

Sita slouzi k odstranéni drobnych neéistot z vody. Mohou nahradit jemné Cesle
nebo mohou byt dal$im stupném pred¢isténi vody. Vyrabi se z nerezové oceli, nebo
syntetickych vlaken. Rota¢ni Sita maji oka o velikosti 20-50 um. Rotaéni sito je 0sazeno
na valci, ktery rotuje kolem horizontalni osy a je ze 2/3 ponofen do vody. Voda pfitéka
dovnitf valce a necistoty se zachycuji na vnitini stran€ vélce, pii otaceni se sito dostava
nad hladinu a nad odpadnim Zlabem umisténym uvnité valce je propirano
odstiikovanim. Rota¢ni makrosita maji oka o velikosti 0,3 az 3 mm. [7] [5] [4]

Lapik pisku

Lapaky pisku slouzi k odstranéni piski a latek sunutich po dné&, jedna se vétSinou
o prosty usazovaci zlab s akumula¢nim prostorem. Lapak by mél byt tak dlouhy, aby
pisek pozadované nejmensi velikosti stihl od hladiny na zac¢atku lapaku klesnout ke dnu
do konce lapaku. [7] [5]

Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze se pouzivaji v pfipadé, ze surova voda undsi velké mnozstvi
jemného pisku a jilu. Usazovaci nadrze se zatazuji pred jemné Cesle, tak aby nésledna

sita nebyla pisky a jily zatézovana, a stacila zachytit vSechny rozptylené latky. [7] [5]
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2.3.3.3.2 Cifeni

Cifeni je nejbézngjsi zptsob upravy povrchové vody. Cifenim se odstrafiuji
Z upravované vody jemné suspenze a koloidni latky. Jedna se o moc malé ¢astice na to,
aby je bylo mozné sedimentaci a filtraci odstranit z vody jednotlivé.

Citeni probiha ve dvou fazich. V prvni fazi probiha koagulace, coZ je proces
shlukovani koloidnich ¢astic do vétSich agregatt, které je nasledné mozné ve druhé fazi
odstranit sedimentaci, filtraci. (Ve vodarenské praxi Casto dochazi k zaméné nebo

ztotoznéni termind: Cifeni a koagulace.) [5]

V prvni fazi ¢iteni se do upravované vody davkuje koagulant (jedna se o roztok
hydrolyzujici soli na bazi hliniku nebo Zeleza, viz tabulka nize), ktery reaguje s vodou
za vzniku hydroxidu. Castice hydroxidu dile reaguji a nabaluji na sebe negistoty
koloidni povahy, tak se tvoti vlocky, které se ve druhé fazi procesu separuji sedimentaci
a (ptipadné nebo pouze) filtraci. [5]

Tabulka 6: Koagulanty [15]

na bézi hliniku na bizi zeleza
Siran hlinity Al (SO4); . 18 H,O Siran Zelezity Fey(S04); .9 H,O
Chlorid hlinity AICl3 Chlorid Zelezity bezvody FeCls
Chlorid Zelezity
Hlinitan sodny | NaAlO, hexadehydrat FeCl;. 6 H,0
Hlinité polymery | Komplexy Als(OH);» " | Chlorovany siran Zeleznaty |FeCISO4 . 6 H,0
az Al54(OH)144 8+ Siran ieleznaty FeSO4 4 H20

vvvvv

zatézkavadla a flokulanty.

Zatézkavadla (pomocné koagulanty) zlepSuji sedimentacni  vlastnosti
vytvotrenych vlocek. Jedna se naptiklad o jily (bentonit, kaolin), praSkové aktivni uhli,
jemny kiemicity pisek, nebo jemné mlety vapenec.

Polymerni flokulanty jsou vysoce molekularni latky (polymery anorganické
(kyselina kiemicita), polymery organické (Skrob, derivaty celulozy), polymery
syntetické), které jsou schopné vytvaiet vlocky nezdvisle na pavodnich Ccasticich
dispergovanych ve vod¢. Lze je pouzit v kombinaci s klasickymi koagulanty (v ptipadé,
7ze mé upravovana voda vysoky obsah koloidnich organickych necistot a nizky obsah
suspendovanych latek) nebo samostatné (v ptipad¢, Ze voda nizky obsah organického
znecisténi, ale vysoky podil anorganickych suspenzi). Flokulanty zvétsuji objem, a tim
I sedimentaéni rychlost vlocek a kapacitu Upravny, zlepSuji jakost upravené vody,
umoznuji snizit ddvku anorganickych koagulantu. Pii jejich pouziti vznika méné kalu.

[5]
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Zatizeni a objekty, které se pfi Cifeni pouZzivaji:
- CIFi¢
2.3.3.3.2.1 rychlomisi¢ — vlo¢kovaci nadrz — sedimentacni nadrz
Rychlomisi¢e slouzi k promichdvani vody s koagulacnim ¢inidlem.
Rychlomisi¢e jsou mechanické (lopatkové nebo vrtulové), hydraulické misi¢e (vodni

skok), mechanicko-pneumatické misi¢e (mamutka). [5]

Vlockovaci nadrze jsou nadrze, ve kterych dochdzi k pomalému michani

upravované vody, v téchto nadrzich se vytvareji separovatelné vliocky. [5]
V usazovaci nadrzi dochazi k usazovani (sedimentaci) vliocek. [5]

Piiklady mozného uspotadani rychlomisice, vlockovaci nadrze a sedimentaéni

nadrze lze vidét na nasledujicim obrazku.

rychlomisi¢ vlo&kovaci nadrz odtok
A

~
-——

— 1

- i
plepazka 37 kalovy shrabovék Kalu
s otvory prostor

\
vloZkovaci podélna usazovaci nadrz

rychlomisi¢  nadrz

prostor

T — e e
Obr. 14 Viockovaci a usazovaci nadrze A- Podélna usazovact nadrz sdruzena,

Rychlomisié, vlo¢kovaci a podélna usazovaci nadrz, C — Vlockovaci nadrz
s vodorovnymi pddly vytvdFejicimi rotacni pohyb ve svislé roviné

Obrazek 24: Rychlomisice, viockovaci a usazovaci nadrze [5]
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2.3.3.3.2.2 Cifice

Citie jsou zafizeni slouzici k tvorbé a separaci vlotek. Pii separaci vlogek
v Cifi¢i se vyuziva efektu vlockového mraku (vznasené vrstvy vlockovych ¢astic).

Vsechny typy ¢ifict maji Ctyfi zakladni funk¢ni prostory:
- Flokula¢ni prostor, kde se voda promichava s koagulantem a dochézi zde k pocatecni
tvorbé vlocek.
- Prostor vlo¢kového mraku (€ifici prostor) kde dochdzi k nérustu poctu vlocek.
- Prostor vycifené vody, z kterého je voda odvadéna na filtr.

-Zahustovaci prostor, ve kterém dochazi k usazovani vlo¢ek a zahust'ovani kalu. [5]

Upravovana voda protékajici vlockovym mrakem smérem vzhliru udrzuje
vloc¢kovy mrak ve vznosu U €ifich s dokonalym vznaSenim, témi jsou naptiklad: Cifi¢
CSAV, Galeriovy C(ifi€, Pulsatory (na rozdil od ostatnich jmenovanych maji

nerovnomérny pritok) [5]

A B
—s -
Obr.15 Ciri¢ CSAV - A — tangencidlni pFitok Obr. 16 Galeriovy CiFic - A - pFitok vody

surové vody s koagulantem, B - vycifend voda, 1 | s koagulantem, B - odtok vycirené vody,

- flokulacni prostor, 2 - vrstva viockového 1 - vrstva kalového mraku, 2 -

mraku, 3 - zahus§tovdni kalu, 4 - potrubi s zahu$tovani kalu, 3 - odtah zahusténého
tlakovou vodou kalu J

UDrazek £2: LIric LOAY a gdleriovy Ciric |9]

U citict s nedokonalym vznasenim je mrak udrzovan ve vznosu mechanickym

michanim. (Spauldingtiv precipitator, Accelator) . [5]

IRTTIY/ s xa o

)

Obr. 17 Spauldingitv precipitdtor - A - pFitok
surové vody, B - odvod vycifené vody, 1-

flokulacni prostor, 2 - davkovani koagulantu,
3 - zahustovani kalu, 4 — odvod zahusténého
| kalu

Obr. 18. Cifi¢ Accelator — A -pFitok
surové vody, B - odtok vycifené vody, 1
- flokulacni prostor, 2 - davkovani
kbagulan!u, 3 - odtah zahusténého kalu,
4 - odkalovaci ventil

Obrazek 26: Spauldingiiv precipitdtor a Cific Accelator [5]
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2.3.3.3.3 Filtrace

Filtrace je nejpouzivangjsi technologicky proces ve vodarenstvi. Pouziva se pfi
upravé povrchové i podzemni vody. Podstatou filtrace je zachycovani Castic urcité
velikosti priichodem upravované vody pfes zrnity nebo porézni materidl, k zachyceni
Castic dochazi na zaklad¢ nésledujicich procest: mechanického cezeni (velka cCastice
neprojde malou mezerou), adsorpce (zachyceni ¢astice pisobenim hmotnostnich van der
Walsovych a elektrostatickych Coulombovych sil), chemickym plsobenim filtracné
aktivni vrstvy materidlu (odkyselovani, odzelezovéani, odmanganovani), plsobeni
biologického oziveni filtra¢ni vrstvy (pomalé filtry). Druhy filtrace jsou:

- objemova filtrace = filtrace vrstvou zrnitého materidlu, dale se déli:

- pomalou filtraci (anglickou)

- rychlou filtraci (probiha na rychlofiltrech)
o pfima filtrace (k vodé¢ se neptidavaji reak¢ni Cinidla)
= koagulac¢ni filtrace (pted filtrem se piidava do vody koagulant,

filtr zachycuje vytvotené vliocky)

vvvvv

jsou: mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni osmoza [5]

Nasledujici obrazek schématicky zachycuje druhy filtrace a jim odpovidajici

i

ptibliznou velikosti a typ €astic, které zachycuji. [5]
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2.3.3.3.3.1 Objemova filtrace

Pomal filtrace (anglickd)

Pomala filtrace vody je technologii historickou, kterd byla na vétSin€ upraven
nahrazena rychlofiltraci, pfesto na ni lze narazit i v soucasnosti. Uprava vody pomalou
filtraci je uprava, pii které si voda nejvice zachova ptirozeny charakter. Tento druh
filtrace se hodi pro ptimou filtraci surové vody vhodné pocatecni kvality. Pouziva se
jako samostatny stupen upravy, nepiedifazuje se pied ni koagulace ani sedimentace,
predfazuji se ji jen mikrosita piipadné provzdu$néni a za ni musi byt zafazené
hygienické zabezpeceni (nésledujici levy obrazek). Pouziva se pro malé Upravny,
u kterych nepiedstavuje problém velka pottebna plocha.

Zakladem technologie je biologickd membrana (ozivend aerobnimi
mikroorganismy), nachazejici se na povrchu piskového filtru, proto je potieba u této

technologie upravy zamezit pfistupu svétla. Schéma pomalého filtru je na nésledujicim

levém obrazku. [5]

///}//// // / /
/ T/ R
G/ =

1-mikrosito, 2-pomaly filtr

3-chlorovani 0br.22 Otevieny pomaly filtr - 1 — §térk riizné velikosti zrna, 2 — filtraéni pisek, 3 — biologickd )
membrdna, 4 — vrstva filtrované vody, 5 - pFitok surové vody, 6 - klapka, 7 — plovik, 8 — drendzni
potrubi, 9 - Venturiho trubice, 10 — uzavér, 11— pieliv, 12 odtok filtratu

Obrazek 28: Schéma vipravy vody prFi Obrazek 29: Usporadani pomalého filtru [5]
pouZiti pomalé filtrace [15]

Rychlofiltr

Rychléd filtrace je vibec nejpouzivanéj$i vodarenskou technologii. Jednd se
0 proces separace suspendovanych castic z upravované vody prutokem pies hlubokou
vrstvu zrn pisku (pfipadné aktivni uhli nebo jiny anorganicky material). Tento proces
neni zaloZzeny na c¢innosti mikroorganismi. Od pomalé filtrace se dale lisi hrubsi
zrnitosti naplné, vyssi filtra¢ni rychlosti, a tedy mensi potiebnou plochou. Rychlofiltry
které nebyly odstranény sedimentaci v reaktorech.

Charakteristickym rysem filtrace je cyklicky prubéh, skladajici se ze dvou fazi:
Faze filtracni, ktera probiha pfi Gpraveé vody a pfi které se nerozpusténé latky zachycuji
na filtraéni vrstveé, a faze praci, pii které se zachycené latky z filtru odstranuji praci

vodou (popiipad¢ vodu a vzduchem). [5]
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Oteviené filtry se bézné pouzivaji pfi jednostupiiové i dvoustupiiové tprave
vody. Jedna se o zelezobetonové nebo ocelové nadrze s filtracni naplni. Podle typu
konstrukce se rozliSuji dva zakladni typy rychlofiltri: americky a evropsky. Hlavnim
rozdilem mezi nimi je rozdilna zrnitost naplné, ze které dale vyplyvaji konstrukéni

rozdily. [5]

Americky rychlofiltr
Americky rychlofiltr ma jemnéjsi napln, proto jej lze prat pouze vodou a nemé

mezidno. Vyska napIné amerického filtru byva 0,8 m. [5]

Evropsky rychlofiltr

Evropsky rychlofiltr m& hrubsi népln, proto se pouziva jako pomocné praci
medium k vodé téz vzduch, rovnomérného rozdéleni vody a vzduchu pii prani se
dosahuje pravé pomoci mezidna. Naplné evropského filtru byva 1,1-1,3 m vysoka.

Evropsky rychlofiltr se pouziva téz jako koagula¢ni filtr ke koagulaéni filtraci.
Pti této technologii Upravy vody je vynechan prvni stupné separace (usazovaci nadrz,

vvvvv

S vyssi vrstvou hrubsi naplné. Jako koagulaéni filtru se Casto pouzivaji dvouvrstvé

FILTRACE PRANI ‘ﬁ

rychlofiltry antracit — pisek. [5]

FILTRACE PRANI e
1 | g
Al | x

E 3 4
:

7 E 5

N ‘
A NN\ 8 io .
C C D
Obr. 31 Americky rychlofiltr - A - pFitok Obr. 32 Evropsky rychlofiltr — A - pFitok,

filtrované vody, B - odtok filtrdtu, C - odvod | B - odtok filtrdtu, C - odvod prvniho filtratu,
prvniho filtratu, D - privod praci vody, E - D -privod praci vody, E -odvod praci vody,

odvod praci vody, 1 - hladina vody pFi F -privod praciho vzduchu, G -plovdkovy
filtraci, 2 - hladina vody pFi prani, 3- reguldtor, 1 -hladina vody p¥i filtraci, 2 -
filtracni vrstva, 4 - expandovand vrstva pri hladina vody pFi prani, 3 - filtracni vrstva pFi
prani, 5 - podpirné vrstvy Jfiltraci, 4 - filtracni vrstva pFi prani, 5 -

mezidno s filtracnimi tryskami

Obrazek 30: Schémata amerického a evropského rychlofiltru [5]
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Tlakové filtry jsou na rozdil od otevienych nad zrnitym lozem uzaviené, proto je
mozné u nich filtraci provozovat s vy$Sim vstupnim tlakem. VétSinou pracuji s vyssi
vyskou néplné (nejcastéji pisku) a za vyssich rychlosti. Nejcastéji jsou konstruovany
jako ocelové nadoby valcového tvaru s klenutym dnem. PouZzivaji se pfi Gpraveé pitné
vody tam, kde je z dispozi¢nich divodi nevhodné pouzit otevieny atmosféricky filtr.
Své vyuziti maji hlavné ptfi Gpravé podzemni vody a v menSich Upravnach vod

povrchovych. [5]

L b

AR

AN
LPERRE P

Obr.’ 34 Tlakovy filtr — A — pFitok, B - odtok | Obr. 35 Dvouproudy dvouvrstvy filtr
_ﬁ{{ralu, C— odvod prvniho filtrétu, D - /DDF/ - I - pFitok surové vody, 2 - odtok
ﬂ{{ma’ pracivody, E - odvod praci vody, F - Siltrdtu, 3 - privod praci vody, 4 - pFivod
r Wold praciho vzduchu, 1 — hladina vody pFi | praciho vzduchu, 5 - odvzdusnéni, 6 -
prami, 2 ~filtracni vrstva pri filtraci, 3 — odvod praci vody, 7 — odpad ke snizent
ltracni vestva pFi rant, 4 — mezidno hladiny pFed pranim

—
Obrazek 31: Schéma tlakovych filtri [5]
2.3.3.3.4 Adsorpce

Adsorpce je proces typicky pro tpravu povrchovych vod. Adsorpce je nutna
u vod velmi znecisténych.

Princip adsorpce spoCiva v zachyceni ¢astice (adsorbatii) na povrchu pevnych
sorpcnich latek (adsorbentil) plsobenim hmotnostnich van der Walsovych
a elektrostatickych Coulombovych sil. Z vody Ize absorpci odstranit naptiklad
organické latky, pach, zbarveni. Pouziva se tedy pro odstranéni pesticidt, huminovych
latek, trithalometant a dalSich.

Ve vodarenstvi se vétSinou pouZivané sorpéni materialy: zrnéné aktivni uhli,
praskové aktivni uhli, sorpéni hmoty (na bazi ménici iontd, kiemicitani nebo hlinito-
kifemicitant).

Pii sezénni zhorSené jakosti vody se pouziva praskové aktivni uhli, které se
davkuje pfimo do vody, nebo v emulzi. Adsorpce na praskovém uhli se zarazuje pred
filtr.

Pti trvalé zhorSené kvality jakosti vody, kdy nelze dosahnout pozadované jakosti
vody pouhym cifenim, se pouziva jako napli filtru zrnéné aktivni uhli. Adsorpci na

zrnéném aktivnim uhli se obvykle zatazuje za Cifeni a piskovou filtraci.
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2.3.3.3.5 Dezinfekce (a preoxidace)

Dezinfekce je proces odstranéni patogennich zarodkt (vird, bakterii
a mikroorganismt) z vody. Jedna se o proces, ktery se pouziva u povrchovych
i podzemnich vod. [7]

Dezinfekci v upravnach vody délime podle Géelu a umisténi v procesu upravy na
primarni a sekundarni (hygienické zabezpeceni). Schéma druhi dezinfekce
S pouzivanymi zpusoby dezinfekce (dezinfekénimi ¢inidly) je Vv nasledujici tabulce.

[71[5]

Tabulka 7: Schéma rozdélent zpiisobii dezinfekce [7]

' Ozonizace - 0,
.
Primérni | KMnO,, H,0,
UV zareni
y Oxid chloricity - C10,
Dezinfekce ‘
Chlor a chlornany

\ Chlor - C,

S _
Hygienicke | Chlornan sodny, chlornan vapenaty
|

zabezpeceni ) el _
Oxid chloriéity — CI0,

chloraminy

Naprosta absence primarni 1 sekundarni dezinfekce je mozna pouze v piipad¢, Ze
se jedna o dobfe chranény podzemni zdroj, u kterého jiz surovd voda spliuje
mikrobiologické pozadavky pro pitnou vodu. Zaroven je nezbytné, aby v takovém
ptipad¢ byla vodovodni sit' v dobrém technickém stavu a aby v ni byla minimalni
pravdépodobnost nasledného ristu bakterii v potrubi a objektech.

Pokud se jedna o vodni zdroj, kde je pravdépodobné, Ze surova voda, byt jen
kratkodobé&, nesplni mikrobiologické pozadavky pro pitnou vodu, je zapotiebi aplikovat
alespont primarni dezinfekci. Pouze pokud je v takovém piipad¢ navazujici vodovodni
sit’ v dobrém technickém stavu a riziko rlstu bakterii je minimalni, je moZné sekundarni

zabezpec€eni vynechat. [13]
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Primarni dezinfekce

Primarni dezinfekce je soucasti vlastniho procesu tpravy vody na vodu pitnou,
slouzi k odstranéni patogennich zarodkli z upravované vody pted jeji dalsi upravou.
Primarni dezinfekci lze provadét fyzikalné (zejména UV zarenim) nebo chemicky

(vSemi zpusoby uvedenymi Vv tabulce vySe kromé UV zaieni). [7] [5]

Fyzikalni zpasoby dezinfekce, UV =zafeni, lze pouzit pouze pro primarni

dezinfekei, kvili riziku sekundarni kontaminace vody V distribuéni siti. [7] [5]

Chemické zpusoby dezinfekce jsou zalozeny na piidani silného oxida¢niho
¢inidla do upravované vody. Pti pouziti chemického zpusobu dezinfekce dochazi vzdy
soucasn¢ s dezinfekci i k preoxidaci.
jeji dalsi tipravou, jedna se o proces typicky pro upravu povrchové vody.

Lze ji provadét chemicky, pfidanim silného oxida¢niho ¢inidla k surové vodg,
Vv takovém piipad¢€ probiha vzdy soucasné i dezinfekce vody.

Lze ji provadét také fyzikalné-chemickou cestou, a to vzduSnym kyslikem
(aeraci neboli provzdusinovanim), které nema zadny dezinfekéni ucinek. Preoxidace
aeraci je nutnd v pifipad€, Ze voda obsahuje velmi nizky obsah rozpusténého kysliku,
nebo piebytek plynii (napiiklad H2S, Oz, COy), také slouzi k oxidaci kationti Fe?". [7]
[5]

Hygienické zabezpedeni

Hygienické zabezpeceni neboli sekundarni dezinfekce je proces odstranéni
patogennich zarodki z vody, ktery slouzi k zajisténi zdravotni nezavadnosti vody v celé
distribucni siti z hlediska mikrobiologickych parametrti.

V piipadé potieby je mozné provadét hygienické zabezpeceni nejen v upravnach
vody, ale i nasledné ve vodojemech. V piipadé, ze upravovana voda vyzaduje
sekundarni dezinfekci by v CR mél byt u spotiebitele pozitivni nalez volného chloru,

doporucuje se hodnota z intervalu 0,05 mg/l az 0,3 mg/1. [7] [5]

Kvali riziku sekundarni kontaminace vody vsiti (moZnosti zaneseni
mikrobialniho znecisténi do vodovodu az za tupravnou vody) se k hygienickému
zabezpeceni pouzivaji vyhradné Ccinidla stdld v siti. Stilost cinidel je uvedena

Vv nasleduji tabulce. [7] [5]
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Tabulka 9: Stdalost ¢inidla v siti [7]

ClO,

ano

NaClO

ano

Sinidlo 05

ne

03/H;0;

ne

Ch

ano

KMI]O4

ne

NH,Cl

ano

stalost v siti

Utinnost konkrétni dezinfekce a oxidace zavisi zejména na charakteru
a koncentraci organickych a anorganickych latek pritomnych v upravované vod¢, druhu
a poctu patogennich zarodkii (mikroorganismu, bakterii a virG) a na jejich odolnosti
vuci dezinfekci, druhu a ddvce Cinidel, dobé€ pisobeni ¢inidla, teploté upravované vody

a na tom, kde v ramci procesu Upravy je dezinfekce zafazena. [7] [5]

Dezinfekce vody, tedy jak jiz bylo fe¢eno, odstraiiovani patogennich zarodki, je
nezbytnou soucdasti upravy pitné vody, protoze chrani spole¢nost pied epidemiemi vodu
pienosnych nemoci.

Pii samotném procesu dezinfekce oxida¢nimi ¢inidly zaroven ale dochazi
k reakcim téchto Cinidel s ostatnimi ve vodé pfitomnymi anorganickymi a organickymi
latkami, tim vznikaji latky oznacované jako vedlejsi produkty dezinfekce, které jsou
taktéz nezadouci a mohou mit velmi nepfiznivy vliv na lidsky organismus, proto je
snaha tyto latky nasledné z vody odstranit nebo rovnou zamezit jejich vzniku.

Zamezit vzniku vedlejSich produktu dezinfekce 1ze napiiklad odstranénim latek,
se kterymi pouzivané cinidlo reaguje, prekursori (ptirodnich organické latky
napt. huminovych latky) z upravované vody jesté pred dezinfekci. Dal§i moznosti, jak
lze vyznamné omezit vznik vedlejSich produktu dezinfekce, je volba vhodného
dezinfek¢niho ¢inidla pro vodu daného slozeni. [7] [5]

Tabulka 10: Vedlejsi produkty dezinfekce [7]

Vedlejsi produkty dezinfekce
Chlorem Chloraminy Oxidem chloriCitym Ozonem
Trihalomethany Halogenderivaty kyseliny octové Chloritany Bromi¢nany
Halogenderivaty kyseliny octové Dusitany a dusi¢nany Chlore€nany Aldehydy
Haloacetonitrily Chlorkyan a bromkyan Chlorované chinony Ketokyseliny
Halopikrin 1,1-Dichlorpropanon Bromoform
Chlorkyan a bromkyan Trihalomethany Organické peroxidy
Chloralhydrat Epoxidy
MX, EMX Zvyseni konc. BDOC

Nasledujici tabulka je ptfehledem zakladnich vyhod a nevyhod jednotlivych

oxidacnich ¢inidel a jejich vhodnosti nebo nevhodnosti pro primarni a sekundarni

dezinfekcei, kdy A vyjadiuje ano — vhodné a N vyjadiuje ne-nevhodné. [7] [5]
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Tabulka 11: Vyhody a nevyhody pouziti jednotlivych dezinfekcnich cinidel [5]

(O]
<
Y| o
~ Y
v| £
Y= N
C [}
X. . N © p ,
Cinidla o | = | Vyhody Nevyhody
S| £
€l 5
(O c
El =
— [}
[a W (%]
nejsilnéjsi oxidacni a dezinfekéni . o .
v . o L L vyroba na misté v ozonizatoru,
Cinidlo, pUsobi na bakterie i viry, , . .
ozon O3 A |N e L, musi se z vody odstranit, neda se
velmi Ginné pro primarni ouzit pro hygienické zabezpeceni
dezinfekci P pronyg P
pomérné nizka cena, mensi
provozni naklady, dostupnost tvorba vedlejsich produktd
chlorCl, ||A |A |arelativni stalost ve vodnych dezinfekce, pfip. chlorfenold,
roztocich, jednoduchost zavislost Ucinnosti na pH
davkovacich zafizeni
pomérné nizka cena, mensi
Chlornan ;. - .
sodnv provozni naklady, dostupnost tvorba vedlejSich produktt
chlor\rlw’an A |A |arelativni stalost ve vodnych dezinfekce, pfip. chlorfenold,
. , roztocich, jednoduchost zavislost Ucinnosti na pH
vapenaty , ] v
davkovacich zafizeni
jsou stalejsi a pti reakci slabsi dezinfekcni Cinidlo, mensi
chloramin A la |8 prekursory produkuji dezinfekéni Ucinnost,
NH,CI nesrovnatelné nizsi koncentrace | nedoporucuji se pro primarni
haloform{ dezinfekci
oxid Vétsi provozni naklady,
o nezavislost Ucinnosti na pH, mensi | komplikovany provoz, nelze jej
chloricity [[A |A .. .
tvorba THM stlacit a skladovat, vznik
Clo, “ , .
nezadoucich sloucenin
k vodé se nepridavaji chemické neda se pouZit pro hygienické
UV zareni ||[A |N |latky, nevznikaji hygienicky zabezpeceni, moznost sekundarni

zavadné slouceniny

kontaminace

38




Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

2.3.3.3.6 Stabilizace (alkalizace)

Stabilizace neboli alkalizace je proces typicky pro tpravu vody povrchové.
Povrchova voda byva casto velmi mekka a ma takovy deficit CO2, Ze ji pouhym
piidavanim vépna nelze uvést do vapenato-uhli¢itanové rovnovahy. Stabilizace se tedy
pouziva V ptipad¢, ze se surova voda urcena k zadsobovani obyvatelstva pitnou vodu,
vyznacuje nizkym obsahem vapniku, hot¢iku a také nizkou KNKas.

Princip stabilizace je zvySovani hodnoty pH, tvrdosti a solnosti vody, jedna se
0 obohacovani upravované vody o CO2, ionty Ca** a HCOs. Vodu lze stabilizovat
zejména:

- Oxidem uhli¢itym a vapnem.

(Obvykle se nejprve voda syti oxidem uhli¢itym v kontaktnich vézich a nasledné

se do nasycené vody piidava vapenné mléko.)

- Oxidem uhli¢itym a filtraci vody bazickymi materialy

- Hydrogenuhli¢itanem sodnym a solemi vapniku. [5]

2.3.3.3.7 Odkyselovani

Proces pouzivany pfi tpravé podzemnich vody, kterym se z vody odstranuje
agresivni CO2 (zptisobuje korozi betonovych a kovovych konstrukei). Odkyselovani je
casto spojovano s odzelezovanim a odmanganovéanim.

Cilem odkyselovani je zvysit pH upravované vody (odstranénim nebo vazanim
CO3) a dosahnout vapenato-uhli¢itanové rovnovahy. Odkyselovani je Casto spojovano
s odzelezovanim a odmanganovanim. Zpuisob odkyselovani se voli podle hodnoty
KNKags. (Kyselinové neutralizacni kapacity, tedy latkového mnozstvi silné jednosytné
kyseliny v mmol, které se spotiebuje na 1 1 vody k dosazeni hodnoty pH 4,5.)
[14] [7] [19]

Mechanick¢ zpusoby odkyselovani
Na odkyseleni vody s KNK4,5 > 2 mol.m? stagi mechanické zptisoby, kdy se

COz odstranuje provzdusiovanim (aeract).

Do znacné miry plati, ze ¢im vétsi je sty¢né plocha vody a vzduchu, tim rychleji
odkyselovani probihd. Kviili bezpe¢nosti obsluhy a zvySovéani tlaku musi byt prostory
s mechanickym odkyselovanim dobie odvétravany. Mechanické zptsoby odkyselovani
jsou napft. kaskaddové rozstrikovani (kaskad, fontan), sprchové rozstiikovani, tiskové

rozstiikovani, intenzivni aerace pomoci perforovanych provzdusiovacich rosti (systém
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Inka), odkyselovani ve vézich. Mechanické zpiisoby odkyselovani jsou uvedené
Vv nésledujici tabulce. Na obrazku vedle jsou pak vidét schématické obrazky nékterych

Z téchto postupti. [7] [15]

Tabulka 12:Mechanické zpiisoby

rozdélovaci potrubi

. pitok
odkyselovani [15] =
Zpiisoby odkyselovani piivod
vzduchul
+ Kaskddové rozstfikovini
-~ Sprchové rozstfikovini | odtok
mechanické &——— Tryskové rozstiikovini 4
Systém INKA .
N | System X - odvétravany
\"\_ %LE&%W\}B dmychadio] prostor
A Kessener pritok W™ 1/ trysky pfivod \ odvétrani
\. ozvod vacy ptivod  vzauchw O | ., ¥ derovans

Odkyselovini ve vézich — vzduchu
odtok I~ ——

W odtok
Obr.44 Mechanické zpiisoby odkyselovani — 1- odkyselovaci kaskddy, 2 - fontdny, 3 - sprchy, 4 —
tlakové rozstiikovani vody, 5 — systém INK4

Obrézek 32: Mechanické zpiisoby odkyselovani [5]
Chemické zpisoby odkyselovani
Na odkyseleni vody s KNKa5<2 mol.m? je potieba pouzit chemické zpiisoby, za
které je mozné zaradit jesté mechanické odkyseleni. [7] [15]

Zpisoby chemického odkyselovani jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 13: Chemické zpiisoby odkyselovani [15]
Zpisoby odkyselovani

- Vipnem

chemické <——— Mramorem

"I Polovypdlengm dolomitem
Odkyselovani vapnem patii k nejdéle pouZivanym zpisobliim odkyselovani
vody. Jedna se o nejucinngjs$i a zarovenl nejlevnéjsi zpusob odkyselovani pro velké
upravny vody. Je vhodné pro kazdé sloZeni vody, je ale narocné na presné davkovani
vapna, tak aby nedochézelo k inkrustaci potrubi kvtili vylu¢ovani uhli¢itanu vapenatého.
Vépno se do vody pfidava ve form¢ vapenatého mléka nebo vapenaté vody. Davkovat

1ze ptimo do saciho potrubi nebo do mechanicky michané reakéni nadrze. [5]

Odkyselovani mramorem patii také mezi nejstar§i zplsoby chemického
odkyselovani. Jedna se o filtraci vody mramorovou drti o velikosti zrn 1-3 mm. Tento
zptsob je vhodny pro vody s nizkym obsahem Ca?" a Mg%, bez Zeleza, manganu
a organickych latek. Vyzaduje dobu kontaktu mramoru s vodou optimaln¢ mezi 20-30

minutami, proto je vhodny piedevsim pro malé upravny vod. [5]
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2.3.3.3.8 Odzelezovani a odmanganovani

Odzelezovani a odmanganovani jsou procesy pouzivané pii Upravé podzemni
vody. Jejich principem je pievedeni rozpustnych iontovych forem Fe a Mn na méné
rozpustné slouceniny, které se nasledné odstrani (sedimentaci, filtraci nebo flotaci).

Zvyseny obsah zeleza i manganu zhorSuji organoleptické vlastnosti vody (chut,
barvu, zdkal, pach) a vyvolavaji technické zadvady pii transportu vody.

V praxi se Casto pouzivaji metody odzelezovani provzdusnénim, odzelezovani
odmanganovani oxidacnimi ¢inidly (ozonem piipadné chlorem), nebo alkalizaci
(pfidavanim vapna) a kontaktni odzelezovani a na pisku perforovaném vys$$imi oxidy
manganu. Pfehled moznych zplsobi odzelezovani a odmanganovéni je uveden

Vv nasledujicich tabulkach. [15] [5]

Tabulka 15: Zpiisoby odzelezovani [15]

1 provzdudiiovianim

1 alkalizaci
/" ozon

-
 oxidaci £—— chlor
T

.+ manganistan draselny

- — 4 peroxid vodiku
Odielezoviani < ..

', % kontaktni odZelezovani

%1 v horninovém prostiedi
iontovou vyménou
biologickou cestou

| koagulaci

Tabulka 14: Zpiisoby odmanganovani [15]
{ alkalizaci
.| ozon
¢ oxidaci ¢— chlor
\ " manganistan draselny
V oxid chloritity

Odmanganovani |
“.;: 4 kontaktni odmanganovini

koagulaci
' biologickou cestou
y piskovou filtraci

provzdusiovanim

2.3.3.3.9 Flotace

Flotace je méné& typicka ale diilezita technologie pouzivana pro upravu zejména
povrchové vody. Je to fyzikalni déj, pii kterém dochazi k vynaseni pevnych v kapaliné
suspendovanych c¢astic mikrobublinkami plynu Kk hlading, kde se tvofi stabilni
kompaktni vrstva zahusténych suspendovanych €astic, kterd se nasledné odebira.

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF) je zaloZzend na davkovéni Zzelezit¢ho
koagulantu (dochazi k vytvareni vlocek a nabalovani necistot na n¢), nasledné jsou ve
flotacni jednotce vytvorené vlocky vynaseny na hladinu, kde jsou shrabovany. Flotaci je
mozné pouzivat jako prvni separacni stupen bud samotné nebo v kombinaci s Citici.
Tato technologie se vyuziva jako havarijni opatieni na upravnach, nebo jako
technologie s vys$si G¢innosti pro odstranovani mikroorganismii, a organickych latek
s nizkou specifickou hustotou piipadné dalSich spravovatelnych casti znecist€né vody,
v ptipadech kdy Cifeni a gravitacni separace (sedimentace) nejsou dostacujici. Flotace je
vhodna pro upravu vod siln¢ autorizovanych, zbarvenych, zakalenych, S vysokym

obsahem Zeleza a manganu a vod o nizké teploté. [5].
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2.3.3.4 Pozadavky na pitnou vodu

Pozadavky na pitnou vodu jsou dany Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., ktera
stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly
pitné vody. [16]

Pitna voda nesmi byt prostiedim, ve kterém se vyskytuji patogenni
mikroorganismy a toxické latky. Musi mit vhodné sloZeni a musi obsahovat nékteré
stopové prvky. Dale musi mit vyhovujici organoleptické vlastnosti a vyhovovat
technickym pozadavkim, aby nedochidzelo k vyznamnému poSkozovani potrubi
samotnou piepravovanou vodou. [16] [14] [17]

Napriklad zvysené koncentrace zeleza nebo manganu zpusobuji u ocelového

a litinového potrubi inkrustaci, zarstani potrubi pevnymi latkami, a vyrazné tak snizuji

pruto¢ny profil potrubi, jak je vidét na nasledujici obrazcich. [5] [17] [14]

S——

Obrazek 34: Inkrustované . ) . Obrdzek 35: Inkrustované
potrubi [17] Obrazek 33: Inkrustované potrubi [14] potrubi [14]

V tabulkdch na nasledujici strané jsou uvedené fyzikalni, chemické,
organoleptické, mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody a jejich hygienické
limity. Typy limitd jsou:

- NMH — Nejvyssi mezni hodnota je hodnota zdravotné zavazného ukazatele
jakosti pitné vody. V piipadé, Ze je tato hodnota piekrocena je vylouceno pouziti vody
jako pitné, neni-li organem ochrany vefejného zdravi stanoveno jinak.

- MH — Mezni hodnota je hodnota ukazatele jakosti pitné vody. Prekro€eni této
hodnoty obvykle nepiedstavuje aktudlni zdravotni riziko. Neni-li ukazatele uvedeno
jinak jednd se o horni hranici ptipustnych hodnot ukazatele.

- DH — Doporucena hodnota je nezavazna hodnota ukazatele jakosti pitné vody.
Udava minimalni zadouci, nebo piijatelnou koncentraci dané latky, ¢i optimalni rozmezi

koncentrace dané latky. [16]
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Tabulka 17: Fyzikadlni. chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hvgienické limity
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ukazatel zkratka | jednotka limit typ limitu ukazateal zkratka | jednotka limit typ limitu
1,2-dichlorethan pgll 30 NH konduklivita k mSim 125 MH
akrylamid pgh 0.1 MMH kyanidy calkowé CN mg/l 0,050 NMH
amonng ionty MH, mail 0,50 MH mangan Mn mgll 0,050 MH
antimon Sb pg 10,0 NMH méd Cu wgil 1000 NMH
arsan As pgh 10 NMH microcystin-LR pgdl 1 MKIH
barva mg/l Pt 20 MH nikl Mi pgil 20 NMH
banzen ugi 10 NMH alaova Ph ugdl 5 MNH
benzo|alpyran BaP gl 0,01 MMH ozon Oy pgdl S0 MkiH
" phijatelny pro
bearylium Be g 20 NMH pach odbaeatala MH
bar B mgil 15 MNMH peaslicidni latky PL ugl 0,10 NMH
slicidni latk
bromicnany BrOy g 10 MaH | PERICEMTERY g g 0,50 NIH
calkam
“'m“‘::{iﬁa”'““ TOC gl 50 MH pH pH 6595 MH
i palyeyklickeé
draslik : K maf 1-10 OH aromatickeé PaU pgi 0,10 MNAH
i uhlovodiky
dusitnany WO, mgfl 50 NMH rut Hg gl 1.0 NMH
dusitany MOy mgfl 0,50 NMH salan Se gl 20 NMH
apichlorbydrin pgi 0,10 NMH sirany S.CI-_," mall 250 MH
Muoridy = mgfl 15 MNIH sodik MNa mg/l 200 MH
hilinik Al mgi 0,20 MH stfibra Ag g 25 MMH
10 MH teplola *C 812 DH
hoféik Mg mgil P
20-30 DH tetrachlorethen PCE pgil 10 MNAH
chemicka spolfaba CHEK -
kysliku Mn mgil 30 MH rihalomathany THM pgdl S0 MKH
(manganistanam)
chior valny 1 Cly mgfl 0.3 MH trichlorethen TCE gl 10 NMH
1 frichlarmathan
hloresna 1 - 250 MNIH 1 30 MNAH
chior ny ClOy [1:1 {chioroform) g
chlorathan
(vinylchlorid) pgi 0.50 NMH uramn u pgdl 15 MkiH
chiari cr mi 250 MH 30 MH
l ol vapnik Ca mall
chlaritany ClOy ugh 250 MNIH 40-B0 DH
chrom Cr pgi 25 NMH vapnik a hoféik | Ca+ Mg | mmoll 2-3.5 DH
. piijatelna pro
chut ibératate MH Zakal ZF () 5 MH
kadmium i Cd pgl 50 NMH
Tabulka 16:Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity [16]
ukazatel jednotka limit typ limitu ukazatel jednotka limit typ limitu
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH ’“"‘;‘.’Sk"pic'“’. obraz - o dincimi 0 MH
ivé organismy
KTJ/100 mi 0 NMH KTJ/ml Bez abnormdlnich zmén MH
intestinalni enterokoky
KTJ/250 ml 0 NMH pocty kolonil pfi 22 °C KTJ/ml 200 DH
o KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH KTJ/ml 100 MH
Escherichia coli
KTJ (MPN)/250 mi 0 NMH KTJ/mi Bez abnormalnich zmén MH
) . KTJ (MPN)/100 ml 0 MH pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 40 DH
koliformni bakterie
KTJ (MPN)/250 ml 0 MH KTJ/ml 20 MH
mikroskopicky obraz - % 5 MH Fseudqmunas KTJ/250 mi 0 NMH
abioseston aeruginosa
mikroskopicky obraz - jedinci/ml 50 MH
pocet organismu
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2.3.4 Vodojemy
Vodojem je objekt urCeny pro kratkodobou akumulaci vody, mize byt
samostatnym objektem nebo soucasti technologie upravy vody. Zakladnimi c¢asti

vodojemu jsou akumula¢ni nadrze a manipula¢ni komory. [2] [18]

2.3.4.1 Funkce vodojemu

Funkce vodojemu jsou akumulacni, kontaktni, tlakova, pferuSovaci (snizeni

tlaku). Vodojem bézné plni nékolik funkci soubézné. [4] [1]

-Akumulacéni_(zdsobni) - Vyrovnava nerovnomérnosti mezi rovnomérnym
ptitokem vody a nerovnomérnym odtokem vody z vodojemu do zasobovaciho fadu, tak
aby byl schopen pokryt béZnou i pozarni potiebu spotiebisté a zasobovat spotiebisté po

urcitou dobu i pfi poruse piivadéciho fadu. Vice viz vypocet objemu vodojemu. [4]

-Tlakovd _— Vyskova poloha hladina vody ve vodojemu urcuje minimdalni
a maximalni tlak ve vodovodni siti p¥i gravitaénim zasobovani. Cim bliZe spotiebisti se

vodojem nachazi tim 1épe, snizuji se tim tlakové ztraty na trase vodovodu, nejlepsi je

Wovoew

nadmotskych vysek terénu spotfebisté jednoho vodojemu nebyl véEtsi nez
25 m (ptipadné 35 m).
Stanoveni vys§kového rozdilu: h = Hmax — Hmin — Ah — Ap (1)
kde: - Hmax je maximalni tlak ve vodovodni siti, tedy 0,6 MPa (60 m v. sl.),
ptipadné ve vyjimecnych ptipadech 0,7 MPa (70 m v.sl.)
- Hmin je minimalni tlak ve vodovodni siti 0,15 MPa (15 m v. sl.)

- Ah  je kolisani hladiny ve vodojemu (cca 5 m)

- Ap je odhad tlakovych ztrat na trase 0.05 MPa (5 m.v.sl [4]

2 2 1 Cetpu:i stanice
4 4
4 4 3 2 V&zovy vodojem
pie——] § e _———— — 3Mnimﬂnipohd°\’lﬂ)"‘hk
3 H D ve vodovodni siti
1
1 mimill AEmEN mimillln -
hydrod; ckého tlaku
B - Vhodné umisténf vodojemu A - Nevhodné umisténi vodojemu 4 Ciraby

Obrazek 36: Vhodné a nevhodné umisténi vézového vodojemu [4]

-Kontaktni — Mén¢ casta funkce vodojemu je funkce kontaktni, vychazi z toho,
ze vodojem je posledni misto, kde je mozné provadét hygienické zabezpeceni vody, je-li

to potieba. Hygienické zabezpefeni se ve vodojemech provadi napf. chlornanem
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sodnym, pomoci takovych zatizeni, u nichz davkovani nevyzaduje trvalou obsluhu ani
neustaly ptisun elektrické energie. Roztok davkované chemikalie se privadi do pfitoku

vody do nadrzZe, aby byla zajisténa dostate¢na doba kontaktu vody s chemikalii. [2]

2.3.4.2 Casti vodojemu a zékladni technické pozadavky

Doporucuje se navrhovat vodojemy na zivotnost 100 let. Kazdy vodojem musi
byt chranén izolaci proti teploté okoli a slune¢nimu zéfeni, tak aby akumulovana voda

m¢éla zadouci teplotu okolo 8°C. [18]

prachowy filtr ventilaénf prachot&sné dvefe e
. polrub , Akumulatni nadr?
. - preliv
Vstupni_komora = TS T
i Il 9
rachotésné dvefe = oy 1 1 s a1
==
pritok I/ I
> P [l [l
Yy X It I
< * v 1 J pe—ihmep] 1 < 11
odbér™ < ] s /
vypust ﬂ sebfik sloupy
Munipu\aém (urmotumi) saci kod kalova jimka
komora

Obrazek 37: Zakladni ¢asti vodojemu [19]

2.3.4.2.1 Manipula¢ni komora

Kazdy vodojem ma alespon jednu manipulacni komoru. Manipulacni komora je
¢ast vodojemu, kde je umisténa meéfici a regulacni technika. Je bez oken, svétlo je
zajisténo pouze umélym osvétlenim, norma uvadi, Ze pokud se v manipula¢ni komote
okno nachazi, je potieba jej zazdit nebo zneprihlednit. Z manipula¢ni komory se vchazi
do akumula¢ni nadrze, zamykatelnymi dvefmi opatfenymi t€snénim proti prachu, které

jsou umisténé nad trovni maximalni hladiny vody v nadrzi. [18]

2.3.4.2.2 Akumulacéni nadrz
Akumulacni nadrz je stézejni ¢ast vodojemu, ktera slouzi k akumulaci vody.
Jedna se vyhradné o uzavieny prostor bez oken a musi byt vybavena vétracim zatfizenim

s filtraci nad trovni nejvyssi hladiny. [18]

Schody nebo zebiik musi byt provedeny z korozivzdornych materidlu. Dno

a stény nadrZze musi byt vodotésné s hladkym neporéznim a kompaktnim povrchem,
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odolnym proti otéru, aby bylo mozné provadét udrzbu. Dno nadrze musi byt

vyspadovano nejméné ve sklonu 1 %. [18]

Interval cisténi vodojemu se stanovuje na zakladé historickych vysledkt

a zkuSenosti, vramci rozvoje analyzy vodovodu. V piipadé¢ absence dat se Cisténi

stanovi na 1 rok. [18] [2]

2.3.4.2.3 Hladiny vodojemu
prelivu. V piipad€, ze ma jedno tlakové (vyskové) pasmo vodovodu vice vodojem,

jsou jejich maximalni provozni hladiny ve stejné nadmoiské vysce. [18]

vyuzitelného objemu vody v nadrzi (obvykle miva horni provozni hladina 50 mm az

200 mm pod hranou pielivu). [18]

Legenda
Minimalni hladina
Dolni provozni hladina

Homi provozni hladina

Maximalni hladina

Pfivodni potrubi
Odbémeé potrubi

L

a

w9

rd

=9
<.

Vypustné potrubi

Prelivné potrubi

Odtokové potrubi

Sifonova Sachta (vodni uzavér)

A
'|I i
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|
'|
|
\
|
\
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Odvzduinéni pfivodniho potrubi

Obrazek 38: Schéma zemniho vodojemu s vrchnim plnénim [18]

2.3.4.2.4 Potrubi vodojemu

nad stanovenou minimalni hladinou. Soucasn¢ musi byt niveleta odbérného potrubi nad

urovni odbérné jimky tak, aby potrubim nedochazelo k odchodu necistot. [18]
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samostatné pod Urovni odbérné jimky, nebo v nejsnazsim bodé jimky tak, aby bylo

mozné pii Cisténi nadrz vypustit. [18]

bezpecnostni pieliv, ktery nesmi byt vybaven uzaviraci armaturou. Doporucuje se, aby
maximalni hladina byla nejvyse 150 mm nad arovni pfelivu a nad ni jest¢ 150 mm od
stropu. Voda je odvadéna do vodoteCe piipadné kanalizace. Mélo by mit takovou

kapacitu, aby bylo mozné odvadét nejvétsi mozny piitok do nadrze. [18]

hydraulicky pohyb v nadrzi a piispiva K lep§imu promichavani. Vrchni plnéni je nad
horni provozni hladinou. Pteliv musi byt feSen tak, aby maximalni vyska hladiny vody

v akumula¢ni nadrzi nedosahovala spodni tirovné stropni konstrukce. [18]

z provozu. [18]

0 Legenda

A
"%
a A Privodni potrubi
F ’_“T B 8 Odbémé potrubi
- JT:‘:'Z: % ‘ rv—aT— C \ypustné potrubi
- SEITmer| D Prelivné potrubi
| D O E Odiokove potrubi
I_M Al lg, F Sifonova sachta (vodni uzavér)
G

Odvzduinéni pfirodniho potrubi

Obrazek 39: Schéma potrubi v nddrZich zemniho vodojemu [18]

2.3.4.2.5 Pozemek vodojemu

Pozemek vodojemu ma byt upraveny, ¢isty a chranén oplocenim, na kterém by
mél byt umistény ostnaty piipadné ziletkovy drat. Oploceni by mélo byt oznaceno
tabulkami ,,Vodarensky objekt — Vstup zakazan.“ Pozemek by mél byt upraveny tak,
aby byl zabezpecCen rychly odvod destové vody z pozemku. U zemnich vodojemut se

plot instaluje obvykle nejméné 3-5 m od paty svahu nasypu kvuli udrzbé. [2] [18]
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2.3.4.3 Typy vodojemu podle funkce

- Hlavni vodojem
Hlavni vodojem zajiStuje zdsobu vody pro plynuly ptitok vody do dalSich

vodojemu. [1]

- Zasobni vodojem
Zasobni vodojem zasobuje vodou jedno urcité tlakové zasobni pasmo,

vyrovnava nerovnomérnosti mezi pfitokem a odbérem vody. [1]

- Provozni vodojem
Provozni vodojem slouzi k akumulaci vody pro provoz upravny vody nebo

jiného vodarenského objektu. [1]

- Pferusovaci vodojem
Pterusovaci vodojem je vodojem, ve kterém se vytokem nad trovni hladiny
akumulaéniho prostoru snizuje nadmérny pretlak v piivodnim fadu na hodnotu pietlaku

potiebnou ve spotiebisti odpovidajici vySce hladiny vody ve vodojemu. [1] [6]

- Pozarni vodojem

Pozarni vodojem je ur¢eny jen pro akumulaci pozarni vody. [1]

2.3.4.4 Zikladni typy vodojemu podle konstrukce

2.3.4.41 Zemni

Zemni vodojem je normou doporuceny a zaroven nejcastéjsi typ vodojemu.
Soucasti zemniho vodojemu je nejméné jedna manipula¢ni komora, dale musi mit vzdy
nejméné 2 akumulacéni nadrze, které maji na sobé navzajem nezavislé plnéni tak, aby
bylo mozné v piipadé tdrzby nebo poruchy jedné nadrze nadale vodou zasobovat
spotfebisté. Zemni vodojem zejména prostor akumulacni nadrze je mozné umistit pod

terén, pripadné ¢astecné pod terén, a vyuzit tak izolacnich vlastnosti zeminy, nebo na

terén. [2] [18] [19]
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Obrazek 41: Zemni vodojem [50] Obrizek 40:Rez zemnim vodojeme [50]
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2.3.4.4.2 Vézoveé

Vézové vodojemy se pouzivaji v rovinatém uzemi tam, kde neni mozné pouziti
vodojemti zemnich. Obvykle se pouzivaji k zdsobovani malych spottebist. Vétsinou se
u nich zanedbava pozadavek dvou komor. [18] [20]

Vézoveé vodojemy se skladaji z vodni nadrze, nosné konstrukce a zakladu. Nosna
konstrukce byva ocelova, Zelezobetonova ptipadné zdéna. Tvar nadrze se voli tak, aby
byla nosna konstrukce zatézovana, cO nej rovhomérnéji. Nadrze se vyrabé&ji nejcasteji
ocelové nebo Zelezobetonové. U vézovych vodojemt je nutné vhodnym zpiisobem fesit
tepelnou ochranu nadrze a zavodnénych potrubi. V diiku vodojemu se proti zamrznuti
vody umistuje teplenda izolace ze skelnych vlaken a topny kabel mezi izolaci

a potrubim. [2]

et RS T ~ . =

Obrdzek 43: Obrdzek 46: Obrazek 44: Obrizek 45: Obrdzek 42:
Vodojem Vodojem Louny Vodojem Louny Voddrenskd vez Vodojem

Velemysleves ul. Ricni ul. Priimyslova Louny Otvice

Velice rozsitenym typem vézovych vodojemu jsou prefabrikované konstrukce
z Madarska. Jedna se o typ Hydroglobus a typ Acnaglobus. Jsou to celoocelové
konstrukce, kulaté vodni nadrze jsou podpirané kruhovym ocelovym diikem. Jejich
vyhodou byla zna¢né rychld vystavba (pfiblizn€ 4 tydny). BéZné objemy prefabrikati
jsou 50 m® nebo 200 m?, jejich vysky se pohybuji od 18 do 31 m. Hydroglobus je kyvny
prut zajisténi ze stran lany, takto konstrukce je prostorové ndro¢nd a potiebuje Casté

rektifikace, proto se uz nepouziva. Acnaglobus ma silnéjsi diik, ktery pfenasi veskeré

zatizeni do zakladu a podlozi. [2] [20] &E o 1-Kugelbehilter
i 2- Stiitze
Al 3-Zu — und Ableitung

4-Fundament

Obrazek 48: Acnaglobus v TuchoméFicich Obrdzek 47: Hydroglobus s objemem 200 m? [20]
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2.3.5 Vodarenské Cerpaci stanice

Objekt s ¢erpacim zafizenim, ktery zajiStuje pozadovany tlak a prutok vody ve
vodovodu. Jsou podstatou zplsobu distribuce vody u vytlaénych vodovodd.
Schématicky jsou druhy Cerpacich stanic znazornény na obrazku nize. Rozdélujeme tii
typy vodarenskych cCerpacich stanic:

- Hlavni Cerpaci stanice — piepravuje vodu do vodojemu, obvykle se nachazi za

upravnou pitné vody, neni-li potieba vodu upravovat, je situovana piimo za

odbérnym zatizenim.

- Pfecerpavaci stanice — zajiStuje dopravu vody do zdsobniho vodojemu nebo do

zasobovaciho pasma.

- Automaticka tlakova stanice — zajistuje Cerpani vody piimo do zasobovaciho

pasma bez akumulace. [1] [21]

Legenda
1 Hlavni Eerpaci stanice

2 Precerpavaci stanice

L.

ﬁ @ ! 3 Automaticka tlakovéa cerpaci stanice
- e ]
|

o |
Obrazek 49: Priklad riiznych typii Cerpacich stanic [25]

2.35.1 Zaikladni pozadavky

Pozadavky na vodarenské &erpaci stanice stanovuje norma CSN 75 5301
anorma CSN EN 805. Z pravidla se &erpaci stanice navrhuji plné automatické.

Pokud maji Cerpadla pracovat paralelné¢ doporuCuje se navrhnout stejné typy
Cerpadla. Doporucuje se zvolit takova Cerpadla, aby kazdé Cerpadlo samostatné bylo
schopné pokryt cely dopravni vykon, tzn mit 100% rezervu, jedno cerpadlo provozni

a jedno cerpadlo rezervni. [22]

Na nasledujici strané je uvedena tabulka riznych doporuc¢enych minimalnich

vzdalenosti tykajici se Cerpaci stanice:
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Tabulka 18: Minimdlni doporucené vzdalenosti [22]

Minimalni doporu¢ené vzdélenosti vnéjsiho porchu potrubf (netyka |U prostupi potrubi stenou nebo stropem se doporuéuje aby

se piirub) od stavebni konstrukce (stén, strop(, podlah) a vzajemné |nejensi vzdalenost spojl (pfirubovych nebo safovanych) byla

mezi sebou jsou: od stény nebo stropu:

a) u potrubi s piirubvimi spoji -do DN 350 je 150 mm

- do DN 350 je 300 mm -nad DN 350 je 300 mm

- nad DN 350 je 400 mm |Ponorna epadla

b) u potrubi se svarovanymi spoji - vzddlenost mezi nimi navzajem nemd byt mensi nez 200 mm

- do DN 200 je 300 mm - vzdalenost mezi sténou mokré jimky a ponornym ¢epadlem

- od DN 200 do DN 500 je 400 mm nemd byt menéinez 100 mm

- nad DN 500 je 500 mm Nejmensi doporucena vzdalenost epacich jednotek na vzajem,
od stén a jinych zafizeni je 600 mm

Doporucené rychlosti vody v sacim potrubi jsou:
a) Jeli svétlost potrubi do DN 300 pak 0,5 m.s? az 1,2 m.s-1.
b) Jeli svétlost potrubi nad DN 300 pak 0,5 m.staz 1,5 m.s™.

Rychlost vody v sacim potrubi by neméla byt mensi nez 0,5 m.s™. [22]

Doporucené rychlosti ve vytlaéném potrubi jsou:
a) Jeli svétlost potrubi do DN 250 pak 0,5 m.s* az 1,4 m.sL.
b) Jeli svétlost potrubi nad DN 250 pak 0,6 m.st az 1,6 m.s™. [22]

2.3.5.2 Automatické tlakové stanice (ATS)

Automaticka tlakova stanice (ptiklad na obrazku niZze) se navrhuje tak, aby trvale
dodavala vodu pozadovaného tlaku a prutoku do spottebisté. Pouziva se tam, kde neni
vhodny terén pro umisténi vodojemu, nebo pii zasobovani ojedinélych objekti.
Investi¢ni naklady na zbudovani automatické tlakové stanice jsou podstatné niz§i nez
naklady na zbudovani véZzového vodojemu. Diky vysoké spotfebé energie mohou byt
ale provozni naklady ATS vyrazné vyssi nez naklady na provoz vodojemu. [4]

Rozdil nejnizsim (spinacim tlakem) a maximalnim (vypinacim) tlakem by nem¢l
byt vétsi nez 0,2 MPa, aby nedochazelo k velkému kolisani tlakt ve spotiebisti. Cetnost
zapinani ¢erpadel ATP by se mé¢la pohybovat kolem 6-8 zapnuti za hodinu, maximalni
pocet zapnuti za hodinu je 10, pfi ¢astéjSim spinan je sice potieba maly objem tlakové

nadoby zvysuje se ale spotieba energie a zafizeni se rychleji opotiebovani. [4] [22]

Obrazek 50. Priklad automatické cerpaci stanice [78]
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2.3.6 Vodovodni rady (vodovodni potrubi)

2.3.6.1 Kategorie vodovodnich fadu

Vodovodni fady jsou inzenyrskymi sitémi a jako takové je lze d¢lit podle
CSN 73 6005 podle uzemni pisobnosti, funkéniho a kapacitniho vyznamu na:
a) Vedeni dalkové (dalkovody)
- 1. kategorie (vedeni nadfazené) - piivadéci a ¢ast zasobovaciho fadu.
b) Vedeni mistni (vedeni technické vybavenosti)
- 2. kategorie — hlavni fady, rozvadé¢ji vodu uvniti zasobovaciho pasma,
vyznacuji se tim, Ze na n¢€ nejsou piimo napojené vodovodni ptipojky.
- 3. kategorie — vedlejsi (uli¢ni) rozvodné tady, spojuji hlavni fady
s vodovodnimi ptipojkami.
- 4 kategorie — vodovodni piipojky, dle legislativy nejsou vodovodnimi
fady. Bez dalsiho vétveni zajistuji napojeni objektu (odbérateld). [21] [23]

[3]

2.3.6.1.1 Privadéci rad
Privadéci fady maji menSi primér potrubi nez zasobovaci fady, protoze se

navrhuji na maximalni denni potiebu vody. [4]

2.3.6.1.2 Zasobovaci fad
Zasobovaci fady je nutno dimenzovat na maximalni hodinovou potiebu vody,

proto maji zpravidla vétsi pramér nez fady privadéci. [4]

2.3.6.1.3 Rozvodna sit’ vodovodu (spotiebiste)
Rozvodna sit’ vodovou je tvofena fady I-1V. kategorie, podle uspofadani se na

vétvené, okruhové a kombinované. [3]

Vétvend sit ma fady ve tvaru vétveného stromu bez zokruhovani, pouzivé se
v malych spotifebistich, kde by se zokruhovani finanén& nevyplatilo. Jejimi vyhodami
jsou minimalni investi¢ni ndklady, snadné navrhovani, provadéni a provozovani stejné
jako jednoznacné prutokové a tlakové poméry. Nevyhodami jsou stagnace vody
Vv koncovych tsecich a mald provozni spolehlivost, voda se ke kazdému odbérateli

dostava pouze jednou cestou, je zde tedy velky dopad pfipadné poruchy. [3]
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Okruhova sit

Rady okruhové sité jsou uspofadany do uzavienych okruhd, které jsou vzajemné
propojené v usecich a uzlech.

Okruhova sit’ se pouziva u vétsich spotiebist’ s plosnym charakterem. Vyhodami
jsou vyrovnan¢jsi tlaky siti, cyklovani vody a vétsi provozni spolehlivost, ke kazdému
mistu se voda dostdva ze dvou stran a dopad poruchy je mozné omezit pouze na
konkrétni fady nebo useky. Nevyhody jsou vyssi investicni ndklady, a slozitéjsi

navrhovani. [3]

Kombinovane
Jednd se o preferovany systém distribuce. Jedna se o kombinaci
pfedchozich dvou typi. Kdy jadro spotiebiSté je zokruhované a okrajové useky

s pfevazujicim liniovém typem zastavby jsou liniového typu. [3] [4]

V Obrazek 51:Kombinovana sit’
‘ e) zokruhovanda vétvenad

Obrézek 52: Vétvend sit [3] ~ Obrdzek 53: Okruhova sit' [3] ) prstencové paprscitd

2.3.6.1.4 Vodovodni ptipojka
Vodovodni piipojka je samostatna stavba tvofena usekem potrubi od odbocky
z vodovodniho fadu k zac¢atku vnitiniho vodovodu tedy k vodoméru, neni-li osazen pak

K hlavnimu vnitinimu uzavéru vody. Vymezeni vodovodni ptipojky je vidét na

, wr 7 , —  STRECHA
nasledujicim obrazku. [24] [25]
24
16 OV 3
Legenda m\‘za'_f 3 —I(
3NF
1 vodovodni fad L
2 odboceni z vodovodniho radu ;J
24
3 hranice wefejného a soukromého pozemku (nemovitosti) i __I(\|
4 vodomé&rova Sachta E:vﬁ'— 1 ]
2NP .
G uzavér pied vodomérem (mize slouzit jako hlavni uzavéer vnitimihoe vodovodu) L "
T vodomér u vodovodni pripojky - 9]
8 uzavér za vodoméram (miFe sloufit jaka hlavni uzaver vnitfniho vodovodu) 20 7B % 21 i“
el 5 I
wp B X
- ot 17 10] 17 10}
TEREN M EREN l_),,ﬂ'_ I'D<)v_

[ERRaE
7 20
8 91 3 2
- 1

] 1
o ISV
T O iy .
10 0 L
ODOMERDVA SESTAVA

__vODOVODNT PRIPOIKA Sl VNITENI vODOVOD

-

Obradzek 54: Rozdil vodovodni pFipojky a vnitiniho vodovodu se zkrdcenou legendou [76]
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Odbocka zrozvodného tadu s uzavérem je jesté soucasti vodovodniho fadu.

Odbocka mize byt tvofena tvarovkou nebo navrtavacim pasem, viz nasledujici obrazky.

[24] [25]

Obrdzek 56: T tvarovka . . o Obrazek 57: Navrtavaci pas priklad
Obrazek 55: Navrt 3
odbocka [74] raze avrtdvaci pas [3] pouziti [77]

Vodovodni ptipojka neni podle zdkona vodnim dilem. Pofizuje ji na své naklady
odbératel. Vlastnikem vodovodni piipojky zfizené pied 1. lednem 2002 je majitel
pozemku nebo stavby pfipojené na vodovod. Vlastnikem vodovodni piipojky zfizené po
1. lednu 2002 je osoba, ktera ji na své naklady pofidila. Vlastnické vztahy
k vodovodiim, jakoZ i k vodovodnim ptipojkam se nezapisuji do katastru nemovitosti.
[26]

Opravy a udrzbu vodovodnich pfipojek ulozenych v pozemcich, které tvori
vetejné prostranstvi, zajistuje provozovatel ze svych provoznich nakladui. [26]

Vodovodni piipojka se navrhuje celd z jednoho materidlu, jeji trasa se vede tak,
aby byla, pokud mozno kolmo na ptipojovany objekt bez zbyte¢nych lomi na trase tak,
aby byla co nejkrat$i. Minimalni sklon vodovodni pfipojky je 3 %.. Pokud je to
technicky mozné méla by vodovodni piipojka trvale stoupat smérem k vnitinimu
vodovodul.

Vodovodni pfipojka se uklada do nezamrzné hloubky v piipadé, Ze to neni
mozné, je potieba fesit tepelnou izolaci. Doporucuje se u ni dodrzovat ochranné pasmo
1,5 m od vnéjsi stény potrubi po obou stranach ptipojky. Ochranné pasmo nesmi byt
zastavéno a musi byt pfistupné pro potieby piipadné opravy. Vodovodni ptipojky se
dimenzuji na zakladé poctu vytokovych armatur a minimdlniho tlaku na nejméné
ptiznivé vytokové armatuie (min- 100 kPa). Minimalni pouzivany profil pfipojky urcuji

méstské standardy, napiiklad v Plzni se jedna o DN 32. [27] [24] [28]

Zpisob meéfeni, typy vodoméri a jich umisténi vychazi zpozadavkia
provozovatele nebo majitele vodovodu. [24]

Naptiklad Vodovodni standardy mésta Plzen uvadi pozadavek instalace
vodomérné Sachty (po dohod¢€ je mozné instalovat i jiné méteni pratoku) v pfipadé, ze

vzdalenost V trase ptipojky mezi vnéjSim licem budovy odbératele a rozvadécim fadem
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je vétsi nez 10 m. Vodomérnd Sachta se zfizuje na pozemku odbératele hned za
oplocenim (hranici pozemku). [27]

Na nasledujich obrazcich jsou uvedena schémata vodovodni pfipojky

s vodomérem umisténym v budové a vodovni ptipojky s vodomérnou Sachtou.

w w ®
Q L ox = T w T
g 2z <} § o § 2B § 3
2 |28 ¢ E 2 8 g 988 ¢
= o= & 3 o_3 2 o E =
=] T = =5 - ; ®
z |2 % & o 2 g G| 4
= g B =
z £ a € 2 ZE =l
£g g 3z o|kg gl 8
2|3¢ é g = 2 ig E - NAPOJOVANA
§ L T PRIPOJKA ,’JL) NAPOJOVANA F by & VNITRNI VODOVOD
3 2 NEMOVITOST 2 L NEMOVITOST
MAX. VZDALENOST 2
8 S oeikarRIPOIKY |
A
DELKAPRIPOIKY
1 Kl
VEREJNE PROSTRANSTV] Ik, POZEMEK PATRICI K NAPOJOVANE NEMOVITOSTI WVEREJNE PROSTRANSTVI .l . POZEMEK PATRICI K NAPOJOVANE NEMOVITOSTI
(POZEMEK JINEHO MANTELE) (POZEMEK JINEHO MAJITELE)
Obrazek 58. Umisténi vodomeru v napojovaném Obrazek 59: Umisteni vodoméru ve vodomérné
objektu [28] Sachte [28]

Vodomérna sestava je tvofend uzavérem pied vodomérem, vodomérem,
uzavérem za vodomérem, zpétnOU uzaviraci armaturou a vypoustéci armaturou. Za
apred vodomér se zpravidla osazuje piimy usek potrubi minimalni délky

6 X DN potrubi. Pfed vodomérem miize byt vyzadovano umistit mechanicky filtr. [3]

Na nasledujicim obrazku jsou vidét z bo¢niho pohledu tfi zakladni Gseky:

Odbocka z fadu (navrtavaci pas), uzaver ptipojky (zemni uzéver) a vodomérna

soustava. 98 Vodovodni pripojka

Litinovy poklop [:>

Zakopova souprava o> “

Ventil Vodomér se droubenim Ventil Filtr

o TTTTT
g L)

/L‘i_.[* il ,; V ;\; 2 vV V

Vv ¥ WP G I R = = [
[13H| & o

Mo g / i A 1 [ 2 . A “

"|7 U:; 1} 1} - A

Navrtavaci pas Zemni uzaver Vodomérna souprava

(odboceni) s uzaverem

Majetek provozovatale Majetek zfizovatele pfipojky

viastnika vodovodu mimo vodoméru )

Obrdzek 60: Vodovodni pripojka [28]

Vlastnik vodni pfipojky je povinen zajistit, aby byla vodovodni piipojka
provedena a uzivanad takovym zplsobem, aby nemohlo dojit ke zneciSténi vody ve
vodovodu. V piipadé, Ze je vodovod pro vefejnou potfebu neni jediny zdroj vody
vnitiniho vodovodu, musi byt pfivod vody z vodovodni pfipojky ukonen volnym
vytokem. [24] [26]
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2.3.6.2 UloZeni potrubi
Bézné se potrubi uklada do zemé& (norma CSN 73 3055) nebo do

kolektorti (norma CSN 73 7505). Ve vyjimeénych piipadech je mozné uloZit fadng

tepeln¢ izolované potrubi nad terén. [29]

2.3.6.2.1 Ulozeni potrubi do ryhy
Zékladni pojmy souvisejici s uloZzenim potrubi do ryhy jsou vymezeny na

nasledujicim obrazku. )
egenda

Hlavni zasyp véetné pripadné konstrukce silnice
Kryci obsyp

Bocni obsyp

Horni vrstva loze

Spodni vrstva loze

Vyska kryti

Uginna vrstva

Ulozna vrstva

© o N ;s W N

Povrch Gzemi

Obrdzek 61: priklad ulozeni potrubi ve vykopu [25]

Po montazi celého useku se potrubi zpeviiuje zhutnénym obsypem, prostor
30 cm pfimo nad plastovym potrubim se nehutni. U nekovovych materiali potrubi je
vhodné umistit na potrubi signdlni kovovy vodi¢ tak, aby bylo moZzné zpétné urcit
ptesnou polohu potrubi. Po provedeni obsypu se nad vodovodni potrubi umisti bila nebo
modrd vystraznd folie a zbytek pracovniho prostoru je vyplnén vhodnou zeminou.
Nasledujici tabulky udéavaji minimalni Sitku vykopu v zavislosti na hloubce vykopu,
priméru potrubi a druhu vykopu (pazeny, svahovany).

Tabulka 20: Minimalni §irka vykopu

Tabulka 19: Minimalni $irka vykopu dle hloubky vykopu [30] dle prioméru potrubi [30]

Hloubka ryhy (m)

Minimalni Sitka (m)

>1,00

neni pfedepséna

>1,00az< 1,75 0,80
>1,75az < 4,00 0,90
>4,00 1,00

Minimalni 8itka vykopu D+x (m)

d (mm) vykopy vykop nepaZeny
s pazenim B<60° B<60°
<225 D+0,40 D+0,40 D+0,40
225<ai <350 D+0,50 D+0,50 D+0,40
350 < az <700 D+0,70 D+0,70 D+0,40

Nejmensi pracovni
vzalenost mezi sténou

d - vné&jsi primér trubky v mm
D - vn&jsf pramér trubky v m
b - Gdhel nebaZené stény vykopu trubky a sténou vykopu

Potrubi se uklada do ryh, které mohou byt bud’ pazené (levy obrazek) nebo

svahované (pravy obrazek) na upravené piskové loze. [27] [29] [27] [30]

Piimo nad trubkou
NEHUTNIT DO VYSE 30 om!

serial

SIGNALIZACNI VODI(

UCINNA VRSTVA

-

Obrazek 63: Schéma ulozeni trubek z HDPE ve vykopu [30]

NEPAZENA RYHA REN

VYSTRAZNA FOLIE

utniteiné vykopky

DRENAZ (JE-LI NUTNA)

| /@/
o /
N2
! ,// df

AV
g7 &

TRUBNI__DRENAZ

s ™ PISKOBTERKOVYM 0BSYPEM

Obrazek 62: Nepazena ryh — typ ulozeni ocelového
vodovodniho potrubi [4]

A-Obsyp a nasyp z pohozeného materialu
o velikosti zrn max. 50 mm, peclivé
zhutnény po vrstvach 100-150 mm

B — Zasyp z vykopového materidalu
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2.3.6.2.2 Ulozeni potrubi do kolektoru nebo chranicky

Plzenské méstské standardy uvadi, Ze potrubi se uklada do kolektoru a chrani¢ek
Vv pfipadé, Ze je potieba udélat prechod piekazky jako ndsypu zemniho télesa, télesa
drahy, komunikace nebo stavebniho celku. S ulozenim potrubi do kolektoru nebo

chrani¢ky musi souhlasit provozovatel. [31]

Chranicky mohou byt maximalné¢ 30 m dlouhé. V nasledujici tabulce jsou
uvedené zakladni rozméry chranicek. [31]

Tabulka 21: Chranicka — zdkladni rozméry [31]

Chranigka DN v [mm)]
Maximalni délka [m] DN [mm] onalond betonova
20 80 250 300
28 100 250 300
24 125 300 300
20 150 350 400
" 200 400 400
» 200 P 600
- 250 —, 600
12 400 700 800
; =00 — 1000

Kolektory se buduji v piipadé€ delsi trasy neZ 30 m. Kolektory musi byt prilezné
nebo priichodné s moznosti odvodu vody proséklé z okoli, nebo vody z poruchy potrubi.

Minimalni sklon kolektoru je 0,5 %. [31]

Tabulka 22: Kolektory — zakladni rozmery [31]

Pfechod nasypu,

drahy, komunikaci _ )
g apod. Typ Rozmér [cm] & x v DM [mm] jednotlivé

Maximaini délka [m)]

rulezny 110 x 160
- P ’ B0- 400
60 prichodny 145 x 210
rilezny 115 x 180
> P ’ 150-600
95 prachodny 175 % 240
neomezeno 155 x 240 vice jak 600
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2.3.6.3 Umisténi vodovodniho potrubi

K potrubi musi byt vzdy umoznén pfistup. V intravilanu se upfednostituje
ulozeni potrubi do vetejného prostoru v souladu s normou prostorového uspotadani
inzenyrskych siti CSN 73 6005. V extravilanu se podklada potrubi podél cest &i
liniovych staveb. [23]

Vodovodni potrubi nesmi prochazet izemim znecisténym zdravotné¢ zdvadnymi
latkami, v pfipadé Ze neni jina moZznost musi byt provedena patiicna opatieni.
Vodovodni potrubi také nesmi prochazet zalesnénym tzemim. V ptipade€, Ze neni jin
moznost porost nad potrubim nesmi byt star$i nez 8 let. Vodovodni potrubi dale nesmi
prochazet poddolovanym tizemim a mocaly. V pifipad¢€ ze neni jind moznost nez vést
potrubi mistem se stalou hladinou podzemni vody, je tfeba pii stavbé vykop odvodnit

tak, aby byl suchy a nepokladat potrubi ve velkych sklonech. [23]

2.3.6.3.1 Sklon vodovodniho potrubi

Potrubi mize mit jakykoliv maximalni spad, ale pfi sklonu potrubi vétsSim nez
100 %o je potieba posoudit stabilitu potrubi proti posunuti a piipadné fesit prislusna
opatieni. Minimalni podélny sklon ulozeného potrubi je dan méstskymi standarty, byva:

- 3 %o pii svétlosti do véetné DN 200

- 1 %o pii svétlosti od DN 200 do DN 500

- 0,5 %o pii svétlosti od DN 600 a vétsi [3] [27]

2.3.6.3.2 Ochranna pasma vodovodnich fada

Ochranné pasmo je prostor v bezprostiedni blizkosti vodovodniho fadu, ktery
zajiStuje jeho provozuschopnost. V ochranném pasmu vodovodu je potieba pisemného
souhlasu vlastnika, popfipadé provozovatele vodovodu pro provadéni zemnich praci,
umisténi stavby nebo k vysadb¢ trvalych porostli apod.

Ochranna pasma jsou vymezena vodorovnou vzdalenosti od vnéjSiho lice stény
potrubi na kazdou stranu u vodovodnich fada

- do priméru 500 mm vcetné 1,5 m.

- nad pramér 500 mm 2,5 m.

- u vodovodnich fadti o praméru nad 200 mm, jejichz dno je uloZzeno v hloubce

vetsi nez 2,5 m pod upravenym povrchem se vzdalenost podle piedchozich

dvou bodt zvysSuje o 1 m. [26]
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2.3.6.3.3 Kryti vodovodniho potrubi
Kryti vodovodniho potrubi chrani pfed zamrznutim v zimnim obdobi
anadmérmym ohiivani v letnim obdobi a mechanickym poSkozenim. Nejmensi
doporucena vyska kryti vodovodniho potrubi mensiho nez DN 400 je ve volném terénu
mimo komunikaci v zavislosti na podminkach zakladové pudy:
- pro hlinité zeminy 1.2 m
- pro hlinitopiscité zeminy 1,3 m
- pro piscité zeminy 1.4 m
- pro Stérkové a skalni zeminy 1,5 m
V ptipad¢ vodovodu vétsich nez DN 400 je mozné vySe uvedené hodnoty
snizit 0 0,2 m. Neni-li mozné dodrzet potfebné kryti, je potieba chranit potrubi
tepelnou izolaci. Vyska kryti by v nezastavéném Uzemi neméla byt o vic nez
1m vétsi neZz doporucend hodnota kryti, v zastavéném Uzemi by nemcla
prekroc¢it 2 m. Pfi ulozeni potrubi do silnicni komunikace je minimalni kryti

1,5m. [29]

Tabulka 23: Hodnoty nejmensiho dovoleného kryti, hodnoty max. kryti [211

Druh VTV & ochranné Nejmensikryti v mm? Maximalni kryti
konstrukce VTV Chodnik? | Vozovka® | Volny terén® (mm)
. e 1 000 1000
18)
Vodovodni Ffady a pfipojky a% 1 60012 1500 a% 1 60012 2 500
2.3.6.34 Kftizeni s vedenim technické vybavenosti

Vzhledem ke stokdm i ptipojkdm splaskové nebo jednotné kanalizace, pii
soub&hu nebo kiizeni s nimi musi byt vodovod umistén vzdy nad nimi. (Vyjimka moZna
jeding s povolenim vodopravnim tfadem a nalezitymi technickymi opatfenimi.) [29]

V nasledujici tabulce jsou uvedené nejmensi odstupové vzdalenosti vodovodu

M7 v r

pii kfizeni s trasami technické vybavenosti v pozemni trase:

Tabulka 24: Nejmensi dovolené odstupové vzddlenosti podle CSN 73 6005 ve svislém sméru v (mm) pri kifizent vedeni
technického vybaveni v podzemni trase [21]

- = Plynovodni . = B 8>8 | o
Silové kabely do ig _ |85 potb® | & S S| 8 § EEL
528 |58 Bz 5§ |88 52| & g0 | T
Druh vedeni 2% el ET| az 3 g“g gz 5§80 Ex
technického vybaveni VTV 65 |865 ¢ 9 2 2% 59 ga z9 S0z gL
¢iijeho ochranné S =Tt |Sxf = gl8s| g £g | o8 15 £58 | o
konstrukce s | 212 z E 2% | B33 o = E 9 é © % E E E} 2 2
X [} =] < 2 5
-2 18| ¢ < |35 |85 > @ %8 | *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 5
4) 4) 4
vodovodni ady a pripojky gggm gggm gggs, 4002 200 200 | 15020 | 1502 | 100 | 200m | 2007 | 1002 300 200M | 1500
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2.3.6.3.5 Soubéh s technickou vybavenosti
V nasledujici tabulce jsou uvedené nejmensi odstupové vzdalenosti vodovodu

pti soubéhu s trasami technické vybavenosti v pozemni trase:

Tabulka 25: Nejmensi dovolené odstupové vzdalenosti podle CSN 73 6005 ve vodorovném sméru (mm) pri soubéhu
vedeni technického vybaveni v podzemni trase [21]

I = Plynovodni Z = g § § E
Silové kabely do - | potru?) . £ - g & |2 E sloe
£ fe 2 z | £ 5 | 235 | §
Druh vedeni technického 825 225 = -y 2 E] § 5 % g z £
vybaveni’VTV nebo i jeho 2Ee 2@ N o £z g €3 = a | Ben [
A = C= EE=X = : 8% = N o © 2 = c 50 B
ochranné konstrukce = > = 285 L5 s 5 za c a ¥ - < S8 o @
2 | 2| 2| 2 | 835 | 53E | S| .3 | 85| § |58 2B | 3 |52%| 2
s 2 3 = Soé zef |8c| 85 | > > S na > |oRa| £
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15

vodovedni fady a pfipojky 400 400 400 400 400 400 50010 500 600 100012 600 6500 500 1000™ [ 1200

2.3.6.3.6 Kiizeni s vodnim tokem

Kiizeni vodovodniho potrubi s vodnimi toky je mozné tesit podle konkrétnich
mistnich podminek shybkou (obrazek nize), podchodem, pfevedenim po mosté nebo
samostatnym piemosténim.

Je doporuceno u provozné¢ dulezitych potrubi zdvojit potrubi nebo provést
zdvojeni dvéma trasami, napiiklad vést jedno potrubi shybkou a druhé po moste.
V ptipadé, Ze je vodovodni potrubi vedeno na moste, umistuje se na stranu ,,po vodé*,
na strané mostu niZze po proudu, aby se snizilo riziko poskozeni vodovodu ndrazem
naptiklad plovouciho tramu pifi povodni. V ptipadé, Ze vodovodni potrubi podchazi
vodni tok je hloubka minimalniho kryti nad izolaci a chranickou vZzdy nejméné 1,2 m
u sledovénich vodnich cest a 0,5 m u ostatnich vodnich tokli a nadrzi, pfitom je tieba
dbat na pritokové a mistni podminky a zejména u mélkych vodnich tokd posoudit

riziko promrzani. [29]

rrrir IULI/IIIIIIIIIIII/III II_IIEJ'I/’7TIII

L ghl..

KALOSVOD MIN 3000

Obrazek 64: Krizeni vodniho toku shybkou [3]
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2.3.6.3.7 Kiizeni s pozemni komunikaci a drahou

Kiizeni s pozemni komunikaci a drahou se bézné provadi podchody. Volba
mista podchodu a zptsobu jeho provedeni zavisi na druhu a kategorii kfizené¢ dopravni
stavby, DN a PN potrubi, hydrogeologickym pomérech a dalsich vlivech.

Je mozné vyuzit stavajici mostni otvory, propustky, podchody pro pé&si
a podjezdy, v takovych piipadech ale musi byt potrubi potiebnou izolaci chranéno proti
mrazu.

V piipad¢, Ze se buduje novy vodovodni podchod pod dopravni stavbou, osa
podchodu by méla vést co moznd nejvic kolmo kose podchazené dopravni
infrastruktury. Uhel kiiZeni nesmi byt mensi nez 75°. Aby se zabréanilo negativnimu
vzajemnému ovliviiovani dopravniho provozu a vodovodniho potrubi instaluji se
ochranné konstrukce obvykle chrani¢ka potrubi nebo §tola pro vodovodni potrubi. Usek
podchodu miize byt tvofen ale i1 jen potrubim s vétsi tloustkou stény nebo z materialu

s vétsi pevnosti. [32] [3]

Pti uloZeni potrubi v chrdni¢ce, musi byt oba konce chranicky utésnény
pruznymi manZzetami, které slouzi jako ochrana proti pronikani podzemni vody. Vnitini
prumér chranicky zavisi na vnéjSim praméru chranéného potrubi, které musi jit
smontované snadno zasunout a musi umoznovat i snadnou vyménu potrubi. Do
chrani¢ek se bézné ukladaji potrubi z tvarné litiny, oceli nebo svafovaného HDPE. [3]
[32]

Stola pro vodovodni potrubi musi byt ve sklonu umoziujicim odvodnéni
a alespoii na dolnim konci zakon¢ena manipula¢ni Stolou. Musi mit rozméry umoznujici

volny prichod osob, transport a montaz jednotlivych ¢asti potrubi. [32]

Podchody pod drahou
Podchody pod drahou se délaji, pokud je to mozné, bezvykopovymi

technologiemi. Trasa podchodu nesmi vést pod pohyblivymi ¢astmi vyhybek a pod
kolejovymi spojkami. Doporucuje se vybavit vodovodni potrubi na obou stranich
podchodu uzévéry (Soupatky) v armaturnich Sachtach a ovladaci prvky, vietenové tyce
Soupat, vyvést az na Uroven terénu tak, aby byla mozna manipulace s uzavéry
I v ptipadé zaplaveni Sachty. [32] [3]

Chranicka potrubi ma zacinat a koncit nejméné 2 m za patou nasypu, nebo horni
hrany zafezu drazniho zemniho télesa. Zaroven ma zacinat a koncit nejméné 4 m od osy

krajni koleje a 0,6 m od vn¢&jSi hrany drazniho odvodiiovaciho zafizeni (drenaze,
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piikopu). Chranicka ma vést nejméné 1,5 m pod Zelezni¢nim spodkem. Pokud je kryti

mensi nez 1 m pod dnem drazniho ptikopu.
MIN. 40m MIN. 40m

7
|

MIN. 2,0 m

s 4 vli?\/rMN—'z'-Ol

MIN. 0.6 m £
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TITITR 7 Z T 7T
z =
H
1

e S bt e

Obrazek 65: Podchod vodovodniho potrubi pod drahou [3]
Podchody pod pozemni komunikaci
U vodovodnich podchodii pod pozemni komunikaci se dava také ptrednost

bezvykopovym technologii pfed piekopem, nicméné piekop neni povolen pouze
u dalnic, rychlostnich silnic a rychlostnich mistnich komunikaci.

Chrénicka potrubi mé zacinat a koncit nejméné 0,60 m od vnéj§i hrany
odvodnovacich prikopt, nejméné¢ 2 m za patou nasypu, horni hranou zatezu nebo
hranou koruny télesa podzemni komunikace. Chranicka by méla vést nejméné 1,5 m
pod povrchem vozovky podzemni komunikace a pokud neni minimaln€ 1 m pode dnem

odvodiiovaciho ptikopu musi byt posouzena nutnost ochrany potrubi proti mrazu.

2.3.6.3.8 Soubé&h s pozemni komunikaci a drahou

Vodovodni potrubi se zpravidla v ochranném pasmu drdhy nenavrhuje, se
souhlasem spravniho organu to ale mozné je, a to v minimalni vzdalenosti 4 m od osy
krajni koleje drahy a v takové horizontalni vzdalenosti, aby ohroZena stabilita naspu
ptipadné zatezu drahy. [29]

Umisténi vodovodu vzhledem k ochrannému pasmu silnice

Vodovodni potrubi se zpravidla navrhuje mimo ochranné pasmo silnice, ale se
souhlasem silni¢niho pravniho organu je mozné vodovod do tohoto pasma umistit. [29]

2.3.6.4 Tlak ve vodovodni siti

- V nejniz§ich mistech vodovodni sit¢ kazdého tlakového péasma nesmi
maximalni pfetlak prevySovat hodnotu 0,6MPa. Tato hodnota se miZe v odivodnénich

ptipadech zvysit na 0,7 MPa. [33]

- V misté pfipojeni vodovodni piipojky musi byt pii zéastavbé do dvou
nadzemnich podlazi ptetlak v rozvodné siti 0,15MPa a pii zastavbé vysSsi nejméné

0,25 MPa. [33]
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2.3.6.5 Zakladni souéasti vodovodniho potrubi

- Armatury jsou zatizeni, ktera jsou nezbytnou soucasti vodovodu, umoznuji
bezporuchovy provoz, ovladani a tizeni provozu, odbéru vody, kontrolu prichodnosti,

periodické CiSténi a opravy potrubi. [3] [29] [25]

- Trouby jsou soucasti potrubi s konstantnim vnitinim primérem po délce,
obvykle méji pifimou osu a jsou zakoncené naptiklad prirubou, hladkym koncem nebo
hrdlem. [25]

Zakladni dodavana délka trub byva 6 m, firmy nabizi ale také naptiklad 5 m
nebo 12 m, néktera plastova potrubi je také mozné bézné sehnat v navinech dlouhych

napiiklad 100 m.

- Tvarovky jsou relativné kratké soucasti potrubi umoznujici odboceni, zménu
sméru nebo priméru. Patii sem téz kusy umoziujici pfechod, zménu zplisobu spojovani
jednotlivych ¢asti potrubi tzn. ptirubové kusy s hrdlem nebo hladkym koncem a hrdlové

ptesuvky. [25]

- Spoje jsou spojeni prilehlych konci kust potrubi véetné tésnicich prostiedku.

[25]

- Vystelka je materidl dodatecn€ naneseny na vnitini soucéast potrubi, aby bylo
potrubi chranéno proti korozi, mechanickému poskozeni nebo chemickému ptisobeni

ptepravované vody. [25]

- Vnéjsi_povlak je ptidavny material naneseny na vnéjsi povrch slouzici
k ochrané. Chrani potrubi naptiklad pied korozivnimi G¢inky okolni agresivni zeminy
nebo bludnymi proudy. (Bludné proudy jsou vysoky elektricky potencial zpiisobeny
zafizenimi se stejnosmérnym proudem jako elektricka draha, metro dale tramvajové
I trolejbusové systémy. Nachazi-li se vy§ jmenovana zatizeni Vv okoli litinového nebo
ocelového potrubi, ohrozuji toto potrubi korozi, poroto se v takovych mistech pouziva
potrubi se zesilenou vnéj$i povrchovou ochranou vrstvou polyetylénu, polyuretanu

a cementové malty.) [34]
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2.3.6.6 Armatury vodovodniho potrubi

Armatury jsou nezbytnd zatizeni vodovodni sité, umoznuji jeji bezpecny provoz,
ovladani a fizeni provozu, odbéry ¢isténi a opravy. Armatury se déli do skupin podle
funkce. Piikladem firmy vyrabé&jici mimo jiné pravé nékteré armatury jako uzaviraci

a reduk¢ni armatury je firma HAWLE ARMATURY spol. st. o.

2.3.6.6.1 Pratokoméry

Pritokoméry jsou zafizeni slouzici k méfeni mnozstvi vody proteklé potrubim.

Volbu typu a kapacity prutokoméru zavisi na kritériich, kterymi jsou hodnota
provozniho tlaku a mezni (minimalni a maximalni) hodnoty tlaku, fyzikalni a chemické
vlastnosti vody dale piepokladané rozmezi prutokt ( Qmin, Qp, Qmax) a piijatelné tlakové
ztraty. [3]

Zakladni parametry konkrétniho pritokoméru tedy jsou jmenovity pritok
Qn (M%), maximalni pritok Qmax (M/h), minimalni pritok Qmin(M%h), maximalni

pracovni pietlak pmax (Pa) a nejvyssi provozni teplota (°C).

Pratokoméry pouzivané ve vodarenstvi je mozno rozdélit podle zakona
0 meterologii na:
- Pracovni méfidla stanovena

- Pracovni méfidla nestanovena

Pracovni méfidla stanovend jsou veSkeré prutokoméry, podle niz jsou
stanovovany platby za mnozstvi proteklé vody. Jedna se naptiklad o domovni vodomeéry
(zakoncuji vodovodni pfipojky), vodoméry pouZivané k méfeni vody odebrané
z podzemnich nebo povrchovych zdroji, které podléhaji zpoplatnéni podle zékona
0 vodach. Tyto méfidla je podle zakona potieba pravidelné ovetovat a kalibrovat, to
mohou provadét pouze autorizovana meteorologicka pracovisté. Podle zdkona je
maximalni doba pro ovéfovani pro métidla na studené vod¢ 6 let a teplé 4 roky. [3]

Pracovni méfidla nestanovena zvana provozni jsou veskera ostatni méfidla, ktera
slouzi pouze pro interni potfebu provozovatele nebo vlastnika vodovodu piipadné
odbératele. Jedna se o vodoméry v upravnach vod, Cerpacich stanicich, vodojemech,
0 sekéni vodoméry na rozvodnych fadech (k indikaci poruch a unikll) 1 vodoméry
bytové. Tato méfidla nepodléhaji povinnosti pravidelného ovétovani a kalibrace, a je
plné v kompenzaci provozovatele, jak Casto s jakou Cetnostni a v jakém rozsahu tyto

m¢étidla ovéiuji a kalibruji. [3]
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Zakladni typy pritokoméra ve vodarenstvi:

Mechanické rychlostni pratokoméry — Vodomé

Princip rychlostnich mechanickych pritokomérii je zalozen na rotoru na htidel,
ob&zném kole s lopatkami, které mohou byt bud’ rovné (u malych pritoki do 20 m3/h)
nebo $roubovité tvarované (u vétich pratokd nez 20 m3h). Rotor na svislé nebo
vodorovné htideli je roztac¢en rychlosti vodniho proudu ve vodomérné komote. Tento
pohyb je pfes mechanické ustroji pfenaSen na pocitadlo, které souctovym zpiisobem

méfi objem protecené vody. [3] [8]

o

P

Obrazek 67: Lopatkovy vodomeér [3]

Obrazek 66: Vodomér domovni pripojky

_Magneticko indukéni pritokoméry

Magneticko indukéni pritokoméry jsou nejpresnéjsim typem meéfidla pro meéteni
tlakového pratoku. Maji zcela volny prifezovy profil, nezpiisobuji tedy Zadnou
tlakovou ztratu.

Jsou zaloZeny na principu snimani indukovaného napéti U, které vznika pfi
pohybu kapaliny v magnetickém poli a které je pfimo iimérné stiedni profilové rychlosti
v proudéni U=K.v, kde K je konstanta urCena vyrobcem. Indukéni prutokoméry se
skladaji ze dvou ¢asti:

-Snimace (induk¢niho cidla), které je zabudované pifimo v potrubi a snima
pratok

-Pfevodniku (fidici jednotky), kterd zpracovavd, vyhodnocuje a zobrazuje

naméiena data [3]

Obra’zek 69: Indukcni
priitokomér [3] Obrazek 68: Magneticko indukcni
65 pritokomery [79]
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- Ultrazvukové prutokomé

Ultrazvukové prutokoméry lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii podle

principu méteni vody, ktery pouzivaji:

M¢feni ultrazvukovym pratokomérem zalozenym na principu Dopplerova jevu
je jednim z nejpresnéjSich zptisobi méfeni pritoku. Méfeni je zalozené na zmeéné
frekvence vin, které se odrazi od s proudem se pohybujicich nehomogenit. Vyzaduje
tedy piitomnost pevnych ¢astic nebo bublinek v mé&fené vodé¢, proto je k méfeni pitné
vody nevhodné. M¢fidla vyuzivajici tohoto principu jsou ale idedlni pro pouziti

u odpadnich vod nebo jinych zneéisténych tekutin. [3]

Zakladnim principem je meéfeni Casu, ktery potiecbuje paprsek akustického
signalu K prichodu vodu, jejiz rychlost je méfena. Ultrazvukové signaly jsou pomoci
meéficich prevodniki pridélanych na vnéjsi obvod potrubi stfidavé vysilany ve sméru
a proti sméru pritoku vody. Doba prichodu akustického signalu méfenou vodou je ve
sméru proudéni kratsi nez doba prichodu vodou v protisméru proudéni. Zjistény rozdil
Casu je pouzit pro vypocet primérné rychlosti proudéni kapaliny a pfi zndmém priifezu
potrubi pro vypocet objemového pritoku.

Tyto pfilozné ultrazvukové pritokoméry, maji zcela volny prifezovy profil,
nezpusobuji tedy zaddnou tlakovou ztratu, nevyzaduji zddné zasahy do potrubi a daji se
bez problému instalovat na potrubi za plného provozu. [35] [36]

Tyto ptilozné prutokoméry se nepouzivaji pro standartni stalé méfeni, ale velice
Casto se pouzivaji pro méteni pti méticich kampanich, kratkodobych méfeni pro overeni

prutoku.

Obrazek T1: Schéma funkce ultrazvukového
priitokoméru zaloZeného na dobdch priichodi Obrazek 70: PouZiti ultrazvukového
signali [35] priitokoméru [35]
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2.3.6.6.2 Uzaviraci armatury

Uzaviraci armatury jsou zafizeni 0Sazena na potrubi umoznujici uzavieni,
ptipadné regulaci pratoku. [3]

Existuje velké mnozstvi druhtt uzavéru podle principu, jakym zahrazuji prutok
(ptiklady typl uzavért jsou na nasledujicim obrazku.) Z pohledu vodarenstvi jsou

vyznamné zejména Soupatka a klapky.

kulovy kohout ventil Soupatko

Obrdzek 72: Druhy uzdavérii [8]

Soupatko

Soupatka jsou regulaéni uzaviraci armatury, umoznuji plynule regulovat priitok

nebo jej zcela uzaviit. Soupatka se navrhuji zejména v téchto mistech:

rozvodné vodovodni sité:

- V misté rozvétveni vodovodni sité, umoznuji uzaviit usek s poruchou (minimalni pocet
Soupatek v uzlu je n-1, kde n je pocet vétvi v uzlu)

- V misté umoziujicim samostatné uzavtit rozvodny fad v ulici

- Vmistech na potrubi zokruhované vodovodni sit€¢ za a pfed odbocku odbératell,
jejichz zasobovani vodou se nesmi prerusit napifiklad. nemocnice (pravy obrazek nize)
-na odbockach pro hydranty a vytokové stojany.

-v misté na odboc¢ce pro vodovodni ptipojku u fadu

-u kfizeni vodovodu s vodnimi toky, komunikacemi nebo jinymi piekazkami po jedné

nebo obou stranach piekazky (levy obrazek nize) [29] [3]

Obrdzek 75: Soupdtka u podchodu
pod komunikact [3]

Obrazek T4: Sekcni Soupdtka [3] Obrizek 73: Soupdtka u

odbocky pro nemocnici

’ ’ v r 4 W 14 . 14 14 14 [3] .
Uzaviraci Casti Soupatka je takzvané srdce ve tvaru klinu, které se pohybuje

prufezem potrubi svisle nahoru a dolti pomoci ota¢eni Sroubového vietene. [3]
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Obrdkek 79: Soupdtio Obrdzek 77: Obrizek 78: Soupdtko _ Obrdzek 76:
domovni pripojky [17] Soupatko [77] geometrie [77] Soupadtko pouziti [77]
Klapka
Zpétna klapka

Zpétna klapka je neregulacni uzavér, ktery se osazuje tam, kde je potieba
zabranit zpétnému toku vody. Pouzivd se na vytlatném potrubi Cerpadel nebo ve
vodomérnych sestavach. Klasické diskové zpétné klapky maji jako uzaviraci prvek
kruhovou klapku oto¢nou v epu, ktera je oteviend pii normalnim sméru proudéni

a Vv ptipadé¢ zpétného proudéni, tedy poklesu tlaku, se automaticky zavte. [3]

S OZKAN

. o Obrazek 81: Zpétna klapka — Obrazek 82: Axidlni
Obrizek 80: Zpémd klapka [T7] ~ Obrizek 83: Zpétnd klapka s pakou zivazim, hydraulicky — zpéma klapka [77]
o schéma [77] tlumend [77]
Uzaviraci klapka
Uzaviraci armatury, u kterych je uzaviracim prvkem talif oto¢ny kolem o0sy
kolmé na smér proudéni. V uzaviené poloze je talif pfitlaovan k pryzové manzete.
Umoznuji uzavirani toku zobou stran. Ovladaji se bud’ pakou, koleckem, nebo
elektropohonem. Nevyhodou jsou horsi hydraulické parametry. V meziplochach jsou

nachylné na rozkmitani. [3]

Koncova klapka

Obrazek 84.: Uzaviract klapky [77]
Zakladniho principu zpétnych klapek se vyuziva i u koncovych klapek, které

jsou vlastni hmotnosti udrzovany v zaviené poloze a pii proudéni vody se pietlakem
oteviou. Koncové klapky se osazuji napiiklad na konci odkalovaciho potrubi, odpadnich
potrubi vodojemti a podobné. Jejich tcelem je zabranit vniku zneciSténi, piipadné

zivocichu. [3]
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2.3.6.6.3 Vytokové armatury

Hydrant

Hydrant je armatura slouzici k odbéru vody zrozvodné sit¢ (pozarni vody
ptipadné vody k jinym ucelim napi. kropeni vefejné zeleng, Gdrzbé zpevnénych ploch).
Hydranty se osazuji na vodovodnich fadech na kratké odbocky s uzavérem. Podle
umisténi vytoku se rozd¢luji hydranty podzemni a nadzemni. [3]

Podzemni hydranty jsou preferovany. Podzemni hydrant je osazen zcela pod

urovni terénu, vytok ma té€sné od urovni terénu a je chranén hydrantovym poklopem. [1]

[29] [3]

Obrdazek 88: Podzemni hydrant [80] Obr dzek,85: Pokrop Obrizek 86:
podzemniho hydrantu Pod v,
Obrazek 87: Podzemni oazemni hy rant
hydrant [77] zapojeni [T7]

Nadzemni hydranty se pouZivaji tam, kde neptekazi dopravé ani chodclim, tedy
mimo komunikace a chodniky, v zatravnénych plochach, parcich v mistech s vysokou
snéhovou pokryvkou. Slouzi-li hydrant k pozarnim ucel musi vyhovovat pozadavkim

CSN 73 0873 na maximalni vzdalenosti uvedenych v tabulce (Tabulka 28). [1] [29] [3]

Obrazek 89: Nadzemni Obrazek 91: Priklad nadzemni hydrant [17] Obrazek 90: Nadzemni
hydrant hydrant [77]
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Vytokovy stojan je armatura slouzici k pfimému odbéru vody z vodovodniho
potrubi. Navrhuje se jen vyjimecné. Muze slouzit pro odbéry vody pro vetejné ucely
jako udrzba zelen¢ apod. Vystavuje se na kratkych odbockach podobné jako hydranty.
Vytokové stojany je také mozno pouzit jako zdroj pozarni vody v uzavienych arealech

nevyrobnich objektd a skladd. [29] [37] [3]

HLAVA

&
&

_TELO

237 /

VYTOKOVA TRUBICE

930

770

SACHTOVA TRUBKA

TELO VENTILU

Obrazek 92: VytoZovy stojan [3]

Vypustné zafizeni neni specidlni armatura, jednd se v podstat¢ o odbocku
s uzavérem (Soupétem) a odkalovacim potrubim. Kalosvody se umist'uji do nejnizsich
bodid vodovodu, na konec klesajicich vétvi v rozvodné siti a v dolnich vySkovych
lomech. Kalosvody umoznuji uplné vypusténi potrubi pifi opravach nebo
rekonstrukcich, dale slouzi k odkaleni, tedy odpousténi nahromadénych sedimenti
(pisku, kalu, inkoustt a koroznich produkti). [3]

Kalosvody je vhodné navrhnout tam, kde pfi vypousSténi vody z potrubi
nevzniknou Skody. V piipadé vypousténi vody do recipientu je potieba souhlasu spravce
vodniho toku a vodopravniho ufadu. Vodovod je také mozné zatstit do kanalizace, ale

téz pouze se souhlasem provozovatele kanalizace. [29]

{:}1§L}l—>t

Obrazek 93: Schéma kalosvodu [3]
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2.3.6.6.4 Vzdusnik
Vzdusnik je armatura, kterou je potieba navrhovat V nejvySSich mistech
vodovodniho potrubi. Vzdusniky odvzdusiuji potrubi za provozu a vypoustéji vzduch

pii napousténi potrubi, dale umoznuji vstup vzduchu do potrubi pfi vypousténi. [29]

Obrazek 95: Vzdusnik . .
zapojeni [17] Obrdzek 94: Vzdusniky [77]

Obrdzek 96: Vzdusnik [T7]

Princip fungovani automatického plovakového odvzdusnovaciho
a zavzdusiiovaciho ventilu je zalozeny na kulovém nebo ovalném plovaku v plovakové
komote ventilu. Plovak svym svislym pohybem otvira nebo zavira otvor ve vytokové
trysce. Nahromadéni vzduchu v komote stlaci plovak dolt, ¢imz se uvolni vytokovy
otvor, vzduch unikne a stoupajici voda zvedne plovék a tim se uzavie vytokovy otvor.
Pti vypousténi vody z potrubi vznikne podtlak, ktery zptsobi pokles plovaku do nejnizsi

polohy, tim dojde k tiplnému otevieni vytokového otvoru piisavani vzduchu. [3]

Obrdzek 97: Princip funkce odvzdusiovani a zavzduSiiovani u plovakového vzdusniku [31

2.3.6.6.5 Regulac¢ni armatury
Redukeni ventil
Redukeni ventil je armatura na vodovodnim potrubi snizujici vystupni
tlak dopravované vody oproti vstupnimu. Alternativnim feSeni je pierusovaci komora.
Redukéni ventil se osazuje vyhradé do Sachty. Pred redukéni ventil se osazuje uzaviraci
armatura, podle potieby filtr a tlakomér, za reduk¢ni ventil je potieba osadit tlakomér,

pojistny ventil a uzaviraci armaturu. [22] [1]
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Pojistny ventil

Pojistny ventil je armatura, ktera chrani proti nadmérnému pietlaku. [1]

Obrazek 99: Redukcni ventil [17] Obrdzek 98: Ventil pro udrZent tlaku [77]

2.3.6.6.6 Montazni vlozka
Montazni vlozka je ptirubova armatura s proménlivou délkou, ktera umoznuje
snadngj$i montdz a demontdZ riznych armatur jako redukcnich ventill, Soupatek

vodoméru a tvarovek. [3]

2.3.6.6.7 Kompenzator
Kompenzator je armatura umoziiujici kompenzovat délkovou zménu potrubi
zpisobenou zménou teploty. Zaroven chrani potrubi proti poskozeni vibracemi

zpusobenymi provozem Cerpadel a dalSich technologickych zafizeni. [3]

Obrazek 101: Gumovy kompenzator [77] Obrazek 100: Montdzni viozka [77]

2.3.6.6.8 Armaturni Sachta

Objekty slouzici k umisténi a ochrané armatur na vodovodnim potrubi, kterd
umozituje snadny piistup a manipulaci s nimi. Sachty se pouZivaji zejména u méfeni
prutoku, redukcénich ventili vzdusnikti a sekénich uzaviracich armatur. Uzaviraci
armatury v Sachtach se rovn€z umist'uji na zacatek a konec shybky pod vodnim tokem,

tak aby byly pfistupné i pti povodnich v souladu povodnovou ochranou tizemi. [29]
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2.3.6.7 Materialy potrubi (trouby, tvarovky, spoje, vystelky)

Vsechny materialy ptichazejici do styku s pitnou vodou vcetné materialt
potrubnich musi spliiovat pozadavky Vyhlasky ¢.252/2004Sb., ktera stanovuje
hygienické pozadavky na pitnou vodu, Zikona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich a Vyhlasky ¢. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky
pfichazejici do pfimého styku s vodou a na upravu vody.

Volba trubniho materialu se odviji od pracovnich a zkuSebnich ptetlakd,
poptipad¢ podtlaki ve vodovodni siti, vodnich razi, statického a dynamického zatizeni,
unosnosti potrubi, agresivity pudu, pfitomnosti bludnych proudt jakosti dopravované
vody, vyznamnosti fadu a narokiim na jeho provozni spolehlivost a zamysSlené
zivotnosti celého potrubi. [29]

Pozadavky jednotlivych provozovateli na navrhované potrubi byvaji uvedeny

v méstskych vodovodnich standardech.

-Vnitini_svétlost potrubi DN (Diametre Nominal) diive Jmenovita svétlost potrubi Js
Udava hodnotu vnitiniho priméru potrubi v mm (nebo palcich). U plastovych
potrubi muze zkratka DN vyjadfovat také jmenovity vnéjSi primér, je proto tieba se

vzdy ujistit o jaky rozmér se jedna. [38] [39]

- Jmenovity vnitini tlak potrubi PN (Presure Nominale) diive Jmenovity tlak Jt
Udéva hodnou nejvétsiho pracovniho pietlaku pii teploté prepravované vody

20°C v barech (tedy desetinasobek hodnoty maximalniho pietlaku v MPa). [38]

Naptiklad Plzensky méstsky standard specifikuje minimalni pfipustnou tlakovou
tiidu potrubi PN 10, pro potrubi v méné ptistupna ¢i v historické ¢asti mésta pak musi

byt PN 16. Piipustné svétlosti potrubi jsou DN 80 - DN 2000 (mimo piipojky). [27]

Kovové materidly Nekovové materidly
-Ocel -Plasty
-Litina -PVC
- Seda litina - Polyetylén
- Tvarna litina - Polypropylén
-Sklolaminat
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2.3.6.7.1 Ocel

Ocel je sloucenina zeleza s obsahem uhliku mensim nez 2,14 %. Hlavnimi
vyhodami ocelového potrubi jsou velkd pevnost a pruznost, ocel je diky moznosti
svarovani a fezdni velice variabilni z hlediska délky a tvarovek. Ocelové trouby méji
také menSi hmotnost nez trouby litinové. Hlavni nevyhodou ocelovych trub je malé
protikorozni odolnost, proto je nutné u nich provadét dikladnou protikorozni ochranu.
[3]

Vnéjsi povrch potrubi se mize chranit pozinkovanim, vicevrstvymi natéry nebo
plasti z PP s PE. Mozné vrstvy stény potrubi jsou na nasledujicim levém oblazku. Jako
vnitini ochrana mize byt pouzita cementova nebo PUR vystelka. Cementova vystelka je
vidét na nasledujicim prostiednim obrazku. [3] [17]

T — /
Haftvermitter

Polyethylen
‘ | Faserzementmértel

Obrazek 102: Skladba ocelového
vodovodniho potrubi [40]

Obrdzek 104: Potrubi s cementovou ~ Obrdzek 103: Hrdlovy spoj TITON
vystelkou [72] ocelové trouby [40]

Ocel Ize spojovat piedevsim svary nebo ptirubovymi spoji jako litinu, ale
pouzivaji se 1 hrdlové spoje (odstavci pfedchazejici pravy obrdzek). Piirubové spoje
jsou rozebiratelné, zatim co svary jsou spoji nerozebiratelnymi. Svary mohou byt
koutové piipadné tupé. Diive se délali také temované ocelové hrdlové spoje. [3] [40]

Ocelové trouby se pouzivaji v usecich s vét§im provoznim pietlakem nez 1 MPa,
V mistech s nebezpe¢im vzniku vodniho razu, v nepfiznivych geologickych pomérech
nebo u vodovodnich fadl velkych svétlosti nad DN 800, ve kterych se ostatni materialy
nevyrabi. Uplatnuji se také jako chrani¢ky pro podchody vodovodniho potrubi pod
dopravni komunikaci. [3]

Piikladem firmy schopné vyrobit potrubi z oceli pro pitnou vodu je firma
Mannesmann Line Pipe GmbH. Na nasledujicich obrazcich je vidét ocelové vodni

potrubi rekonstrukce St. Pauli-Elbtunnel v Némecku. [41]

Obrdzek 106: Ocelové vodovodni potrubi
Obrazek 105: Ocelové vodovodni potrubi DN 3 [41] raze leleS%‘(})e ‘[)Zl:(l) voan: potrudt
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2.3.6.7.2 Litina
Litina je slou¢enina Zeleza s uhlikem obvykle obsahuje 4-6 % uhliku. Seda litina
je stari material neZ litina tvarna. Sedé litina se jiz nenavrhuje. Pro spojovani trub

z litiny je mozné pouzit piirubové nebo hrdlové spoje.

Seda litina

Seda litina je u nas nejdéle pouzivanym trubnim materialem vodovodii., stale ji
bézné l1ze potkat v provozu. Diive se jednalo o nejpouzivanéjsi trubni material, ale kvali
kiehkosti se jiz nevyrabi. [3] [2]

V Sedé litin¢ se uhlik nachdzi ve formé& mikroskopickych lupinkl, coz
zpusobuje velkou kichkost tohoto materialu (téméf nulovou tahovou a ohybovou
unosnost). Pravé kiehkost avelka hmotnost jsou nejvétsimi nevyhodami tohoto
materidlu. Prosté litinové potrubi bez vnitini povrchové upravy méa velkou drsnost
apodléha snadno inkrustaci. Hlavni vyhody pfedstavuji pevnost, odolnost proti

mechanickému opotiebeni a podstatné vyssi odolnost proti korozi oproti oceli. [3]

Tvarna litina

Tvarna litina se vyrabi zlitiny Sedé pifidavanim hoi¢iku a niklu. Uhlik se
Vv tvarné litiné vyskytuje ve formé€ mikrogranuli, coz spolu s jiZ zminénymi pfisadami
vyznamn¢ zlepSuje pevnost a pruznost, zdroveili ma tvarnd litina stidle vysokou
protikorozni odolnost. [3]

Nasledujici obrazek zachycuje tabulku, ktera je ptikladem mozného vyrobniho

sortimentu svétlosti profil tvarné litiny.

M Trubky hrdlové (TH) s hrdlem STANDARD

NATURAL® BioZinalium®

NATURAL®

Trubky z tvdrné litiny dle CSN EN 545 a ISO 2531 s jednokomorovym hrdlem.
Délka a tlakova tfida viz. tabulka.

o
oo
oo

DN Tlakova tfida ¥ Lu B DE Hmotnost
mm - m mm mm kg/m
60 €40 6 144,0 77,0 94
80 €40 6 167,0 98,0 12,2
100 €40 6 188,0 118,0 14,9
125 €40 6 215,0 144,0 18,3
< 150 €40 6 242,0 170,0 22,2
2 200 €40 6 295,0 222,0 30,2
£ 250 C40 6 352,0 274,0 42,2
3 300 €40 6 409,0 326,0 55,5
a 350 €30 6 464,2 378,0 68,8
400 €30 6 516,2 429,0 79,4
450 €30 6 574,2 480,0 93,8
500 €30 6 629,2 532,0 111,2
600 €30 6 738,5 635,0 150,6
700 C25 6,96 863,0 736,6 186,2
800 c25 6,95 974,0 840,4 229,0
900 c25 6,95 1082,0 943,2 279,2
1000 C25 6,96 1191,0 1046,0 334,0

Obrazek 107: Priklad vyrabénych svetlosti potrubi z tvarné litiny vystiizek z katalogu firmy
SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0. [74]
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2.3.6.7.2.1 Spoje a tvarovky
Hrdlové spoje
Zménu sméru potrubi lze provadét tvarovkami o standartnich thlech a malé
zmény smeéru lze provadét vychylkami v hrdlech pii napojovani jednotlivych trub. Pti
pouziti béznych hrdlovych spoji je potieba pifi zméné sméru osy potrubi kotvit do

opérnych blokt, protoze hrdlové spoje nejsou odolné proti posunuti.

V minulosti se pouzivaly takzvané klasické temované hrdlové spoje, Jednalo se
napiiklad o konopné provazce zalité olovénou zalivkou. [3]

V soucasnosti se tyto spoje uz nevytvaieji a na misto nich se pouzivaji moderni
hrdlové spoje zalozené na té€snéni specialnimi pryzovymi tésnicimi krouzky (TYTON,
LKD), tento typ spoje je v soucasnosti nejrozsifenéjsi spoj v celosvétovém méfitku. [3]

Dal8im typem hrdlového spoje je takzvany zamkovy spoj. Jednd se nejmladsi
druh spoje, tyto spoje jsou odolné proti podélnému posunu, pouzivaji se zejména
V mistech smérovych a vyskovych lomil a podobné. Zamkové jisténé spoje nepotiebuji
na rozdil od ostatnich druhti hrdlovvch spoili opérné betonové bloky. [3]

i et navarek
IQH jistici komara S N TON® - tgsnéni
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Obrizek 110: Hrdlo pro 77 pravy seqment / L
temavany spoj [3]  Obrazek 111: Hrdlovy  Obrdzek 109: Hrdlovy ~ Obrdzek 108: Jisteny spoj BLS [3]

spoj LKD [3] spoj TYTON [3]

Ptikladem firmy vyrdbé&jici naptiklad pravé litinové tvarovky a trouby
S pfirubovymi spoji je firma Technoma a.s nebo Saint-Gobain Pam CZ s.r.o nebo
vonRoll hydro (cz) s.r.o. V nasledujici tabulce jsou uvedeny zékladni druhy pfirubovych

tvarovek Tvarovky s hrdlovymi spoji se znaci:
Tabulka 26: Tabulka Znaceni a symboly prirubovych tvarovek [75]

Hrdloveé kolenc Hrdlove koleno s

MMKTI

ednim hrdlem 45°

MK 22
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Pfirubové spoje

Ptirubové spoje jsou pevné spoje, které jsou rozmontovatelné. Soucasti
ptirubového spoje jsou dvé piiruby déle Srouby, matice, podlozka a tésnéni. Tésnéni je
vloZeno mezi piiruby a stlaceno smontovanymi Srouby. Provedeni pfiruby na tvarovce

I troub€ jsou totozna. [42]

o O O

Obrazek 112: SloZeni prirubového spoje [42]

Obrdzek 113: Prirubovy spoj [71]

Piikladem firmy vyrabé&jici naptiklad pravé litinové tvarovky a trouby
S pfirubovymi spoji je firma Technoma a.s nebo Saint-Gobain Pam CZ s.r.o.
V nésledujici tabulce jsou uvedeny zékladni druhy pfirubovych tvarovek:

Tabulka 27: Znaceni a symboly prirubovych tvarovek [42]

Zaslepovaci priruba N ! Priruboveé koleno 45¢ O %
Prirubové koleno 11 ¥4° FFKTI E Prirubovy kiiz T %
Dfirubova tvarovka s -
Prirubové koleno 22 % FFK 22 FIioesa rvaloud
prirubovou odbockou |
Priruboveé koleno 30° FFK30 b/ Prirubova redukce FFR u
Firubova redukce .
Prirubove koleno 45° FFK 45 b, Pt Eclhee FFRe m
excentricka
Prirubova tvarovka s | Prirubove koleno s patkou
hladkym koncem f — 90° QN m
2.3.6.7.2.2 Povrchova uprava

Vnitini Gprava byva cementovy nebo PUR vystelka. [17]

Cementova vystelka

Vnitini povrchova uprava litinovych trubek a tvarovek je vystelka z cementové

malty z vysokopecniho cementu tloustky 3,5-6 mm. [3

L e, & —~ _
Obrazek 114: NandsSeni cementové vystelky Obrazek 115. Odstredivé nandseni cementové vystelky [74]
odstredenim [13]
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2.3.6.7.3 Plasty

Plasty jsou organické latky a jako takové se skladaji predevsim z uhliku a vodiku
dale pak z nékterych dalSich prvka jako chloru, fluoru, siry a kysliku. Pro vodovodni
potrubi se pouzivaji hlavné PE, PVC a PP. VSechny tfi patii do skupiny plastii zvané
termoplasty. Charakteristické pro termoplasty je, ze je lze opakované¢ zahtat
a vytvarovat, po zchladnuti pak ztvrdnou, aniz by se zménily jejich fyzikalni chemické

a mechanické vlastnosti. [3]

Hlavni vyhody plasti jsou mald drsnost, dobra odolnost proti inkrustaci
(zartstani), snadné fezani a tvarovani, vysoka chemicka odolnost proti vétsiné béznych
chemikalii, nizkd hmotnost, nepodléhdni korozi (odolnost proti bludnym proudiim,

nevedou elektricky proud) hygienicka nezavadnost a mensi energetickda narocnost

vyrovy. [3] [43]

Hlavnimi nevyhodami plastu jsou mald teplotni odolnost a velkéd teplotni

roztaznost. Plastové potrubi ma 10 - 15x vétsi teplotni roztaznost nez kovy. [3]

Firmy vyrabéjici plastové vodni potrubi jsou napiiklad Wavin Czechia s.r.o.

nebo Pipelife Czech s.r.o.

Spojovani plastovych trub lze provadét riznymi zptsoby, pro PE je typické
svafovani na tupo nebo elektrotvarovkami. Svafovani na tupo se pouziva i u PP. PVC je
mozné spojovat pomoci hrdlovych spoju. [43] [44] [45]

Uvnitt elektrotvarovek je navinut odporovy drat. Na elektrotvarovkach jsou
etikety s ¢arovym kodem, ktera obsahuje veskeré potiebné udaje. K elektrotvarovce se
pfipoji automaticka svarecka, kterd do ni pusti napéti, zahfatim za¢ne PE nabyvat na

objemu a vyplni mezeru mezi tvarovkou a trubkou. [44]

Vyhoda svarovani elektrotvarovkami je, ze v misté¢ svaru na vnitfim povrchu
nedochazi k zazeni pritoéného profilu. Nevyhodou je navyseni priméru potrubi v misté
svaru, kde se na potrubi nachazi jesté elektrospojka, ¢im se zvétSuje jeho vnéjsi primer.
[44]

Obrazek 116: Prirez spojem potrubi -
PE elektrospojkou [44] Obrazek 117: Elektrospojka PE [44] pomoci elektrospojky [44]
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Vyhodou stafovani na tupo je nevelké navySeni vnéjSiho priiméru potrubi
V misté svaru. Jeho nevyhodou je, ze v misté svaru vznika na vnitinim povrchu potrubi

taktéz vyronek, ktery zpasobuje tlakovu mistni ztratu. [44]

o

Obrazek 120: Svar na tupo [44] Obrizek 119: Rez svarem na tupo PE [44]

Polyetylen PE

Pro venkovni vodovodni rozvody se pouzivaji dva druhy polyetylenu:

- Nizkohustotni (rozvétveny) LDPE

-Vysokohustotni (linearni) HDPE

PE je ve srovnani s PVC pruznéjsi a ma dobrou houzevnatost a pevnost, ale je
mék¢i. PVC i PE jsou nachylné k mechanickému poskozeni pii dopravé, manipulaci
a montazi. Vyzaduje podkladni loze a obsyp z jemnozrnného materidlu. PE se spojuje
predev§im svafovanim na tupo (svafovaci teplota 200-270°C) a elektrospojkami, dale
pak mechanickymi spoji (ISO spojka) a pifirubovymi spojkami pomoci piivaieného
lemového krouzku. [3]

Zménu sméru lze udé€lat pouzitim piislusnych tvarovek nebo vyuzitim pruznosti
materidlu a provedenim smérové zmény obloukem. Pro umisténi armatur je nutné pouZit
piechodové kusy na kovové materialy. [17]

WAVIN TS TRUBKA VODA - SDR 11 - navin 100m

d s Lm/ kg/ A B H

mm mm v navinu v navinu mm mm mm

32* 3,0 100 2820 1170 880 240 VP503033W

40* 3.7 100 43,40 1240 880 300 VP503043W

50" 4,6 100 67,30 1450 1000 325 VP503053W

63* 58 100 106,20 2090 1750 410 VP503063W

75* 6.8 100 148,10 2290 1750 413 VP503073W

Trivrstvé potrubi PE 100 RC + DOQ 90 82 100 21440 2630 2200 520 VP503083W
Vné i uvnitf 25 % barevné odliZeno. 110 10,0 100 31780 2820 2200 655 VP503093W
Certifikovano dle PAS 1075. 125 114 100 412,00 2850 2200 700 VP503103W
DOQ - dodavano s rodnym listem. 160 14,6 100 657350 3270 2400 880 VP503123W
180 16,4 100 851,10 3384 2400 990 VP503133W

Obrazek 121 : Priklad vyrabénych svétlosti potrubi z PE vystiizek z katalogu firmy Wavin Czechia s.r.o. [44]
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Polyvinylchlorid PVC

PVC je pfi nizkych teplotach kiehké, a proto se nesmi pokladat pii teplotach

pod 0°C.Vyzaduje podkladni loZe a obsyp z jemnozrmného materialu. [3]

TRUBKA PVC
Objednaci kéd | Systémovy kéd DN délka d e, di KT da kg/m
3295220101 OSOPN1OE | 80 | 6000 | 90 | 43 830 | 108 118 1,6
3295220102 100PN10/6 100 | 6000 | 110 42 | 1014 | 115 142 20
. 125PN10%6 | 125 | 6000 | 140 | 54 | 1292 | 124 | 1755 39
3295220103 150PN10/6 150 6000 160 6,2 147,6 132 200 4,2
3295220104 200PN10/6 | 200 | 6000 | 225 | 86 | 2076 | 152 277 82
a 250PN10/6 250 6000 280 10,7 2584 170 342 113
3295220105 sooenios | 300 | eooo | 315 | 121 | 2006 | 180 | 384 16,1
(Lo
JL i
L] [ [ S )
h-1 — -
o
o A5
e L=6m |

Obrazek 122: Priklad vyrabeénych sveétlosti potrubi z PVC vystrizek z
katalogu firmy PIPELIFE CZECH s.r.0. [43]

Polypropylén PP

PP je pruzny a houZevnaty lze jej pouZivat pfi Sirokém rozsahu teplot nekiehne
ani pfi — 20°C a lze jej pouzit i pro teplou vodu. Nepodléha otéru, ma velice dobrou
zivotnost a korozivzdornost. [3] [17]

PP se pouziva zejména pro vnitini rozvody vody. [45]

Trubka Wavin PP-RCT Basalt Clima 20 -25mm S 4 / SDR 9, PN 22 (vypocet),
(dfive FIBER BASALT CLIMA)

=

ooy D D, t | Baleni  Vaha KOD
4 mm mm mm mm m kg/m
"
Q"ﬁﬁ?
20 154 23 4000 100 0128 STRFBCO20TRCT
25 194 26 4000 60 0,199 STRFBCO25TRCT
Trubka Wavin PP-RCT Basalt Clima 32-125mm S5 / SDR 11, PN 18 (vypocet),

P (dfive FIBER BASALT CLIMA)
m 32 26,2 29 4000 40 0269 STRFBCO32TRCT
40 326 37 4000 24 0428 STRFBCO40TRCT
\/ 50 408 45 4000 16 0664 STRFBCOS0TRCT
w 63 514 58 4000 12 1050 STRFBCOG3TRCT
i 75* 614 68 4000 8 1501 STRFBCO7STRCT
o 90" 736 B2 4000 4 2122 STRFBCOQOTRCT
° 110* 90,0 100 4000 4 3160 STRFBC110TRCT
125* 1022 114 4000 4 4082 STRFBC125TRCT

* wjroba na zakazku, dodaci Ihiita 30 dni

Trubky Wavin PP-RCT Basalt Clima jsou dle tloustky stény aznateny tfidou ,5". Zastaralé oznadéovani
trubek ,PN" nelze pro novy material PP-RCT pouZit, nebot trubky z tohoto materialu majl lepsi provozni
parametry (tlak, teplota, Zivotnost) nez trubky z PP-R.

Trubky Basalt Clima v Sedé banvé budou k dispozici po vyprodani zasob v zelené barvé.

Obrazek 123: Obrazek 54: Obrazek 45: Priklad vyrabénych svétlosti potrubi z PP vystrizek
z katalogu firmy Wavin Czechia s.r.o. [45]

80



Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

Sklolaminat

Sklolaminat je kompozitni material skladajici se ze sklenénych vldken a plastové
matrice (napiiklad epoxidové pryskytice). Vyhodami tohoto materialu jsou vysoka
pevnost a pruznost, vysoka odolnost vué¢i chemikaliim, UV zafeni a korozi (odolnost
agresivnich zemin, odolnost vii¢i bludnym proudim, nevede elektricky proud) dale pak
mala hydraulicka drsnost, teplotni stabilita. [46] [17] [3]

Nevyhodou tohoto materialu je potieba pouziti piechodovych kusti pro napojeni
armatur. [35]

Ptiklad vodovodnich trub firmy Amiblu Germany GmbH je vidét na

nasledujicim obrazku.

WASSERLEITUNG FUR EINE AUFBERETTUNGSANLAGE IN
CAMPOLLA (SPANIEN)

Obrazek 124: Trouby potrubi ze sklolamindtu [70]

Spojovani trub je mozné lamindtovymi ndsuvnymi objimkami s pryzovymi
tésnicimi krouzky, ocelovymi spojovacimi objimkami, nebo pfirubovymi spoji, ptiklad
spoje je na nasledujicim pravém obrazku. Kromé typizovanych tvarovek je mozné
vyrabét i atypické tvarovky podle konkrétnich pozadavki, trouby lze také napojovat
s vychylenim, ¢im lze snizit spotiebu tvarovek, tak jak je vidét na nasledujicim obrazku

vlevo. [3][17]

Obrdzek 126: Zahybdni ve spojich [70] Obrazek 125: Tésny spoj [70]

Napftiklad firma Amiblu Germany GmbH vyrabi sklolaminitové potrubi ve

svétlostech od svétlosti 100 mm az po 4000 mm.

Von 100 mm bis 4000 mm
Obrazek 127: Svétlosti potrubi ze sklolamindtu [70]
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2.3.7 Vodovod pro pozarni ucely

V pfipadé, ze ma mit vodovod pozarni funkce, musi spliiovat pozadavky

normy CSN 73 0873 Pozarni bezpednost stavby — Zasobovani pozarni vodu. [47]

umoznujici plnéni nadrzi mobilni pozarni techniky. [47]

technikou. Podle umisténi je délime na vnéjsi a vnitini. Dé¢leni vnéjSich odbérnych
mist je nasledujici: nadzemni a podzemni hydranty, pozarni vytokové stojany a plnici
mista, vodni toky (napf. potok, feka), pfirozené a umélé nadrze na vodu (piehrady,

pozarni nadrze, rybniky aj.). Nasledujici tabulka udava maximalni piipustné

Plnici misto, je misto, kde se nachédzi vytokova armatura na vnéj$§im vodovodu

Odbérna mista jsou mista vhodna k odbéru vody pro mobilni pozarni

vzdalenosti mezi nimi: [47]

Tabulka 28: Nejvetsi vzdalenosti vnéjsich odbérnych mist [47]

. H),;fdrant“:I | Vytokowy stojan Plnici misto Vodni tok
Cislo | Druh objektu a jeho mezni nebo nadrz
poloZky| plocha poZamiho tseku S v m? Od objektu / mezi sebou, v metrech® od objektu,
v metrech
Rodinné domy do zastavéné
plochy S < 200 a nevyrobni 200/400 » ,
| objekty (kromé skiad) (300/500) 600 /1200 300076000 600
do plochy "< 120
Nevyrobni objekty o plo3e
120 < 8" < 1 000; vyrobni
objekty a sklady do plochy 150/300 » 500 /5
2 s" < 500; Gerpaci stanice (300/500) 600/1200 250075000 600
kapalnych a zkapalné&nych
plynnych pohonnych hmot
Nevyrobni objekty o ploSe
1000 <S" <2 000;
- - - i
3 | Vyrobni objekty a sklady 1507300 500/ 1 000 2000 /4 000 500
o ploge 500 < S" < 1 500; (250/450)
oteviena technologicka zarizeni
do plochy 8" <1 500
Nevyrobni objekty o ploSe
sY>2 000; Vyrobni objekty, 100/200
4 sklady a oteviena ) 400 / 800 1 500/3 000 400
A , (200/350)
technologicka zarizeni o plose
s"> 1500
Objekty s z\_rysokgfm poZémjm
zatizenim™ (p > 120 kg-m™) 100/200 . ,
° a soucasneé s plochou (200/350) 300 /600 1000/2 000 300
s" > 2500
" Plocha S v m? predstavuje plochu poZarniho Useku (u vicepodlaZnich poZarnich Usekid je dana soucétem ploch
uZitnych podlaZzi).
2 U poloZek 1 aZz 4 se nemusi k poZzamimu zatiZzeni prihlizet.
* Bez dalsiho prikazu (napf. analyzou zdolavani pozaru, dle prilohy B) nesmi byt u dispoziéné rozlehlych objekt
vnéjsi odbémi mista vzdalena od viech mist, kde existuje moZnost hofeni poZzamiho zatiZzeni, vice nez 600 m.
* Hodnota v zavorce musi byt prokazana analyzou zdolavani poZaru (viz pfilohu B)
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Nadzemni 1 podzemni hydranty, pozarni vytokové stojany i plnici mista se
doporucuje osazovat na zokruhované vodovodni sité. Nejniz§i pozadovany tlak na
nejhife situovaném hydrantu je 0,2 MPa. Pokud nejsou tyto odbérna mista trvale
zavodnéna, méla by byt umisténa do vzdalenosti 20 m od zavodnéného piivodniho

potrubi. [47]

Nadzemni i podzemni hydranty se osazuji na vodovodni potrubi, jehoZ nejmensi
svétlost je uréena podle normy nize uvedenou tabulkou. Tabulka také ur¢uje doporucené
odbéry pro vypocet sité¢ a nejmensi odbér jaky mé byt pfi pfipojeni mobilni pozarni
techniky, ze které se mimo jiné odviji vypocet pozarniho objemu vody ve vodojemu.

[47]

Tabulka 29: Hodnoty nejmensi dimenze potrubi, odbéru vody pro hydranty y a obsahu nadrze [47]

Cislo Druh objektu a jeho mezni Potrubi Odbér Q (s Odbér Q (Is™) Obsah
poloZky| plocha poZarniho Useku S v m? DN prov=0,8 m-s” prov="15 m-s" nadrze
v mm (doporucena (s poZarnim poZarni vody
rychlost) éerpadleln)3] v m

Rodinné domy do zastavéne
plochy S < 200 a nevyrobni
objekty (kromé skladi)

do plochy 8" <120

80 4 75 14

Nevyrobni objekty o plose
120 < 5" < 1 000; vyrobni
objekty a sklady do plochy
sh< 500, Cerpaci stanice

kapalnych a zkapalnénych
plynnych pohonnych hmot

100 6 12 22

Nevyrobni objekty o plose
1000<s"<2 000; Vyrobni
objekty a sklady o plo3e
500 < 8" < 1 500, oleviena
technologicka zafizeni

do plochy 8" <1 500

125 95 18 35

Nevyrobni objekty o plose
s" > 2 000; Vyrobni objekty.
4 sklady a oteviena 150 14 25 45
technologicka zafizeni o plose
s"> 1500

Objekty s 2\fysr:)k;ifm pozarnim
x o D) 2

5 zat\ze"mm ”(p > 120 kgm™) 200 25 40 72

a soucasné s plochou

s> 2500

Plocha S v m’ predstavuje plochu pozarmiho Useku ( u vicepodlaznich Usekd je dana souétem ploch uzZitnych
podlaZi).
2

U poloZek 1 az 4 se nemusi k pozarimu zatiZeni pfihlizet.
3

U hasebniho zasahu Ize pfipojenim mobilni techniky na hydrant pfekrocit doporuéenou rychlost proudéni vody
v potrubi (v =08 m-s'ﬂ) az na hodnotu v= 25 m-s'1, aby se zabranilo kavitaénimu® rezimu pfi provozu
poZarniho ¢erpadla viivem zvySenych hydraulickych ztrat byla pro aéely této normy navrzena nizsi hodnota
rychlosti, atov=15m=s .

Nejmensi povoleny odbér z pozarniho vytokového stojanu je 35 1.s. Nejmensi

povoleny odbér plnicich pozarnich mist inni 60 1. s
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2.4 Vodarenské vypocty

2.4.1 Potieba vody
Je potieba rozlisovat pojmy spoticba a potieba vody, CSN 75 0150

Terminologie vodarenstvi je definuje nasledovné: [1]
- Potieba vody je navrhova hodnota pozadovaného mnozstvi vody za jednotku ¢asu. [1]
- Spotieba vody je mnozstvi skuteéné odebrané vody za urcité ¢asové obdobi [1]

- Specifické potieba je mnoZstvi vody za jednotku Casu pfipadajici na jednu jednotku

(obyvatele, vyrobek...). [1]

Potifeba vody je zdkladnim podkladem pro navrhovani, ptipadné rozSifovani
kazdého vodovodu (vodovodni sité, upraven vod, vodojemi a ostatnich objektit).
Vypoctu musi predchdzet podrobny prizkum zamysleného spotiebisté jeho soucasného
a odhadovaného budouciho stavu, v pfipad€, Ze ma obec schvaleny uzemni plan, je
zapotiebi z n¢j vychazet, tedy zohlednit pfedpokladany vyvoj Vv pfistich tficeti letech.
[4]1 [3]

V piipad¢, Ze se ptredpokladana potteba vody ukaze byt nizka, vyvstavaji
dodate¢né investice. V piipadé predimenzovani vodovodu je cena vody neumérné
vysokda a dochdzi 1 ktechnickym problémim pii provozu vodovodu: malym

prutokovym rychlostem, dlouhé dobé zdrzeni vody v potrubi, snizeni kvality vody apod.

[4] [3]

Vypocet potieby vody neni v soucasnosti pravnimi ani norami a jinymi piredpisy
zavazng stanoven. Dfive byla zdvaznd dnes jiZ neplatnd Smérnice ¢. 9 vydana v roce
1973, kterd diky tehdy stdtem vyznamné dotované cené vody vchazela ze soucasného
pohledu vysokych narokt na vodu tedy specifické potieby 280 litru na osobu a den ,
dnes se pohybuije v priméru kolem 80-120 l.0b.d™ . Dnes se pro vypocet potieby vody
v konkrétni oblasti doporucuje ptfednostné vychdzet ze skutecnych hodnot spotieby
vody v dané lokalité¢ a podpurné vychazet z tzv. smérnych ¢isel roéni potieby vody
uvedenych v pfiloze ¢. 12 vyhlasky €. 428/2001 Sb., 1 kdyZ je tato pfiloha prioritné
uréena k uréeni mnozstvi odebrané vody v ptipadé¢ Ze neni osazen vodomér a ne

K vypoctu potieby vody. [3] [4]
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2.4.1.1 Vypoclet potieby vody

Celkova potteba pro zasobovani oblasti vodou se vypocitd jako soucet dil¢ich
potteba jednotlivych skupin odbératelii: obytné pasmo, zemédélstvi, primysl,
zasobovani pozarni vodou. Pii vypoétu potieby vody je potieba zohlednit ztraty vody.

Velikost ztrat vody, mnozstvi nefakturované vody, tedy mnozstvi vody uniklé
a nevyuzité za provozu, obsluze a udrzbé vodarenskych objektu, ptipadné¢ odebrané ale
nezjisténé (kradez vody nebo nepiesnost vodomérti) se odhaduje na zaklad¢ soucasného
stavu sit¢, staii materialu, geologickych podminek a souc¢asnych unikd a podobné. Jeli

potrubi ve vyhovujicim stavu pohybuji se ztraty kolem 20 %. [35] [4]

Prvnim krokem vypocet primérné denni potieby vody jednotlivych skupin.
Druhé zakladni dva kroky vyplyvaji ztoho, ze potieba vody je stejné jako odbéry
nerovnomérna v ¢ase. Méni se v pribéhu hodin, dnii mésicii 1 rokii. Pro navrhovani
a posuzovani zakladnich parametri vodarenskych soustav proto stanovujeme maximalni

denni potiebu vody a maximalni hodinovou potiebu vody. [3] [4]

2.4.1.1.1 Skupiny odbérateli

- Protipozarni potfeba vody — Podle CSN 73 0873 viz vypodet objemu vodojemu.

-_Obytné pasmo — Potfebu vody bytového fondu tvoii potieba bytového fondu

a ob¢anska a technicka vybavenost. [3]
Bytovy fond
Potfeba bytového fondu je potfeba pokryvajici pfimou osobni spotiebu
obyvatelstva, jedna se o vodu na piti, hygienu, vateni tklid a podobné. Vypocet

je zaloZen na specifické spotiebé vody na osobu v litrech za den. [3]

Obcanska a technicka vybavenost
Potieba vody pro skolstvi, sluZzby, zdravotnictvi, kulturu obchody, administrativu

a podobné. [3]

-_Zemédé@lstvi — Potfeba vody na Zzivo€iSnou a rostlinou vyrobu (zévlahova voda)

a provozni zafizeni a personal. [3]

-_Primysl — Potifeba vody pro vyrobni ucely (tedy vlastni vyrobu chlazeni, tdrzbu
apod). a personal. V primyslovych a ostatnich provozech se pocitd potieba vody

individualné na zaklad¢ podkladl poskytnutymi jednotlivymi odbérateli. Vypocet
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potifeby vody pro personal podle Smeérnice Cislo 9/1973 zavisi na poctu pracovnik,
druhu provozu ($pinavy/¢isty), rezimu vyroby (tfisménny provoz...), pfitomnosti nebo

nepiitomnosti zavodni kuchyné [3] [48]

2.4.1.1.2 Primérna denni potieba vody Qp (I. den™)
Pro bytovy fond:

Qp =0. qs 1)
Kde: - gije specificka potieba vody v litrech/(osobu a den)
- O je pocCet obyvatel v bytech pfislusné vybavenosti vychazejici

ze smérnych ¢isel ro¢ni potieby vody

Obdobou tohoto vzorce lze také vypocitat primérnou denni potiebu vody
obCanské vybavenosti, kde je qi je specifickd potieba pfislusné vybavenosti
v litrech /(jednotku a den) a misto O je ve vzorci Pi pocet jednotek v piislusné kategorii
(lazek, zaméstnancii, pacientii a podobn¢).

Dalsi variaci tohoto vzorce lze vypocitat potfebu vody hospodatskych zvirat, kde
gi je specificka potieba zvitat prislusné kategorie a misto O je Z pocet hospodaiskych

zvifat dané kategorie. [3]

2.4.1.1.3 Maximalni denni potfeba vody Qm (l.den™; m3.den™?)

Maximalni denni potieba vyjadiuje tzv. denni nerovnomérnost, tedy rozdily
Vv potiebe¢ v jednotlivych dnech, tydnech, mésicich a letech. Na maximélni denni potiebu
vody se navrhuji vodni zdroje, Cepici stanice, Upravny vod piivadéci fady a vodojem.
Maximalni denni potieba pro obyvatelstvo, obcanskou vybavenost 1 drobné
zivnostenské provozovny a hospodarska zvitata se pocita: [3] [4]

Qm = Qp-ka (2)

Kde: - Qp je primérna potieba vody vypocitana vyse uvedenym postupem

- Kq je soucinitel denni nerovnomeérnosti. Jeho hodnota zavisi na poctu obyvatel

ve spotiebisti. V tabulce dale jsou uvedeny hodnoty soulinitele denni

nerovnomernosti doporuc¢ené empiricky stanovené a také Casto se vyskytujici

hodnoty tohoto soucinitele podle staré Smérnice ¢. 9/1973. [3] [49]
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Tabulka 30: Soucinitel denni neroviomérnosti [49]

Doporucené (empirické) hodnoty Smérnice ¢. 9/1973
Velikost spotrebisté Ky Velikost spotrebisté Ky

(pocet obyvatel) (pocet obyvatel)

do 500 1,50 do 1 000 1,50

500 - 2 000 1,35 1000-5000 1,40

2 000 - 20 000 1,30 5000 - 20 000 1,35

20 000 - 1 mil. 1,25 20 000 - 100 000 1,25

nad 1 mil. 1,20 nad 100 000 1,15

2.4.1.1.4 Maximalni hodinova potieba vody Qn (I. hod; m®hod™)

Maximalni hodinové potieba vody vyjadiuje tzv. hodinovou nerovnomérnost,
tedy rozdily v potiebé v jednotlivych hodinadch. Na maximalni hodinovou potiebu vody
se navrhuji zdsobovaci fady z vodojemu do spotiebisté¢ a automatické cerpaci stanice
a rozvodna vodovodni sit’ ve spotiebisti. Maximalni hodinovéa potteba pro obyvatelstvo,
obcCanskou vybavenost i drobné Zivnostenské provozovny a hospodaiskd zvirata se
pocita. [3] [4] [2]

_ Qm- kh
== @

Kde: - Qm je maximalni denni potieba vody vypocitana vyse uvedenym postupem

Qn

- kn je soucinitel hodinové nerovnomérnosti. Hodnoty kn se urcuji na zakladé
charakteru zastavby u spotiebist’ sidliStniho typu se pouzivda 2,1 u spotiebist
nesidlistniho typu 1,8.

Pro ziskéni standartniho c¢asového pribéhu potieby vody Vv jednotlivych
hodinach béhem dnes se pouzivaji hodnoty uvedené v procentech v nasledujici tabulce
odpovidajici ptislusnému kn. Pro ziskdni maximalni standartni hodinové potieby dané
hodiny je tedy potieba vynasobit Qm s hodnotou kx pro danou hodinu a vydélit stem. [3]

[49]
Tabulka 31: Pritbéh potieby vody v procentech z celodenni potieby podle Smérnice ¢. 9/1973 [48]

Hodina Soucinitel ki, Hodina Soucinitel k;,
1,8 2,1 1,8 2,1

0-1 1,0 1,6 12-13 5,0 4,6
1-2 0,7 1,5 13-14 5,0 4,8
2-3 0,7 1,5 14-15 4,0 4,6
3-4 0,7 1,5 15-16 5,0 4,6
4-5 2,0 3,0 16-17 5,0 4,6
5-6 3,0 4,2 17-18 6,0 5,0
6-7 5,0 5,0 18-19 6,5 6,5
7-8 6,4 5,0 19-20 7,5 8,8
8-9 4,5 5,0 20-21 5,0 5,0
9-10 5,5 4,6 21-22 5,0 4,6
10-11 5,5 4,2 22-23 4,0 3,2
11-12 | 55 46 | 23-24 | 15 2,0
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2.4.2 Objem vodojemu

Celkovy objem vodojemu se skladd z vyuzitelného a nevyuzitého objemu.
Vyuzitelny objem vody ve vodojemu se navrhu jako soucet dil¢ich potfebnych objemd.

U zasobnich vodojemil se Vvyuzitelny objem zasobniho vodojemu se obvykle
navrhuje na 60 % - 80 % maximalni denni potieby vody pro zasobovaci pasmo.

Zemni vodojemy se doporucuje navrhovat ve standartnich velikostech podle

nasledujici tabulky. [19] [2] [18]

Tabulka 32 : Velikostni rada objemu zemnich vodojemii [18]

15m? 2 %250 m* =500 m®

2% 15m? =30 m* 2 % 400 m? = 800 m?
2265 m? =50 m? 2 650 m? =1 300 m?
2 x50 m* =100 m? 21000 m® =2 000 m?
2 % 100 m® = 200 m* 21500 m® = 3000 m?
2% 150 m® = 300 m?* 2% 2500 m® = 5000 m?

2.4.2.1 Provozni zasoba vody

Provozni z4soba vody je mnozstvi vody z vyuzitelného objemu vodojemu, které

je uréené k pokryti nerovnomérnosti mezi ptitokem a odbérem vody z vodojemu. [1]

Ptitoky do vodojemu jsou rovnomérné. Dil¢i ptitok do vodojemu v jednotlivych
hodinach se ziskd vydélenim maximalni denni potfeby vody navrhovanou dobou plnéni.
Bézné se gravitaéné plnéné vodojemy navrhuji na kontinuédlni dvaceti ¢tythodinové
plnéni a vodojemy plnéné Cerpanim se navrhuji na plnéni po dobu cca sedmnacti hodin.
[4]1[2]

Vypoétem se provozni zasobna vody vodojemu tedy stanovuje na zakladé
znamého prubéhu piitoku a odbéru, tj. pfitékajicich a odtékajicich objemt vody
V jednotlivych hodinach dne. Spocitd se rozdil mezi pfitokem a odtokem, ¢im se
dostanou prebytky a nedostatky objemu, nasledné se udéla souctova cara tohoto rozdilu.
Soucet absolutnich hodnot maximalni kladné hodnoty a minimalni zaporné hodnoty této
souctové ¢ary tvoii potiebny objem provozni zasoby vody vodojemu. [2]

Graficky je moZzné stanovit provozni zasobni objem vodojemu tak, ze do grafu
zavislosti objemu (svisld osa) na Case (vodorovna osa) se zakresli obalové kiivky
souctové cary piitoku a soucCtové cary odbéru vody. Honi obalova kiivka je souctova
Cara pritoku, ke které je pfiCteny maximalni hodnota rozdilu souctové cary pritoku od
soucCtové ¢ary odbéru. Spodni obalova kiivka je souctova Cara pritoku, od které je
odectena maximalni hodnota rozdilu souctové ¢ary odbéru od souctové Cary piitoku.

Rozdil objemi (délka svislé spojce) téchto obalovych kiivek udava hodnotu hledaného
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provozniho zasobniho objemu vodojemu, piiklad grafického zndzornéni potfebného
provozniho objemu vodojemu je vidét na obrazku nize. [50]

— piitok i

— odber /

350

B

N

g

objem [m’]
8

3

¢as [hod]

Obrazek 128: Graf grafické stanoveni provozniho objemu vodojemu [50]

2.4.2.2 Pozarni zasoba vody

Pozarni zasoba vody je mnozstvi vody z vyuzitelného objemu vodojemu urcené
vyhradné pro ucely pozarni ochrany. [2] [1]

Pozarni potieba vody qp (I.s) je uvedena v zavislosti na typu zastavby ve
spotiebisti v tabulce normy CSN 73 0873, ktera je zde uvedena jako Tabulka 29.
Hodnoty nejmens$i dimenze potrubi, odbéru vody pro hydranty a obsahu nadrze ve
sloupci odbér vody s pozarni technikou. Dale je pro vypocet potieba znat navrhovou
dobu trvani pozaru (hod.) a pocet odbérnych mist ve spotiebisti, pak lze nésledujicim

vzorcem uréit potiebny objem pozarni zasoby vody Vpoz.(m®) : [47] [2] [50]
Vyor, = 3,6.qp.1.t (4)

2.4.2.3 Poruchovéa zasoba vody

Povrchova zasoba vody je mnozstvi vody z vyuzitelného objemu vodojemu
uréené pro zajisténi nepteruseni odtoku z vodojemu po dobu uvazované poruchy na

piitoku do vodojemu. [1]

Objem poruchové zasoby vody V por. je mozné pocitat po vypoctu ostatnich
pottebnych objemt jako zbyvajici objem do 60 % - 80 % maximalni denni potieby,
nebo vzorcem na zakladé maximalni denni potieby vody Qmaxd a prepokladané doby

nutné na opravu poruchy pied vodojemem T(hod.): [50]

Vpor = ﬂ Qmaxa (5)
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2.4.3 Zakladni hydraulické vypocty tlakového proudéni v potrubi

Zakladni vypocetni pfistupy pouzivané ve vodohospodaiské praxi za
predpokladu ustalen¢ho tlakového proudéni v potrubi (tedy prutok, rychlost a ostatni
veli¢iny nejsou funkcemi Casu, pratocna plocha je dana plochou pii¢ného fezu uvnitt
potrubi — potrubi je zcela zaplnéno tekutinou), vychdzi se soucasné platnosti zakona
zachovani mechanické energie a zakona zachovani hmoty. Tento zakladni vypocetni
pfistup nahlizi na proudéni jako na jednorozmérny problém, kdy dominantni smér

proudéni je smér osy potrubi. [37] [8]

2.4.3.1 Rovnice spojitosti (zakon zachovani hmoty)

Rovnice spojitosti (kontinuity) pro ustdlené¢ proudéni kapaliny v useku mezi
dvéma profily za pfedpokladu, ze kapalina je nestlacitelna a na Gseku se nenachéazi ani
odbér ani piitok kapaliny, zni: [8]

Q=0 = V1S =05 (6)

Kde: Q je objemovy prittok kapaliny (m3.s™)

V je priitezova rychlost (m2.s™)

S je priito¢na plocha (m?)

2.4.3.2 Bernoulliho rovnice (zdkon zachovani mechanické energie)

Bernoulliho rovnice proudéni skuteéné kapaliny, tedy kapaliny s nenulovou
vazkosti, ve vysSkovém tvaru (vSechny Cleny jsou uvedeny v metrech vodniho sloupce

(mv.s.), zni: [8]

2 2

P1 a - vy |%} a-v;
hy 4+ — 4 —h +—2 4 +7Z (7
Yipg 2.9 7t pg 2-g )

Kde: p je tlak kapaliny v potrubi, Z je ztratova vyska na useku, H je polohova

2
’ v M7 ’ ’ . . y ’ v av . ,
vyska pti¢ného profilu nad srovnavaci hladinou, %g je tlakova vyska, g € rychlostni

vyika
energeticky horizont
= Y e e U .
T‘>’|£:1T n o ekl 9] ‘% T
ca.’—,'l- | St | ey |
N e SN0 B ™| 4
= ‘ E?‘A —— '\,,,\Ll d‘;;“
. = *‘iif‘% ik ‘
- S,V
‘ ‘ zékladna ‘ ‘H‘ w
L J\ S S S e e | g |
! 1 |
Obrazek 129: Ustdlené proudeéni mezi body A a B [3]

Obrazek 130: Ustdlené tlakové proudeéni mezi

body 1 a2 [37]
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Pfi béznych vypoctech se neuvazuje rozde€leni rychlosti v prifezu potrubi
anavrhuje se na stfedni prufezovou rychlost v, rychlost se v Bernoulliho rovnici
vyskytuje ve druhé mocning, coz zvysSuje chybu, kterou timto zjednodusenim zavadime,
aby se dopad této upravy snizil, tak se nékdy vynasobuje takzvanym Coriollsovym
¢islem a. Pii1 proudénim s vysokym stupném turbulence se hodnota tohoto soucinitele

pohybuje kolem hodnoty 1,05. [37]

2.4.3.2.1 Vypocet tlakovych ztrat
Hydraulickou ztratu (m v. s.), ztratovou vysku v useku mezi dvéma profily lze

vyjadtit z Bernoulliho rovnice takto: [51]

2 2

py v p, v
Z={h + 4 —h,+ 224 8
(1 pg 2-g> (2 pg 2-g> ®)

Zakladnim zptisobem vypoctu tlakovych ztrat na useku potrubi je prosty soucet

vsech dil¢ich ztrat mistnich a tfenim: [51]

e Ztrity tienim
Ztraty tfenim jsou ztraty mechanické energie vody (zahfivani) zplsobeny
vnitinimi silami v proudici vazké tekutin€ a te€nym napétim u tuhé stény potrubi, tedy
ttenim mezi jednotlivymi vrstvami vazké tekutiny a tfenim o stén. Vznikaji po celé
délce proudu, z ¢ehoz vyplyva, ze jsou piimo umérné délce proudu. Jsou tim vétsi ¢im
rychleji se voda v potrubi pohybuje. Pro vypocet zrat tienim se nejcastéji pouziva
Darcy-Weisbechova rovnice: [51] [52] [8]

Z =iy L=l (10)
D 2-g
Kde: Z;jsou ztraty tfenim
L je délka useku
CE i ¢Zl

ir je sklon Cary energie \
Cr

D je vnitini primér potrubi

V je stfeni prifezova rychlost tekutiny " ;O>

g je tihové zrychleni

L
A Je soucinitel ztrat tfenim Obrazek 131: Grafické znazornéni cara
energie a ztraty [37]
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Reynoldsovo ¢islo
Tieci bezrozmérné Reynoldsovo cislo slouzi jako kritérium pro rozdé€leni

laminarniho a turbulentniho proudéni a je zavedeno jako: [51] [52]
Re=2L2 (11
e=— (D

Kde: V je stfedni priifezova rychlost tekutiny (m.s™?)
D vnitini pramér potrubi (m)
v kinematickd viskozita vody (m2s?). Nize uvedena tabulka

hodnot kinematické viskozity.

Tabulka 33: Uryvek z tabulky kinematickd viskozita vody v zavislosti na teploté T pri tlaku 0,0981 MPa. [51]

T(°0) 0 10 20 30
10°v (ms?) || 1,792 1,306 1,006 0,805

Drsnost

V literatufe neexistuje jednotnd terminologie, kterou se oznacuji rtizné typy

drsnosti. [51] [37]

Absolutni drsnost

Absolutni drsnost A je vySka vystupku nerovnomeérnosti vnitinitho povrchu
potrubi zavisi na velikosti i rozmisténi téchto vystupt, udava se v metrech nebo
milimetrech. Pouze u geometricky homogennich povrchii s umélou drsnosti je tato

hodnota zcela jednoznac¢na. [51] [37]

Hydraulicka drsnost

Povrch béZnych technicky vyrabénych potrubi je nehomogenni. Hydraulicka
drsnost A je velikost vystupku umélé piskové drsnosti udavana v milimetrech nebo
metrech, kterd byla pomoci srovnavacich pokust v hydraulickych laboratotich, danému
materialu pfifazena. Hydraulické drsnosti technicky vyrabénych potrubi jsou uvedeny

Vv tabulce na nasledujici strané. [37] [51]

Relativni drsnost
Hydraulicka ani absolutni drsnost nevystihuji pfimo vliv charakteru poruchu na

souCinitel ztrat tfenim, proto Se zavadi drsnost relativni, nejCastéji jako podil
hydraulické drsnosti (absolutni drsnosti) ku vnitinimu priméru potrubi tedy A/D. [37]

[51]
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Tabulka 34: Hydraulicka drsnost A pro technicky vyrabénd potrubi [37]

Druh potrubi Stav potrubi A [mm]
azbestocementové ggvéouiiti 0.15
. L nové 0.01-0.02
ocelové bezesveé po pouziti 0.15
po del$im provozu 0.3
nové 0.03-0.1
ocelové svafované mirné zrezivélé 0.3-0.7
silné zrezivélé 24
o nové 0.01-0.16
litinové po pouziti 0.5-1.56
silné zrezivélé 2-3
4 nové 0.001-0.003
plastové (PVC, PE) po delsim provozu 0.01-0.015
A nové 0.15-0.5
betonove po del$im provozu 1-3

Soucdinitel ztrat tFenim

a relativni drsnosti potrubi A/D (-). [51]

Moodyho diagram. Pifesnéji lze ziskat soucCinitel ztrat tfenim z empirickych
vzorcl, jejich oblast pouziti je ovSem vzdy omezend pouze na konkrétni

hydraulickou oblast proudéni vyplyvajici zrozsahu provedenych experimentt

Graficky zavislost téchto dvou veli¢in u technického potrubi vyjadiuje

Soucinitel ztrat tfenim je obecné zavisli na Reynoldsové Cisle Re (-)

[37] [51]
A
T~ o4
= \ %\"ﬂ— 0,03
_% \ %\\ \:: 0,02
z - 0,015
Y //\\\‘ \
N 0,008
Re / AN R 0,006
knt A \\\ PE‘M\_ \r 0.004
\ L. ) ’
\ \\ s = Kvadraticka oblast —
< ,
\ \\\ — b 0,001
; w —_——— T 0,0008
\ = 0,0006
2, 0,0004
Hydraulicky hladke %“ % = 0,0002
potrubi —— \
== B 0,0001
\\ ~_\\_\_ 0,00005
‘% SR
\R\\ 0,00001
10 v104 b 10s . 108 ' '107 :1 10z

Obrdazek 132: Moodyho diagram [37]
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Pro urceni, do jaké oblasti proudéni patii je mozné pouzit empirické
vzorce nebo piimo Moodyho diagram. RozliSujeme pét odlisnych oblasti proudéni: [37]

[51]

-Linedrni oblast

Lineéarni oblast odpovida laminarnimu proudéni, tedy pomalému proudéni vody,
pii kterém si ¢asteCky vody vzajemné nekiizi drahy a nedochdzi ke vzniku virti. A zévisi
pouze na Re. V Moodyho diagramu je znazornéna klesajici ptimkou danou rovnici: [51]

[8]

=2
=z (12

-Kriticka (prechodnd) oblast

V kritickd oblasti je oblast pfechodu lamindrniho a turbulentniho proudéni.
A zavisi pouze na Re, ale kvili nestabilit¢ rezimu proudéni se tato zavislost neda

vystihnout Zadnou rovnici. Kritickd oblast se nachdzi mezi Rex~ 2300 az Re = 4000 az

5000. [51]

Pti turbulentnim proudéni dochézi ke kiizeni drah castecek vody a vzniku virt:

-Hydraulicky hladké potrubi

Pojem hydraulicky hladké potrubi nevyjadiuje stalou vlastnost urcitého potrubi,
potrubi mize byt pro malych rychlostech hydraulicky hladké a pii vysokych rychlostech
tedy pii vysokém Re hydraulicky drsné. [51]

V piipadé hydraulicky hladkého potrubi lze vzhledem k relativni malé vySce
vystupktl uvazovat zavislost A na A/D za zanedbatelnou. Obecné lze jako hydraulicky
hladké potrubi uvazovat potrubi vyrabéna jako ,,technicky hladka“, jedna se o materialy

jako naptiklad sklo, mosaz, méd’ hlinik nebo plasty. [37]
Tabulka 35 Empirické rovnice pro hydraulicky hladké potrubi [37]

autor rovnice platnost
Blasius 2= 0:3164 410%<Re<105
Re™
Prandtl-Karman % =2. Iog(Re- \/PT)— 0.8 4-103<Re<10®
Altsul 1 _182.109F% 42 2.5-103%<Re<10"?
A 100
1
rA=—— 103 5
Konakov (1.8-Re—1.5) 4-103<Re<10
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-Pfechodna oblast

Proudéni v rezimu prechodné oblasti je v praxi pfepravovani kapalin potrubim
za béznych provoznich podminek zejména diky pouzivanym rychlostem velice Casté.
V piechodné oblasti je soudinitel ztrat tfenim vyrazné zavisly jak na hydraulické

drsnosti, tak na Reynoldsov¢ Cisle, vztahy vyjadiujici A jsou tedy zde nejslozitéjsi. [37]

[51]

Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

Tabulka 36: Empirické rovnice pro prechodnou oblast turbulentniho proudéni [37]

autor rovnice platnost
1 _ 6.524 A 104<Re<108
El-Abdala =2 |og{mwm 51 D] 105<Ald< 107
1 6.9 a Y 4.10%<Re<108
Haaland _ =-18- i
-8 Io{Re +(3.71-DJ } Ald< 102
Mood %=0.0053-| 1+ 20000. 2 + 19° o 410<Re<107
y =0 D~ Re Ald< 101

Kvadratickd oblast je oblast hydraulicky drsného potrubi. V této oblasti je

zanedbatelny vliv Re ¢&isla, rychlosti, soucinitel ztrat tfeni je tedy zavisli pouze na

drsnosti potrubi. [37]

Tabulka 37 Empirické rovnice pro kvadratickou oblast ztrdt tienim [37]

autor rovnice platnost
r -2
Nikuradse A= (2 -IogA£+ 1 .74) Re>4.103
< A% 104<Re<108
ifri =041.]1 2
Sifrinson A=0 (D] 105<A/d< 10

Nékteré empirické rovnice maji §irsi rozsah platnosti nez pouze jednu oblast:

Tabulka 38 Empirické rovnice s sirsim rozsahem platnosti [37]

autor rovnice platnost
Colebrook-White -2 |o;{£f}x + 3_7‘?0_ Re>4.10°
Frenkel JX =2 Iog-( ":]m s 7A. D— Re>4.10°
Altsul A =0.11. [% + %]m Re>4.10°
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e Mistni ztraty
Mistni ztraty jsou ztraty mechanické energie (zahfivani) vody v armaturach,
tvarovkach a dalSich ¢astech potrubi, v nichz se méni velikost nebo smér rychlosti
proudéni. Dochazi ke zvySenému kolisani a tlaku, tedy odtrhavani proudu od stén
potrubi, zvySenym turbulencim proudéni, vznikim tuplavl doprovazenych podtlaky,
piipadné naslednymi kavitacemi. Ubytek mechanické energie se zvéstuje s narQistem

kinetické energie proudici vody, proto se mistni ztrata vyjadiuje jako soucin rychlostni

vysky vody % Vv potrubi a souéinitele mistnich ztrat &,: [51] [37] [8]

172

2.9

Zm = &. (13)

Mistni tlakové ztrata se v praxi vzdy zapocitdva jako skokovy pokles tlakové
a energetické Cary, ve skuteCnosti ale propaguje postupné na useku, jehoz délka zavisi
na druhu mistni ztraty a Reynoldsové Cisle, fadoveé byva tento usek deseti az sto
nasobek priméru potrubi, a skladd se ze tii Casti: zaCind vstupnim usekem, kde se
rychlostni pole deformuje jesté pfed piekazkou, pak nasleduje hlavni ¢ast, kde dochazi
ke vzniku Uplavl a posledni ¢ast je usek, kde se rychlostni pole postupné vyrovnava.

[51] [37][8]

normalni

1| 2| rozdé|eni u CE HE
P, = | :
et e . i #~ ;
3 Y I’NE—-’_ = “%Vz % i CT+-2 LEZ’“ |2
— o~ - _ D P L
3 e § i i 1 # <! 2
- By i I\\ ! oV
; BRORE Ty
Le ; <9
| ' :
: i avs —=2 2nergie e
= __ |2

=——— Yakova sgry

Obrazek 134: Viiv prekazky v primém potrubi na proudéni [37] Obrazek 133: Mistni ztrdta [8]

Nékdy je mozné pro ucely zjednoduseni vypoctu celkovych tlakovych ztrat
V potrubi pouzit takzvanou nahradni délku. Néhradni délka je délka, kterd se pii vypoctu
ptida ke skute¢né délce potrubi a umozni tak pfiblizné zavést do vypoctu vliv ztrat na
armaturach tvarovkach a podobné bez zapocitani jednotlivych mistnich ztrat. [25]

V pifivodnim fadu a v hlavnich rozvadécich fadech vodovodni sité z pravidla

nejsou mistni ztraty vyznamné a Casto se uvazuji jako 5-20 % ztrat tfenim. [51]
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Soucinitel mistni ztraty
Soucinitel, popiipadé koeficient, mistni ztraty &, je vyhradné experimentalné
stanovena hodnota, vystihujici charakter mistni tlakové ztraty konkrétni armatury nebo
tvarovky. Jak jiz bylo fe¢eno samotnd hodnotu mistni ztraty na konkrétni tvarovce nebo
armatuie se ziska vynasobenim tohoto soucinitele s rychlostni vyskou. [51] [37] [8]
Na nasledujici obrazcich jsou vidét typické charaktery uplavi v koleni, v ptipadé
nahlého zuzeni a rozsiteni a v tvarovce typu T, kdy vétSina vody zataci a kdy protéka

pouze rovné.

Wl ﬂ'[Z -4 céra energie
e
4\ ) P I awl :I:/ztra’m 20Zenim (zz)
b E 7 )
s tlakové nar‘;u"l g
nitfal dplay 2_;
\ TS
A | i
}(81 2t
Bt s LTI
| Vi T D2
Obrazek 135: Odtrzeni proudu CI,SD:J |
a pricné proudeni v koleni [51] Obrazek 136: Schéma proudeéni v

nahlém zuzeni [37]
Céra energie

3 ztrata rozéirenim (zr)
av, e 2z
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Obrazek 138: Schéma proudeéni v nahlé rozsiveni [37] Obrazek 137: schéma proudeni v tvarovce

Dale jsou uvedeny tabulky souciniteltl mistnich ztrat, které jsou v praktické casti

prace pouzity pro vypocet.

Nasledujici tabulka udavé soucinitel mistni ztraty otevieného Soupatkového

uzavéru pii stoprocentnim otevieni a tvarovek typu T.

Tabulka 39: Soucinitelé mistni ztraty — Vyrez z tabulky uZivatelského manudlu programu Epanet [61]

FITTING LOSS COEFFICIENT
Gate valve, fully open 0.2
Standard tee - flow through run 0.6
Standard tee - flow through branch 1.8
Exit 1.0
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Ztraty zménou sméru udava nasledujici tabulka, a to tabulka soucinitele mistni

ztraty v kolné¢ podle Thomy. V ni uvedené hodnoty jsou stanové pro proudéni

s Re > 2.10 [51]
Tabulka 40: Soucinitel mistni ztrdty v kolené podle Thomy (Re >2.10%) [51]

4(°) 10 15 22,5 30 45 60 90
hladké s 0,034 0,042 0,066 0,130 0,236 0,471 1,129
drsné g 0,044 0,062 0,154 0,165 0,320 0,684 1,265

Naésledujici tabulka udava soucinitel mistnich ztrat pro nahlé zazeni prafezu

potrubi podle Tullise.

Tabulka 41: Soucinitel ztrdaty ndhlym ziiZenim priiiezu dle Tullise [69]

D,S
soudinitel £, vztazen k pruméru D, 3 b
! V| 1 VZ
1 2
S» /84 0,9 0,8 0.7 0,6 0,5 0.4 0.3 0,2 0.1
D, /Dy 0,95 0,89 0,83 | 0775 | 0,71 0,63 0,55 0,45 | 032
¢, 001 | 0,062 | 0,10 | 0164 | 022 | 027 | 031 | 034 | 036

Dalsi tabulka udéava takzvanou Borovu ztratu, tedy soucinitel mistni ztraty

V potrubi v ptipad¢ nédhlého rozsiteni.

Tabulka 42: Soucinitel ztraty nahlym rozsirenim priirezu Kr (Borova ztrdta) [69]

D,S,
soutinitel {, vztazen k pruméru D, —i_’ - _i —»
: v, L V2
1 2
Dy / Dq 1,00 1,20 1,25 1,33 1,50 1,67 2,00 2,50 3,00
S2 /81 1,00 1,44 1,56 1,78 2,25 2,78 4,00 6,25 9,00
Er 0,00 0,19 0,32 0,60 1,56 3,17 9,00 27,6 64,0

98



Teoreticka ¢ast — Vodarenstvi

2.4.4 Paralelni potrubi
Vypoiet paralélniho potrubi vychédzi zuzlové priutokové podminky
auzlové tlakové podminky. [37] Nasleduji obrazek znazornuje schéma paralélniho

potrubi s oznacenim jednotlivych vétvi pro zjednoduseni popisu.

Obrazek 139: Schéma paralelniho potrubi [37] D

Prvni podminka je ve své podstaté uplatnénim rovnice kontinuity: Soucet
vSech pfitokll a odtokll z uzlu musi byt roven nule. Matematicky zapis zni: ) Qa=0
a Y Qc=0 pienesené na pratok vétvi se jedna o rovnici: Q1=Q2+Q3=Qa4 [37]

Druhé podminka je tlakova. V jednom bod¢ potrubi je jeden tlak. Za¢ina-
li a konci potrubi ve stejnych bodech, zac¢inaji a konci ¢ary energie taktéz ve stejnych
bodech, z ¢ehoz vyplyva, Ze ztraty na dvou paralélnich vétvich potrubi se rovnaji.
Matematicky Ize toto zapsat jako Y Z3=)> Z». [37] Rovnost tlakia je vidét z tlakové Cary

schématicky znédzornénéného potrubi na nésledujicicim obrazku.
Zns

Zpc2=Zecs

Obrazek 140: Schéma paralelniho potrubi — tlakova cdra a ztraty [37]

Na zaklad¢ rovnice kontinuity, Brnoulliho rovnice, Darcy-Weisbechova
rovnice a vySe uvedené rovnosti ztrat se prutok do jednotlivych rozdéli vétvi rozdéli na
zaklad¢ nasledujicich pravidel:

Pratok vétvi je tim mensi:

- ¢im mensi ma potrubi primér (ovlivni na ¢tvrtou)

- ¢im delsi usek potrubi je (ovlivni linearné)

- ¢im vEtsi je soucet mistnich ztrat na useku se nachézejicich, popiipadé

¢im je zavien¢j$i uzaver (ovlivni linedrn¢)

- ¢im vétsi je drsnost potrubi, mira ovlivnéni (z&visi na rezimu proudéni).
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2.45 Cerpadla
2.4.5.1 Zakladni déleni Cerpadel

Zékladni d¢leni cCerpadel je podle principu jejich cCinnosti na

hydrodynamicka, hydrostaticka a ostatni. [53]

2.4.5.1.1 Ostatni cerpadla
Z této skupiny Cerpadel se ve vodarenstvi uplatiiuje mamutka, ktera se pouziva

k Cerpavani sedimenti ze studni. [4]

2.45.1.2 Cerpadla hydrostaticka (objemova)

Hydrostatick4d objemova cerpadla jsou Cerpadla, ve kterych se pfirtistek energie
Cerpané vody ziska v ohrani¢eném pracovnim prostoru stfidavé zvétSujicim
a zmensujicim svlj objem tak, ze se dosdhne urcité hodnoty prutoku. Dochazi k pfimé
pfeméné mechanické energie na tlakovou energii, kdy mechanicky tlak pohyblivé ¢asti
Cerpadla zvySuje tlak v kapaling. Neberou-li se v tivahu ztraty piepravi na jednu otac¢ku
vzdy stejny objem kapaliny nezavisle na poctu otdek a dopravni vySce Regulace

pritoku je mozna zménou rychlosti pohybu pohyblivé ¢asti ¢erpadla. [54] [53]

Vyznamné vyuziti pistovych hydrostatickych cerpadel ve vodarenstvi
predstavuje davkovaci technika v upravnach. Davkuji se jimi koagulanty a dezinfekcni

ginidla. [2] [4]

2.45.1.3 Cerpadla hydrodynamicka (odstiediva)
Pro vodarenstvi nejvyznamnéjs$i skupinou jsou odstifediva Cerpadla, které se
pouzivaji pro dopravovani vody v Cepicich stanich a u ¢erpadel pouzivajici se pro odbér

vody ze studni. [4]

Odstrediva Cerpadla jsou rotacni stroje, u kterych se ptirtistku energie ¢erpané
vody dosahuje v to¢ivém obézném kole. Voda probiha spojité v nepfetrzitém proudu.
Nedochazi k pfimé pfeméné mechanické energie na tlakovou energii vody, nejprve se
mechanické energie obézného kola, méni na kinetickou energii vody, ktera se dale méni
na energii tlakovou, proto maji hydrodynamicka cerpadla nizsi €innost nez Cerpadla
hydrostaticka. Pritok Ize regulovat zménou rychlosti rotujici ¢asti, tedy regulaci otacek
cerpadla, nebo Skrcenim na vytoku. Z energetického hlediska je efektivnéj$i pozivat
regulaci zménou otacek nez Skrcenim na konci potrubi, pfi kterém se mafi hodné

dodavané energie. [4] [54] [53]
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2.4.5.2 Zakladni princip ¢erpadla

Pfi dopravovani vody do mist s vyssi geodetickou vyskou je potfeba pouzit
Cerpadla. Existuji cerpadla dvojiho typu, ponornd cCerpadla ve vodarenstvi casto
vyuzivand (napiiklad pro odbér vody ze studni...) a Cerpadla neponorna (vyuZziti).
Ponorna cerpadlo se umist'uji pod hladinou ¢erpané vody. Neponorna ¢erpadla maji saci
potrubi (od natoku k Cerpadlu, geodeticka saci vyska Hgs) a vytlacné potrubi (od
Cerpadla po horni nadrz, geodeticka vytlatna vyska Hgy). Pro Cerpadlo je zakladni
veli¢inou Cisty geodeticky spad Hg: . [37] [4]

Hy, =Hy; + Hgy, (14)

Ovsem zasadnéj$i veli¢inou je takzvand dopravni vyska Cerpadla H, ktera
obsahuje nejen Cisty geodeticky spad, ale 1 vSechny tlakové ztraty na trase. U saciho
potrubi je vZzdy nutné zapocitavat ) Zs ztraty tfenim a vSechny mistni ztraty (saci koS,
zpétna klapka, kolena). U vytlaéného potrubi je nékdy potieba zapocitat veskeré tlakové

ztraty Y Z, nékdy je 1ze uvazovano jako dlouhé, tedy se nékdy mohou misti ztraty na této

vétvi zanedbat. Schéma Cerpadlové soustavy s neponornym Eerpadlem znazoriiuji oba
nasledujici obrazky: [37]
H=Hy +¥Z +Hy +XZ, =H;+ XZ (15)

] ﬁ
- SER ]
 § Obr: 7.4. Schéma hydraulického systému
potrubi — éerpadlo. i
ds, dv - vnitini primér saciho a wtlacné- it
ho potrubi,
H,, Is, Iv — délka saciho a wytlaéného potrubi
g H:YTATV— 'rozdil hladin v saci jl’mceZ " B
H, witlacné nadrsi, 3 e
hs - saci vyska, § : ¥
n hv — witlacna wika, E
N A h:, h - hydraulické ztrdty v sacim a A
vytlacném potrubi,
H,, ) Heerp — celkova dopravni vyska Ve
al “ _i
Wi ) } 2
3z ] %
L o
P A 4 Saci :
av,(2g) "
Obrazek 141: Schéma hydraulického systému
Obrazek 142: Schéma systému s potrubi - Cerpadlo [4]

Cerpadlem [8]

Pfi vypoctu potrubi s Cerpadlem je nezbytné posouzeni podtlakt. V praxi byva
feSeno vyrobcem udavanou NPSH (Cistou pozitivni saci vyskou). Energeticka
vakuometricka vyska Hva, graficky znazornéna na pfedchozim levém obrazku, by pro

zajisténé hydraulické funkce méla byt mensi nez 6-8 m. v. sl. [37]
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2.4.5.3 Zakladni charakteristicky ¢erpadel

- Q-H kfivka

Q-H kiivka cerpadla je charakteristickd zéavislosti prutoku a dopravni vysky
Cerpadla udavana vyrobcem.

Q-H graf umoznuje stanoveni pratoku a dopravni vysi pro danou kombinaci
potrubi a cerpadla. Takzvany pracovni bod, tedy bod charakterizujici situaci
odpovidajici pratok a dopravni vysku, se nachazi na pruseciku charakteristicky (Q-H-
ktivky) Cerpadla a (Q-H kiivky) potrubi. Obrazky nize graficky znazoriuji princip Q-H

grafu: Vyska
(m)

pracovni bod l

H Charakteristicka
P hlavnilcharakeristika Gerpadla | — terpadla
H, i
i
Dopravnf v§dka &erpani-gt — = = — = = = = = = = = PracovnT bod
{Mmax I\ -
Ztratova ieti ~
charakteristika potrubi % : ~~ :'Iz ." Cﬂcrg(l;tf':\bsihcku |
! |
uéinnost : | 1
I t virgka 1
Q' "Q iil hlad !
—> | Pritok
P " Q F'Fepmlvavun)’v (m*/s)
pratok
Obrazek 143: Pracovni bod soustavy: potrubi-cerpadlo [37] Obrdzek 144: Q-H graf

- Kfivka ucinnosti

Kiivka ucinnosti vyjadiuje zdvislost Uc¢innosti Cerpadla na jeho pratoku. Je
mozné zakreslit kiivku ucinnosti na vedlejsi osu do Q-H grafu, tak jak je vidét na
obrazku vlevo nad timto odstavce. Aby byl navrh Cerpadla optimélni, mél by se

pracovni bod Cerpadla (pracovni pritok) nachazet v blizkosti maximalni Uc¢innosti

erpadla. Uginnosti ¢erpadel se zpravidla pohybuji v rozmezi od 0,3 az 0,9. [37]

- Kfivka prikond

Piikon ¢erpadla P (W), je vykon Cerpadla vyd€leny ucinnosti Cerpadla n (-).
Vykon &erpadla je sou¢inem priatoku Q (m.s), dopravni vysce H (m) a hustoty vody
p (kg.m?) a tihovém zrychleni g (m.s2): [37] [54]

P=5220 (16)
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- Kfivka NPSH (¢ista pozitivni saci vySka)

Hodnota kiivky NPSH se méfi v metrech. Kfiivka cerpadla udava hodnotu
minimalniho absolutniho tlaku v saci vétvi na vstupnim hrdle Cerpadla pii daném
prutoku, aby ¢erpadlo nebylo ohroZeno kavitaci. [55]

Kavitace je vznik dutin vzduchu pfi nezménéné teploté z dtivodu poklesu tlaku,

nasledné implozi téchto dutin mize ¢erpadlo vyznamné poskodit. [56]

Pressure

Liquid

_________ imimp Boiling

f
H
,/
i

P, }l— — l Cavitation

Solid

Vapor

Temperature

Soustavy s vice Cerpadly Obrazek 145: Stavovy diagram, princip kavitace [56]

Paralelni zapojeni

Ve vodarenstvi cCasté zapojeni Cerpadel (rezervni cerpadla). U soustavy
s Cerpadly zapojenymi paralelné (obrazky pod odstavcem vlevo) dojde k vyznamnému
zvySeni prutoku Cerpaci soustavou. V pripad¢, ze je pracovni bod jednoho dan pratokem
Qi a dopravni vySkou Hig, pak pro dvé takova stejna Cerpadla vzdy plati Q2:<2.Q1,
pouziti dvou paralelné zapojenych Cerpadel tedy nikdy nezajisti dvojnasobny pritok
potrubi. [37]

~—0—

Obrdzek 147:Schéma paralelniho zapojeni cerpadel [54] ~ Obrdzek 146: Schéma sériového zapojeni Cerpadel [54]

charakteristika potrubi H
_*f-r--,,,,>_c\!\aralﬂelislika 2 cerpadel //
charakteristika 2 éerpadel b3 i 3 P
% /
—— e P
S iy — —~pracovni bod pro 2 cerpadia N =
Hzt --------- g wi el aplres o @ - P P el //charaklerislika potrubi
charakteristika 1 éerpadia =l | ey e ~
B R — H charakteristika 1 cerpadla R N
H16 ——— pracovnibod pro 1 ¢erpadio L e e s -~ pracovni bod pro 2 cerpadla
e . L T | ey = X
= 8 ' H1c g8, %\
' ' y e = \
' ' pracovni bod pro 1 derpadlo B R
' ' ' ! -
) ' A '
$ '
Q;; Q, Q Q,: Q,; Q
Obrazek 148: Q-H diagram paralelni zapojeni 2 ¢epadela [37] Obrdzek 149: Q-H diagram sérové

zapojeni 2 cerpadla [37]
Sériové zapojeni

U soustav s Cerpadly zapojenymi sérioveé (viz obrazky vpravo nad odstavcem)
dojde k vyznamnému zvyseni dopravni vysky. V piipadé, ze pracovni bod jednoho dan
priatokem Q¢ a dopravni vyskou Hie, pak plati pro dvé takova stejné Cerpadla vzdy plati
Hx<2.Hi¢, pouziti dvou paraleln¢ zapojenych cerpadel tedy nikdy nezajisti

dvojnasobnou dopravni vysku. [37]
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2.4.6 Vypocet vodovodni sité

Slozitost vypoctu vodovodni sit¢ zavisi na tom, zda se jedna o sit’ vétvenou,

okruhovou nebo kombinovanou. [3]

Pocet odbérnych mist ve vodovodni siti je velky a pti vypoctech vodovodni sité
nebyva proto bézné kazdé odbérné misto respektovano a povazovano za samostatny
uzel sité. Vypocetné by takova sit byla opravdu slozitd, proto se pfistupuje
k zjednoduseni. [2]

V piipad€ ruéniho vypoctu se vyuzivd maximalni zjednoduseni, pti kterém se
zachovavaji do vypocltu pouze hlavni fady nésledujici obrazek d). Pii vytvareni
pocitacového modelu, pak bude schematizace bézné¢ mezi pfipadem b) a c¢) na

nasledujicim obrazku. [4]

‘I.I_‘ AK3K] L /Z
R IEIRIES —ﬁ‘,("':?— !

1

T
(

b}

~
J
o

[

d)

Obr. 8.6 Prikiad zjednoduseni vod dni sité

a) bez zjednoduseni, az po d. [ pF| 2 priojek 5.
,chih az po domovni pFipojky, b) bez pFipojek, s pripojkovimi uzl
¢) zachovdny pouze vSechny ulicni ¥ady, d) zachovany pouiz)e Zlévnivﬁ:zn;yuz g

Obrazek 150: Zjednoduseni vodovodni sité [4]

Za uzle se bézné povazuji jen mista vétveni, zmén priméru potrubi nebo jinych
zmén fyzikalnich vlastnosti potrubi a mista vyznamnych velkoodbératelli (primyslové
zavody, nemocnice a podobn¢). Ostatni drobné odbéry ze sit¢ se do téchto uzla
presouvaji. Odbéry se tak koncentruji do uzli a mezi dvéma uzly se piepoklada

konstantni pritok za urcitého odbérného stavu. [2]
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2.4.6.1 Vypocet odbéru vody

Vypocet odbérti vody se tedy sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti jsou vypocteny
celkové souhrnné odbéry vody v kazdém useku sit€. V druhé ¢asti se odbéry na tsecich

rozdéli do krajnich uzla pfisluSnych tsekd. [2]

Rozdil maximalni hodinové potieby celého spotfebisté Qn (m3s?) a soudtu
viech bodovych velkoodbéri Qo (m2.s?) je souhrn odbéri viech drobnych odbérateli
vsiti Qs(m3.s™). Je-li vcelém spotiebisti celkem m usekdt a odbéry v jednotlivych

tisecich jsou q1...0m, (M*.s), pak plati: [2]
m
Qs =0Qn—0Q, =2Qi (17)
i=1
2.4.6.1.1 Stanoveni odbéru z useku (tsekovych potieb)

Zde jsou vedeny dva zpusoby stanoveni velikosti odbéra z dil¢ich usek:

Metoda redukovanych délek:

. Tato metoda je vhodnd pro typy zastavby, kdy jsou odbéry rovnomérné
rozmistény po délce useku tak, ze lze predpokladavat piimo umérnou zavislost odbért
na délce useku. Kvali své jednoduchosti a dostatené piesnosti se jedna
0 nejpouzivanéjsi metodu. [2] [3]

i = Li-vi (18)

Redukovana délka tuseku lii je soucinem jeho skute¢né délky Li (m) se
souCinitelem uli€niho zalidnéni y; daného tseku, ktery vyjadiuje miru odbéru vody na
jednotkové délce useku. Soucinitel ulicniho zalidnéni se wurcuje podle hustoty

a podlaznosti zastavby. Vyvoj jeho hodnot Ize odvodit z nasledujiciho obrazku. [3] [2]

bez zastavby 1N.P. 1N.P. 2N.P.
1N.P. 1N.P.
7=0 7=0,5 ¥=10 =15

Obrazek 151: Metoda redukovanych délek — princip stanoveni soucinitele y [3]
Usekovy odbér ¢i se nasledné vypoéitd soudinem drobnych odbéri v siti

Qs a délky daného useku li vyd€leny souctem redukovanych délek vsech tseku i, tedy:

[3][2]

=gl (19)
Tri
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Metoda dvou parametru

Metoda dvou parametrti je vhodnd pro ptipady, kdy odbératelé vody nejsou
rovnomérné rozlozeni po délce useku a délka useku proto pro stanoveni miry odbéru
neni vyznamna. Za miru odbéru vody se v této metod¢ povazuje soucin dvou parametra

useku ui.vi. [2]

Tyto parametry se voli podle dostupnych podkladii: ui miize byt napiiklad pocet
obyvatel nalezicich i-tému useku, nebo zastavénd plocha pfifazena i-tému useku.
Soucinitel vi mize napiiklad predstavovat vybavenost bytového fondu nebo hustotu
osidleni plochy a podobné. Zavisi-li odbér pouze na jednom parametru bere se druhy

parametr roven jedné. [2]
Usekovy odbér qi (m®.s?) se tedy stanovi tak, e se soudin drobnych odbéri
v siti Qs (m3.s), a mirou odbéru ui.vi vydé&li souctem ui.vi viech tseki tedy: [2]

Q
qi = Z—ufv- u;v; (20)
LY

2.4.6.1.2 Transformace tisekovych odbéri do uzlovych odbéri
Uzlovy odbér Qj (mi.s?) nékdy zvany uzlova potieba se bézné pii vypodtu
uvazuje jako polovina usekovych odbérti uzlu prilehlych usekd Yqij (mi.s?), jejichz

pocet je m a odbéru ze samotného uzlu Bj (m®.s?). [4] [23]

m
1
Gj = Ez q;; (21)
i=1

2.4.6.1.3 Vypocet navrhovych priitoku Qn ve vétvenych siti

U vétvenych siti se vychazi ze znalosti uzlovych odbérti a sméru proudéni.
Postupné se od konce nacitaji uzlové odbéry Gj (mi.s?), a stanovuje se tak priitok
Qn (Mm3.s?), vjednotlivych vétvich az ke zdroji tlaku tedy vodojemu. Princip je

znazornén na nasledujicim obrazku. [4] [3] Q=160 s

03=8‘90 ifs

=0,40 /s
Q,=10,90 Us <

Obrdzek 152: Vypocet navrhovych pritokii vétvené sité [3]
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Ve vSech uzlech vodovodni sit¢é musi byt dodrzen zadkon zachovani hmoty,
zvany také uzlova podminka, nebo I. Kirhofiv zakon. 1. Kirhofiiv zakon tika, ze soucet

vsech prutokt do uzlu vtékajicich a vytékajicich musi byt roven nule, tedy: [3] [4] [23]

2 Quzel =0 (22)

2.4.6.1.4 Dimenzovani vodovodnich fadu vétvené sité

Dimenzovéani vodovodnich ftadl vétvené sité vychazi ze stanovenych
navrhovych priatokti Qn, zvolenych materiali (drsnosti) a doporucenych rychlostni
proudéni vody v potrubi v (m.s2): [3]

-saci potrubi v = 0,5-1,2 m.s*

-vytlaéné fady v = 0,6-1,5 m.s*

-gravitaéni zasobni fady v = 1,0-1,5 m.s!

-rozvodna sit' v=0,8-1,2 m.s*

Ze zékladni rovnice kontinuity Ize odvodit vztah pro vypocet pruméru svétlosti

kruhového potrubi D jako:

40Qn
D= |— 23
TV (23)
2.4.6.1.5 Vypocet tlakovych ztrat
Vodovodni sité se vétsinou uvazuji jako ,.hydraulicky* dlouha potrubi a dochéazi

proto Casto k zanedbani mistnich ztrat, pfipadné k zapocitani pouze vyznamnych

mistnich ztrat.

Ze zékladniho principu tlakového gravitatniho zéasobovani vyplyva, ze
minimalni pfetlakova vyska hp (m) v urcitém uzlu sit€ se vypocitd odectenim koty
terénu ve sledovaném uzlu K¢ (m) a souctu ztratovych vysek (tfenim) ve vSech usecich
sit¢ od vodojemu az po zajmovy uzel Y ht (M) od minimalni kéty hladiny vody ve

vodojemu Kmin (m):

by = Kin = ) he =Ko (28)

Obdobn¢ 1ze spocitat maximalni ptetlakovou vysSku v uzlu sité. Vypocitané
hodnoty se nasledné¢ porovnaji s pozadavky na maximdlni a minimalni tlaky ve
vodovodni siti viz tlakova funkce vodojemu str. 44, v pfipadé, Ze jsou tyto podminky

splnény, vyhovi vodovod pozadavkim.
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2.4.6.1.6 Vypocet prutoku v okruhovych siti

Okruhové vodovodni sité se rozumi uzaviena cesta, kde je pocatecni a koncovy
uzel totozny. Nachazi-li se v siti m usekd a n uzlu a sit’ je spojitd ma tato sit I=m-n+1
U ni nelze jednoznacné stanovit ani pratoky ani smér proudéni. Dale jsou uvedeny dvé

z tady vypoctovych metod, kterymi Ize okruhovou sit’ poéitat. [3] [4]

Metoda nulovych (délicich) bodu

Principem této metody je pievedeni okruhové vodovodni sité na sit vétvenou
volbou takzvanych nulovych dé€licich bodu. Jedna se o vybrané uzle rozvodné sité, do
kterych ptitékd voda z obou stran a ve kterych se prepoklada nulova rychlost. Spravné
urceni téchto bodi je velice naro¢né a vyzaduje velkou zkuSenost projektanta. [3]

Odbér O,

A Ay
\) (2] w
\ 1-1 3-1
0 0 Odbér 0,
Obrazek 154: Metoda nulovych bodii [3] Obrazek 153: Metoda Lobacev-Cross [3]

Metoda Lobacev-Cross

Tato metoda je zaloZzena nejen na l. Kirhofové zakoné (zakona zachovani
hmoty) ale i na Il. Kirhofové zakong, ktery piedstavuje zakon zachovani energie, byva
také nazyvan okruhovou podminkou a tika, ze soucet hydraulickych ztrat v okruhu je
roven nule, tedy: [3] [4] [23]

> hotrun =0 (25)

Pii vypoétu touto metodou se postupuje nasledovné. Nejprve se navrhnou
prutoky na usecich a okruzich sité tak, aby ve vSech uzlech byla zachovana uzlova
podminka, tedy I. Kirhofiiv zakon. Nasledné¢ se nedimenzuje potrubi sité a stanovi se
prutocné rychlosti a tlakové ztraty v Gisecich. Nasleduje posouzeni splnéni II. Kirhofova
zakona, tedy zjisténi rovnovahy v okruzich. Plati-li, Ze soucet ztrat na okruhu je mensi
nez 0,5 m vodniho sloupce, je mozné vypocet ukoncit. V ptipad¢, ze vyjde tento rozdil
vyssi, urci se opravné pritoky a cely postup se opakuje. Iterace se provadi tak dlouho,

dokud neni tato podminka splnéna.[3]
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3. Prakticka cast

3.1 Vodarna Plzen

Dodéavku vody pro vefejnou potiebu v Plzni zajiStuje Vodarna Plzen a.s.
Stoprocentnim vlastnikem akcii této spolecnosti je mésto Plzeil. Celkem tato spolecnost
zasobuje piiblizné 241 500 obyvatel pitnou vodou, a to na Gzemi okresi Plzen-mésto,
Plzen-sever, Plzen-jih a Rokycany, (okresy pisobnosti Vodarny Plzen jsou vyznacené

na obrazku mapy nize). Celkem se jedna se o vic jak 30 mést a obci. [57] [58] [59]
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Obrazek 155: Okresy piisobnosti Vodarny Plzeri a.s. [64].
Spole¢nost jima vodu z vice nez 90 podzemnich zdrojii. Hlavnim zdroj surové

vody je ale povrchovy, jedna se o feku Uhlavu.

Provozuji 26 tpraven pitné vody, 91 vodojemt a 67 Cerpacich stanic. Vodovodni
sit’ v jeji spravé ma délku 1420 km, je k ni pfipojeno vice nez 44 000 vodovodnich
piipojek. Ztraty vody se pohybuji okolo 13,4 %. Spole¢nost vyrobi okolo 14 miliont m®
vody za rok. [57] [58] [59]

3.2 Plzenisky vodovod

V soucasnosti je potrubni sit’ Plzné tvofena prevazné Sedou a tvarnou litinou.
Vsiti je pouzita také ocel a PVC. Pii navrhovani je pro pfivadéce, hlavni fady
arozvadéci tady upfednostiiovdna tvarna litina, ve zcela vyjimecnych piipadech
v kolektorech nebo v omezenych prostorovych moznostech lze pouzit trouby z nerezové
oceli. Jako vnitini ochrana stén potrubi se navrhuje polyurethan, cementova nebo

epoxidova vystelka. [59]
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Jedinym zdrojem surové vody pro mésto Plzed je feka Uhlava (schéma jejiho
povodi je na nasledujicim levém obrazku), z ni bere vodu plzetiska Upravna vody III,
které je na nésledujicim pravém obrazku. Upravna je schopna vyrobit 1000 I/s.
V soucasné dobé se vykon tpravny pohybuje v okolo 400450 1/s. Za rok vyrobi okolo
13 mil m® vody.

Upravna vody III se nachazi na Slovanech pod plzetiskym kopcem Homolka,
podle kterého byva ¢asto nazyvana jako upravna Homolka.

Modernizace upravny byla dokoncena v roce 2016, v soucasnosti zde probiha
¢isténi vody pomoci koagula¢niho sraZeni a dvoustupiiové separace, ozonizace a filtraci
pres granulované aktivni uhli. Hygienické zabezpeceni je zajisténo UV zafenim

a chloraci. [59] [57] [58] [57]

hranice pavodi

povodi IV, fadu
A yadni taky
2 ochinadrze
i sida

=—=== pranice CR

Nadmoiska vyska [mn. m.]

. max. 134320 mn. m. @ -
. min. 293,83 m n. m.

Obrézek 157: Schéma povodi Uhlavy [65] Obrazek 156: Upravna vody I1I. Plzern [66]

Z této tpravy se voda Cerpa do jednotlivych vodovodi. Mésto Plzei je rozdélené
do tii zékladnich zésobovacich tlakovych pasem.
e |.tlakové pasmo 300-335 m n. m.
e |I: tlakové pasmo 332-370 m n. m.
e Il tlakové pasmo 370-410 m n. m.
Nejstarsi je 1. tlakové pasmo s vodojemem Homolka je z roku 1889 a zasobuje
centralni ¢ast mésta. Homolka ma objem 12 760 m3a kota dna ve vysce 364 m n. m.
Vodojem Sylvan zasobuje II. pasmo, ma objem 12 000 m® a kéta dna je ve vysce
402,4 mn. m.
Vodojem Sytna zasobuje I11. tlakové pasmo, ma objem 12 000 m® a kota dna ve
vysce 437,9 m n. m.
Vodojem Bory zasobuje samostatné tlakové pasmo v urovni II. tlakového

pasma. Vodojem Bory ma kétu dna v 351 m n. m. a objem 12 000 m3. [60] [59]
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Zakladni schéma a mapa Plzeniského vodou je vidét na dvou na nasledujicich

obrazcich.
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Obrdzek 158: Schéma vodovodu Plzné [31]
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Obrazek 159: Schéma vodovodni sité mésta Plzen [60]
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3.3 Predmét reSeni

Pfedmétem feSeni je vodovodni shybka v podchodu pod nadrazim Jizni
Predmésti v Plzni (na Zelezni¢ni trati Plzei — DomaZlice) pfiblizn€é mezi ulicemi
Halkova a Borska.

Tato vodovodni shybka je soucasti vytlatného vodovodniho fadu, ktery je
V soucasnosti tvofen jednim ocelovym vodovodnim potrubim DN 700 v celkové délce
cca 11 km. Tento vodovodni fad pfivadi vodu z Gipravni vody Homolka do vodojemu
Sylvén a predstavuje jediny zdroj vody pro tento vodojem, ze kterého je déale napajen
vodojem Sytna, jenz téz nema zadny jiny zdroj vody, proto ptedstavuje tento potrubi fad

jediné zasobovani pitnou vodou oblasti Severniho Pfedmésti a Plzen sever.
ST . asY Al

- o
| \ IS
\ o

Vodojem Sylvan

Resena lokalita

Z \ Upravna Homolka
<~ ‘\_kg p

aeas
EIR R

- e, -

Liticich 7o W s >4 !lgl

Obrazek 160: Obrazek situace Sirsich vztahii [67]
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Piedchozi obrazek na minulé strané¢ (Obrazek 160) umoznuje vytvoreni
pfedstavy o poloze feSené lokality na mapé Plzné. Zaroven jsou na tomto obrazku
vyznaCené objekty zasadni pro zajmovy vodovodni fad, tedy upravna vody Homola
a vodojem Sylvan.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 161), vyfezu z digitalni technické
mapy Plzeniského kraje je vidét zajmova lokalita zelezni¢ni stanice Plzen Jizni

predmésti, ve které se nachazi predmétna shybka.

Obrazek 161: Poloha resené lokalzty [68]

3.4 Podklady

- Vykresovd dokumentace soucasného stavu kolektorového podchodu

spole¢nosti VODARNA PLZEN a.s.

- Studie proveditelnosti rekonstrukce stavajiciho vodovodniho kolektorového
podchodu provedend firmou AQUA PROCON s.r.0.

- Prizkum vodovodniho kolektorového podchodu zpracovany firmou

INSET s.r.o0., Divizi specializovanych praci
- Dokumentace pro stavebni povoleni realizovana firmou INGUTIS, spol. s.r.o.

- Fotodokumentace pofizena v ramci Prizkumu vodovodniho kolektorového
podchodu a Studie proveditelnosti rekonstrukce stavajiciho vodovodniho

kolektorového podchodu
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3.5 Popis soucasného stavu

V soucasnosti vede zajmova shybka z parkovisté v ulici Borska a kon¢i v ulici

Korandova, jak je vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 162).

Obrdzek 162: ReSend lokalita: Soucasnd trasq == [68]

Stavajici vodovodni shybka vytlaéného fadu je dlouha 289 m ulozena
v podchodg, ktery je dlouhodobé zatopen balastnimi vodami. V piipadé poruchy fadu
V tomto misté je proto oprava mozna pouze po odcerpani téchto vod. Odcerpavani by
mohlo byt zna¢né Casové narocné a nasobné pievysit dobu, po kterou jsou schopné
vodojemy Sylvan a Sytna pokryt spotiebu spotiebisté pouze ze svych akumula¢nich
objemu. Protoze jsou oba tyto vodojemy zasobeny vyhradné timto fadem, mohl by

Vv piipad¢€ poruchy vzniknout zasadni vypadek zasobovani piislusnych spotiebist’.

Obradzek 164: Pohled do Sachty podchodu Obrazek 163: Jeden z pritokii balastni vody
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Svafované ocelové potrubi DN 700 je jiz vic nez tficet let v provozu, je opatieno
textilni izolaci a umisténo na betonovych patkach. Armatury i provozni vybaveni Sachet
a §toly jsou vlivem okolnich podminek zasazeny riznymi stupni koroze.

Stola je na obou koncich ukondena armaturnimi Sachtami. Vstupni $achta se
nachazi na parkovisti v ulici Borskd a vystupni Sachta se nachazi v ulici Korandova, do
této Sachty je cela trasa Stoly vyspadovana a je zde umisténa jimka na ¢erpani balastnich
vod. Ve vstupni armaturni Sachté je osazen uzavér DN 700 a vzdus$nik, ve vystupni

Sachté je osazen uzaveér DN 700 a kalnik.

Obrazek 166: Pohled na dno Sachty a zacatek stoly Obrizek 165: Pohled Sachtou nahoru

Podchod je tvofen kruhovou razenou $tolou v hloubce cca 12 m. Celkova délka
Stoly ¢&inni 264 m, jeji pramér je 2,4 m. Stola je tvofena prefabrikovanymi
Zelezobetonovymi segmenty bez piekryvil. Pravé sparami mezi jednotlivymi dily osténi
prosakuje do Stoly balastni voda. Ve §tole se nachézi velké mnoZstvi sintrovych povlaki

a krapnikd, které jsou produktem degradace injektazni vypln¢ z prostoru za osténim.

Obrizek 167: Stola podchodu — Pohled proti Obrazek 168: Stola podchodu— pohled po
sméru spadu podchodu sméru spadu podchodu
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Obrazek (Obrazek 169) nize je vyfezem z oskenovaného vykresu
podélného profilu vice nez sedmi sty metrového tseku se dvéma vodovodnimi
shybkami z archivu Vodarny Plzen. a.s. Vykres byl proveden ve vySkovém systému
Jadran v méfitku 1:1000. Smér proudéni vody v useku na nasledujicim vykrese je
zprava do leva.

Tento zmenSeny vyiez zachycuje pouze zajmovou shybku a je zde uveden pro
predstavu o prostorovém uspofaddni soucasného stavu shybky, nikoliv kvili

jednotlivym kotdm a popiskiim, které jsou bohuzel kvili velikosti obrazku a kvalité

skenu necditelné.
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Obrazek 169: Vykres z archivu: Podélny profil stavajici shybky

Nasledujici obrazek (Obrazek 170) na dalSi strané je piekreslenim
vykresu klade¢ského schématu celého vice nez sedmi sty metrového tseku se dvéma
vodovodnimi shybkami zarchivu Vodarny Plzen. a.s. Zajmova shybka zacina ve

staniceni 0,437 km a je zde vyznacena Cervenym ¢erchovanym obdélnikem.
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Obrazek 170: Prekresleni vykresu z archivu Vodarny Plzen a.s.: Kladecské schéma soucasného stavu shybky
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3.6 Rekonstrukce

S ohledem na vyznamnost vytlaéného fadu mezi UV Homolka a vodojemem
Sylvan je soucasny stav shybky neuspokojivy a vyzaduje rekonstrukei, proto byla
provedena Studie proveditelnosti rekonstrukce stavajiciho vodovodniho kolektorového

podchodu, ze které vzesly tii mozné varianty feSeni rekonstrukce.

3.6.1 Varianta ¢. 1 - podchod a shybka v sou¢asné trase a usporadani
V ptipad¢ realizace této varianty rekonstrukce by doslo k sanaci stavajiciho
vodovodniho potrubi, vyméné armatur v armaturnich Sachtach, dale k sanaci stavajici

konstrukce vlastni $toly a obou armaturnich Sachet.
Tato varianta rekonstrukce by byla nejlevnéjsi a ¢asové nejméné naroc¢na.

Nevyhody této varianty jsou piedev§im nasledujici: Sanovanim potrubi by sice
doslo k prodlouzeni jeho zivotnosti. Tato Zivotnost by ale nedosahovala hodnot zvySeni
zivotnosti v pfipad¢ pouziti nového potrubi. V ptipad¢ poruseni ¢i pfi udrzbé potrubi by
doslo k pteruseni dopravy vody do vodojemu. Sanaci konstrukce $toly by se sice snizilo
mnozstvi vody prosaklé do Stoly, piesto by ale bylo tifeba b&hem rekonstrukce
I nasledného provozu trvale od¢erpavat balastni vody do kanalizace.

Dalsi nevyhodu této varianty rekonstrukce je jeji nesoulad s existujicim
zamérem stavajici vytlaény vodovodni fad DN 700 mezi upravnou vody Homolka

a VDJ Sylvan nahradit provoznim propojenim 2 x DN 500.

3.6.2 Varianta €. 2 - stavajici podchod a nahrazeni potrubi dvéma DN 500/400

V piipadé realizace této varianty rekonstrukce by opét doslo k sanaci stavajici
konstrukce vlastni Stoly a obou armaturnich Sachet, avSak soucasné ocelové potrubi
DN 700 by bylo nahrazeno 2 x DN 500 nebo 2x DN 400 z tvarné litiny. Rozdé€leni
potrubi do dvou vétvi by v pfipadé poruchy nebo pii Udrzbé jedné z vétvi potrubi,
umoznovalo vést pritok shybkou pouze jednou vétvi, ¢imz by nedosSlo k preruseni

dopravy vody do vodojemu.

Tato varianta je také ekonomicky a casové Gspornéjsi, coz zptisobuje zachovani
stavajici $toly. Zivotnost nového potrubi by byla vysoka a toto feSeni také zajistuje

zvysené zabezpeceni dodavky vody do vodojemu.
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Nevyhody tohoto feseni predstavuji ztizené podminky pii manipulaci a montazi
béhem vymény potrubi a potieba trvalého odcerpavani prosaklé balastni vody do
kanalizace béhem vystavby i nasledného provozu. V ptipadé¢ instalace 2 x DN 500 by
z prostorovych divodu mohly nastdvat potize v souvislosti s pohybem ve Stole,

v piipadé kontroly nebo opravy.

Instalace 2 x DN 400 by ovSem také nebyla v souladu s existujicim zamérem
nahradit stavajici vytlaény vodovodni fad DN 700 mezi tGpravnou vody Homolka

a VDJ Sylvén provoznim propojenim 2 x DN 500.

3.6.3 Varianta €. 3 — Nové raZena Stola, nahrazeni potrubi dvéma DN 500
Varianta ¢. 3 je varianta, ktera byla vybrana k realizaci a ke které jiz byla

vypracovana Dokumentace pro stavebni povoleni.

V této varianté je navrhnuta ptelozka stdvajici vodovodni shybky vytlacného
fadu. Potrubi bude uloZeno Vv nov¢ razené Stole a stavajici potrubi DN 700 bude

nahrazeno 2 x DN 500 z tvarné litiny.

Vyhody této varianty rekonstrukce jsou bezproblémové zachovani provozu
stavajiciho vodovodniho fadu béhem vystavby a dostate¢ny prostor pro vystavbu.
Zaroven ma toto variant stejn¢ jako varianta ¢. 2. vyhody vyplyvajici z instalace nového

vvvvv

zabezpeceni dodavky vody do vodojemu.

Nevyhody této varianty jsou jeji finan¢ni naro¢nost (jedna se o nejdrazsi feseni)

a znacna casova narocnost realizace a projektové pripravy.

Toto teSeni rekonstrukce bylo vybrano také proto, ze je v souladu s pldnem
doplnéni vodohospodarskych staveb v Plzni, konkrétn€ s projektem Vodarensky soubor
Vinice v ramci, kterého je kromé vystavby vodojemu Vinice a jinych rekonstrukci, také
uveden zamér stavajici vytlacny vodovodni fad DN 700 mezi Gpravnou vody Homolka

a VDJ Sylvan nahradit provoznim propojenim 2 x DN 500. [60]
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3.7 Planovana rekonstrukce (varianta rekonstrukce ¢. 3)

V ramci rekonstrukce bude zbudovana pielozka stavajici vodovodni shybky.
Tedy nova shybka ulozena v nové razené §tole nachazejici se pod zelezni¢nim nadrazim
Jizni Predmésti v soubéhu se stavajici Stolou pfiblizné 50 m zapadnim smérem.
Stavajici ocelové potrubi DN 700 bude nahrazeno dvéma potrubimi DN 500
z vysokotlaké tvarné litiny (TLT).

Nova §tola bude dlouha 161 m, §iroka 3,1 m a vysoka 2,3 m. Sachta 1 bude
hlubokd 17 m. V Sacht¢ 2, kterd bude 18 m hluboka, bude umisténa Cerpaci jimka pro
mozné odvadéni vody zpodchodu. Pfedstavu o prostorovém uspotfadani nového
podchodu déava nasledujici obrazek. Jedna se o vyfez z vykresu D.1.2.3 Trasa pficny fez

z Dokumentace pro stavebni povoleni realizovany firmou INGUTIS, spol. s r.0.
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Obrazek 171: Vyrez z vykresu D.1.2.3 z DSP vypracovany firmou INGUTIS, spol. s r.0.
Vizuélni ptedstavu o délce a vySkovém uspotradani nové trasy vodovodu

lze ziskat z vyfezu vykresové Dokumentace pro stavebni povoleni realizované firmou
INGUTIS, spol. s r.0. (Obrazek 172) Tento vyrazné zmenSeny vyiez vykresu D.2.1.4
Podélny profil vodovodu B je zde uveden pouze pro pfedstavu o prostorovém
uspotadani, nikoliv kvili jednotlivym kétam a popiskiim, které jsou bohuzel kvili
velikosti obrazku necitelné. V rdmci vypoctu byla z tohoto vykresu odectena délka nové

trasy vodovodu.
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Obrazek 172: Vyrez z vwkresu D.2.1.4 z DSP vypracovany firmou INGUTIS, spol. S r.0.

Vizualni ptdorysnou piedstavu o planované budouci ptelozce vodovodu
1ze ziskat ze dvou nasledujici obrazkli (Obrazek 173 a Obrazek 174). Jedna se o vytezy
vykrest z Dokumentace pro stavebni povoleni realizovana firmou INGUTIS, spol. s r.o.
Levy obrazek je vytez z vykresu C.1 Situace SirSich vztahli a pravy obrazek vytez
z vykresu C.2 Katastralni situace. Cervené je na vykresech vyznadené shybka a modte

celd nova trasa potrubi.
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Obrazek 173: Vyrez z vykresu CI z DSP vypracovany Obrazek 174: Vyrez z vykresu C2 z DSP vypracovany
firmou INGUTIS, spol. sr. 0. firmou INGUTIS, spol. s r.o.

Pro vypocet mistnich ztrat po rekonstrukci bylo klicové pravé na dalsi strance
uvedené kladecské schéma (Obrazek 175), ze kterého byly vycteny tvarovky a armatury
na nové trase. TaktéZz se jedna o vyfez vykresu z Dokumentace pro stavebni povoleni

realizovany firmou INGUTIS, spol. s r.o. Kvuli piehlednosti je zde v nezmenSené
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podobé 5 A4 dlouhé schéma téz uvedené zmensené a poskytuje tak pouze vizudlni

predstavu o celkové situaci.

.
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by

.

Obrazek 175: Vyrez z vykresu D.2.1 Kladecské schéma z DSP vypracovany firmou INGUTIS, spol. s r.0.

Vykres koordina¢ni situace zachycuje umisténi stavajiciho vodovodniho
podchodu a planované vodovodni ptelozky. Taktéz se jedna o vyfez vykresu
z Dokumentace pro stavebni povoleni realizovany firmou INGUTIS, spol. s r.o0.

Koordinaéni situace byla pouzita ke stanoveni délek spojek vétvi potrubi na

zacatku a na konci shybky.

Prelozka vodovou 2x DN 500

Ruseny stavajici podchod
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Obrazek 176: Vyrez z vykresu C.3 Koordinacni situace z DSP vypracovany firmou INGUTIS, spol. s r.o.
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3.8 Hydraulické posouzeni

V ramci hydraulického posouzeni byly provedeny vypocty hydraulickych
tlakovych ztrat pro vSechny tii varianty rekonstrukce pfedmétné vodovodni shybky
vytlaéného vodovodniho fadu mezi UV Homolka a vodojemem Sylvan.

OvSem sohledem na jiz rozhodnutou situaci zpohledu vybéru varianty
rekonstrukce, pro variantu ¢. 3 jiz byla zpracovana Projektova dokumentace pro
stavebni povoleni, se vypocet zamétuje prave na tuto variantu rekonstrukce.

U ostatnich variant zde tedy neni uveden kompletni detailni postup vypoctu,
ktery byl, co se vzorci a pouzitych dil¢ich postupli tyce totozny s vypoclty ztrat
U varianty €. 3 a vypoctem ztrat soucasného vodovodniho potrubi, ale jsou zde uvedeny

pouze vysledky hydraulickych ztrat jednotlivych variant a jejich srovnani.

V ramci hydraulického vypoctu byly tedy provedeny predevsim tyto tii vypocéty

tlakovych ztrat pro variantu rekonstrukce €. 3:

- Vypocet tlakovych ztrat soucasné trasy za béZného provozu.

Jedna se o vypocet ztrat v useku stavajiciho vodovodniho fadu od planovaného
napojeni nové trasy pies stavajici vstupni Sachtu v ulici Borska, stavajici shybku az po
vystupni Sachtu soucasné vodovodni shybky. (Vystupni $achta v ulici Korandova je

zaroven mistem napojeni planované rekonstruované trasy.)

- Vypocet tlakovych ztrat nové trasy za béZného provozniho stavu.
Jednd se o Usek skladajici se znové vodovodni shybky a tUsekli potrubi

ulozeného v zemi pied i za shybkou.

- Vypocet tlakovych ztrat nové trasy pri nouzovém provozu v pripadé
poruchy jedné vétve.

Vypocet predpoklada vypadek jedné ze dvou vétvi potrubi v misté shybky, proto
je pocitano, Ze v misté¢ zacatku rekonstruovaného tseku dojde k béznému rozdéleni
prutoku do vétvi, pfimo shybkou voda protéka nouzové pouze jednou vétvi a na konci
shybky opét dojde k rozdé€leni prutoku, az do mista napojeni stavajiciho fadu, kde se

pritok opétovné spoji.
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Daéle pak byly zpracovany nésledujici tfi vypocty:
-Vypocet hydraulickych ztrat rekonstrukce varianty ¢. 1.
-Vypocty hydraulickych ztrat varianty rekonstrukce €. 2. pii poziti 2 x DN 500

-Vypocty hydraulickych ztrat varianty rekonstrukce ¢.2. pii poziti 2 X DN 400

3.8.1 Vstupy a piredpoklady vSech vypoctia

Vsechny vypocty jsou provedeny pro predpoklad ustaleného tlakového proudéni

V potrubi.

Pro vypocty byla brana voda o teploté 10 °C, tato teplota odpovida pozadavku na
teplotu pitné vody ve vyhlasce ¢.428/2001 Sb. (Tabulka 17). Kinematicka viskozita
vody pii této teploté je vzata z tabulky (Tabulka 33) jako 1,39.10°m3s™.

Pritokové poméry na zajmovém vytlaéném fadu mezi UV Homolka
avodojemem Sylvan nebyly blize specifikovany, proto je zde vychazeno
z CSN 755301, ktera udava doporuéené rychlosti na vytlaéném fadu vodarenského
Cerpadla o svétlost potrubi vétsi nez DN 250 jako min. 0,6 m/s a max. 1,6 m/s, v tomto

intervalu rychlosti jsou hodnoty ztrat napoc¢itany po 0,1 m/s.

Velikost celkové tlakové ztraty na useku potrubi je vzdy spocitana jako soucet
ztrat tfenim a ztrat mistnich.

Ztraty tfenim jsou pocitany Darcy-Weisbechovou rovnici, ve které je soucinitel
ztrat ttenim spocitan iteraci z Colebrook-Whiteho rovnice.

Ztraty mistni jsou souctem vynasobeni rychlostni vySky a soucinitele mistnich
ztrat jednotlivych tvarovek a armatur. Soucinitelé mistnich ztrat jsou brany predevsim
z téchto tabulek: Tabulka 39: Soucinitelé mistni ztraty — Vytez z tabulky uzivatelského
manualu programu Epanet, Tabulka 40: Soucinitel mistni ztraty v kolené¢ podle Thomy

(Re >2.105).
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3.8.2 Potiebné vypocéty pro variantu rekonstrukce ¢. 3

3.8.2.1 Tlakové ztraty soudasné trasy za béZného provozu

Jedna se o vypocet tlakovych ztrat v seku stavajiciho vodovodniho fadu od
planovaného napojeni nové trasy pies stavaji vstupni Sachtu v ulici Borska, stavajici
shybku az po vystupni Sachtu soucasné vodovodni shybky. (Vystupni Sachta v ulici

Korandova je zaroven mistem napojeni planované rekonstruované trasy.)

Pro piesné stanoveni velikosti tlakovych ztrat v soucasnosti by bylo zapotiebi
provést tlakova méfeni, a pokles tlaku stanovit z namétenych hodnot.

Pro potieby tohoto posouzeni byly hydraulické ztraty na soucasném potrubi
ptiblizné stanoveny nasledujicim vypocétem z dostupnych podkladi o soucasném stavu
potrubi a tabulkovych hodnot.

Celkova délka zajmového useku byla stanovena jako soucet délky shybky, ktera
byla odectena z Podélného fezu stavajici dokumentace (Obrazek 169), a délky useku
mezi shybkou a napojenim nové trasy na stavajici fad, jez byla stanovena pomoci
vykresit DSP rekonstrukce (Koordinacni situace (Obrazek 176) a Podélného profilu
(Obrazek 172).

Jednotlivé tvarovky a armatury jsou pfevzaty z kladec¢ského schématu (Obrazek
170), Podélného fezu stavajici dokumentace (Obrazek 169) a informaci uvedenych ve
Studie proveditelnosti rekonstrukce stavajiciho vodovodniho podchodu.

Vzhledem ke stafi svarovaného ocelového potrubi, byla hydraulickd drsnost
potrubi, na zaklad¢ tabulky drsnosti (Tabulka 34) uvazovana jako 3 mm.

Vsechna 90° kolena byla uvazovana jako kratka. Kolena v horni ¢asti
armaturnich Sachet, u kterych neni z vykresu jasné patrny uhel, byla taktéz uvazovana
jako 90°.

Vstupni hodnoty vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 43):

Tabulka 43: Vstupni hodnoty vypoctu ztrdt soucasné trasy za bézného provozu

Délka Useku: L 335 m
Vnitfni primér potrubi: D 700 mm 0.7 m
Hydraulicka drsnost: A 3.0 mm (inkrustovana ocel)
Relativni drsnost: A /D = 0.0043

Teplota podle vyhlasky se pohybuje okolo: T 10 °C
T odpovidajici kinematicka viskozita: V| 1.39E-06 m3.s?
Tihové zrychleni: G 9.81 m.s
Predpokladané rychlosti na vytlatném  vmin 0.6 m.s?
Ffadu podle normy CSN 75 5301 Vimax 1.6 m.s?
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Nasledujici tabulka (Tabulka 44 ) udava hodnoty vypoctu ztrat tienim:

2

1
A= 2,51 A 2
2 log (m.ﬁ* 3,71.0) z, =,1.%.;'—
Tabulka 44: Vypocet ztrat tFenim soucasné trasy za bézného provozu \ \ 9
Vypocet ztrat l l
pomoci rovnice v.D .
Colebrook — Re = -~ Iterace iterace
White 4.10%<Re
Vv Q Re A A A-A1=0 Z;
(-) (-) (-) AL (m)
3.03E+05 OK 0.0293 | 2.93E-02 | 0.000 0.258
3.53E+05 OK 0.0293 | 2.93E-02 | 0.000 0.350
4.04E+05 OK 0.0292 | 2.92E-02 | 0.000 0.457
4.54E+05 OK 0.0292 | 2.92E-02 | 0.000 0.577
5.05E+05 OK 0.0292 | 2.92E-02 | 0.000 0.712
5.55E+05 OK 0.0292 | 2.92E-02 | 0.000 0.861
6.05E+05 OK 0.0292 | 2.92E-02 | 0.000 1.024
6.56E+05 OK 0.0291 | 2.91E-02 | 0.000 1.201
7.06E+05 OK 0.0291 | 2.91E-02 | 0.000 1.393
7.57E+05 OK 0.0291 | 2.91E-02 | 0.000 1.598
8.07E+05 OK 0.0291 | 2.91E-02 | 0.000 1.818

V tabulce nize (Tabulka 45) jsou uvedeny hodnoty vypoétu mistnich ztrat.

V ptipad¢ soucinitelli mistnich ztrat v kolenech podle Thomy musi byt uvédZena

podminka Re> 2,10°. V piedchozim vypoctu (Tabulka 44) ztrat tfenim Re vysla

v intervalu od 3,03.10° do 8,07.10°, viechny hodnoty tedy podminku spliiuji.

2

Tabulka 45: Vypocet mistnich ztrdat soucasné trasy za bézného provozu m = ;—g
= v(m/s) (10.6 0.7 0.8 0.9 1 11 1.2 13 14 1.5 1.6

_g % % Q(m?/s)|10.231 | 0.269 | 0.308 | 0.346 | 0.385 | 0.423 | 0.462 | 0.500 | 0.539 | 0.577 | 0.616
S g 20)— £(-) Mistni ztraty na jednotlivych typech tvarovek a armatur pro danou rychlost Z,, (m)

90° |8 |1.265 [|0.186 |0.253 | 0.330 | 0.418 | 0.516 | 0.624 |0.743 (0.872 |1.011 |1.161 | 1.320
30°[l2 |0.165 [|0.006 | 0.008 | 0.011 | 0.014 |0.017 | 0.020 |0.024 | 0.028 | 0.033 | 0.038 | 0.043
20° (2 |0.154 ||0.006 |0.008 [0.010 |0.013 | 0.016 | 0.019 | 0.023 | 0.027 | 0.031 | 0.035 | 0.040
s 2 |0.200 (/0.007 |0.010 |0.013 | 0.017 | 0.020 | 0.025 [ 0.029 | 0.034 | 0.040 | 0.046 | 0.052
Tr {2 |0.600 [|0.022 | 0.030 {0.039 | 0.050 | 0.061 | 0.074 | 0.088 | 0.103 | 0.120 | 0.138 | 0.157
Celkové Zm(m): |0.227 | 0.309 | 0.403 | 0.510 | 0.630 | 0.762 | 0.907 | 1.064 | 1.235 | 1.417 | 1.612

Vysvétlivky armatur a tvarovek:

-5

= Soupé¢

- 90° 30° 20°=koleno o daném thlu

- Tr =tvarovka T protékand rovné
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V nasleduji tabulce (Tabulka 46) ptedstavuje vypocet celkovych tlakovych ztrat

zajmového useku v soucasnosti.

Tabulka 46: Vypocet celkovych vyslednych ztrat soucasné trasy za bézného provozu

Z=7;+27Zy
Rychlost | Pratok Ztraty
Vv Q Trenim | Mistni Celkem/
(m.s?) | (m’s?) (m) (m) (m)

0.6 0.231 0.258 0.227 0.484
0.7 0.269 0.350 0.309 0.659
0.8 0.308 0.457 0.403 0.860
0.9 0.346 0.577 0.510 1.087

1 0.385 0.712 0.630 1.342

1.1 0.423 0.861 0.762 1.623

1.2 0.462 1.024 0.907 1.931
1.3 0.500 1.201 1.064 2.266
14 0.539 1.393 1.235 2.627
1.5 0.577 1.598 1.417 3.015
1.6 0.616 1.818 1.612 3.430

Nasleduji obrazek (Obrazek 177) je grafickym znazornénim spoctené zavislosti

tlakovych ztrat na pritoku.

Zavislost tlakovych ztat na pritoku
soucasna trasa za bézného provozu

4.0
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Obrazek 177: Graf zavislosti ztrdat na pritoku — soucasné trasy za bézného provozu

Podle vypoctu se hodnoty tlakovych ztrat feSeného useku v soucasné trase
pohybuji v intervalu od 0,5 m v. s. (pfi nejmensi doporucené rychlosti na vytlacné vétvi
Cerpadla) do 3,4 m v. s. (pfi nejvyssi doporucené rychlosti vody na vytlaéné vétvi

Cerpadla.)

127



Prakticka ¢ast — Hydraulické posouzeni variant obnovy vodovodniho pfivadéce v misté kiizeni s zelezniéni trati

3.8.2.2 Tlakové ztraty nové trasy za bézného provozniho stavu

Jedna se o vypocet tlakovych ztrat v useku po rekonstrukci v nové trase,
skladajici se z nové vodovodni shybky a tisekli navazujiciho potrubi uloZzené¢ho v zemi

pted i za shybkou.

Vypocet hydraulickych ztrat byl proveden na zéklad¢ tabulkovych hodnot
a Dokumentace pro stavebni povoleni. Jak jiz bylo fecCeno, pti rekonstrukci dojde
k rozvétveni potrubi z DN 700 na dvé vétveé potrubi DN 500.

Ob¢ vétve zacinaji a konc¢i prakticky ve stejném misté, z principu paralelnich
potrubi, viz kapitola 2.4.4 Paralelni potrubi, vyplyva, Ze ztraty na obou vétvich si budou
rovny, proto jsou ztraty napocitany pouze na jedné z nich.

Skladba obou vétvi potrubi je az na ojedin€lé vyjimky (pii rozdvojeni a spojeni)
totozna, rozdil délek jednotlivych vétvi je nepatrny, proto byl zaveden piedpoklad
rovhomérného rozdéleni prutoku mezi obé paralelni vétve potrubi taktéz na zaklade¢
principu paralelnich potrubi, viz kapitola 2.4.4 Paralelni potrubi. Z tohoto piedpokladu
byl spocitin maximalni a minimalni pritok jednou vétvi, z n&¢j pak byly nasledné
dopocitany rychlosti.

Celkova délka nové trasy byla odectena z Podélného profilu dokumentace pro
stavebni povoleni (Obrazek 172)

Vzhledem k zamyslené Zivotnosti stavby, nebyla vzata nejmensi mozna hodnota
drsnosti litinového porubi, ale primérna hodnota po pouziti 1 mm z tabulky drsnosti
(Tabulka 34).

Vstupni hodnoty vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 47):

Tabulka 47 Vstupni hodnoty vypoctu ztrdat nové trasy za bézného provozu

Délka useku: L 419 mm
Primér potrubi: D 500 mm 05 m
Hydraulicka drsnost: A 1.0 mm  Litina
Relativni drsnost: A /D 0.002
Teplota podle vyhlasky se pohybuje okolo T 10 °C
T odpovidajici kinematickd viskozita  V 1.39E-06 m3s?
Tihové zrychleni G 9.81 m.s

Prvni tabulka na nasledujici stran¢ (Tabulka 48) obsahuje vypocet rychlosti ve
vetvi na zéklade predpokladanych rychlosti ve vytlaéném fadu pfed rozdélenim potrubi

za predpokladu rovnomérného rozdéleni pritoku.
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Tabulka 48: Vypocet rychlosti vody nové trasy za bézného provozu 4.Q
a=v.n.2" = 7.DN?
Stdvajici potrubi Vétev rekonstrukce 1/2 Q stavajiciho potrubi
DN=|0.7 |m DN=| 05 |m Vétev
Qmin=10.231 | m3s? Qmin=| 0.115 | m3s?! | vmin=[0.59 |m.s?
Q={0.269 |m3s? Q=| 0.135 | m3s™ v={0.69 |m.s*
Q=/0.308 |m3s! Q=| 0.154 | m3s? v={0.78 |m.s?
Q=|0.346 |m3s! Q=| 0.173 | m3s™ v={0.88 |m.s?
Q=/0.385 |m3s! Q=| 0.192 | m3s? v={0.98 |m.s?
Q=(0.423 | m3s? Q=| 0.212 | m3s? v=|1.08 |m.s*
Q=[0.462 | m3s? Q=| 0.231 | m3s? v=[1.18 | m.s?
Q=(0.500 |m?3s? Q=| 0.250 | m3s? v=|1.27 |m.s?
Q=[0.539 | m3s? Q=| 0.269 | m3s? v=|1.37 |m.s?
Q=(0.577 | m3s? Q=| 0.289 | m3s? v=|1.47 |m.s?
Qmax= [0.616 | m3s™ Qmax=| 0.308 | M3s? | Vma=[1.57 | m.s?
Nasledujici tabulka (Tabulka 49) obsahuje vypocet ztrat tienim:
2
A ! 2
- 2,51 A _,Lv
“2loe(zp371D)) %A g
Tabulka 49: Vypocet ztrat trenim nové trasy za bézného provozu \ \
Vypocet ztrat l L
pomoci rovnice v.D .
Colebrook - a Re = — Iterace iterace
White 4.10%<Re
\Y Re Al A A-A1=0 Zt
(m/s) (m?s) () (-) (-) AL (m)
0.59 0.115 | 2.12E+05 OK 0.0242 2.42E-02 0.000 | 0.358
0.69 0.135 | 2.47E+05 OK 0.0241 2.41E-02 0.000 | 0.485
0.78 0.154 | 2.83E+05 OK 0.0240 2.40E-02 0.000 | 0.631
0.88 0.173 | 3.18E+05 OK 0.0240 2.40E-02 0.000 | 0.797
0.98 0.192 | 3.53E+05 OK 0.0239 | 2.39E-02 0.000 | 0.981
1.08 0.212 | 3.89E+05 OK 0.0239 2.39E-02 0.000 | 1.185
1.18 0.231 | 4.24E+05 OK 0.0238 2.38E-02 0.000 | 1.408
1.27 0.250 | 4.59E+05 OK 0.0238 2.38E-02 0.000 | 1.650
1.37 0.269 | 4.94E+05 OK 0.0238 2.38E-02 0.000 |1.912
1.47 0.289 | 5.30E+05 OK 0.0238 2.38E-02 0.000 | 2.192
1.57 0.308 | 5.65E+05 OK 0.0237 2.37E-02 0.000 | 2.492
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V tabulce nize (Tabulka 50) jsou uvedeny hodnoty vypoctu mistnich ztrat.
V piipad¢ soucinitel mistnich ztrat v kolenech podle Thomy (Tabulka 40) musi byt
opét uvazena podminka Re > 2,10°. V piedchozim vypoctu ztrat tienim (Tabulka 49)
bylo Re spoéitano jako 2,12.10° a 5,65.10° obé tyto hodnoty podminku splituji.
Soucinitel nahlé ztraty zGzenim byl odeCten ztabulky nahlé ztraty podle Tullise
(Tabulka 41) a soucinitel nahlého rozsifeni byl stanoven linearni interpolaci z tabulky
ztrat nahlym rozsitenim (Tabulka 42). >
Zn=$5

Tabulka 50: Vypocet mistnich ztrdt nové trasy za béZného provozu

v(m/s) [10.59 |0.69 |0.78 [0.88 |0.98 |1.08 |1.18 |[1.27 |1.37 |1.47 |1.57

Q(m*s) 10.115 | 0.135 [ 0.154 | 0.173 | 0.192 | 0.212 | 0.231 | 0.250 | 0.269 | 0.289 | 0.308

Tvarovky
armatury
Pocet kust

£(-) Mistni ztraty na jednotlivych typech tvarovek a armatur pro danou rychlost Z,, (m)

0.220 [ 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.009 |0.011 |0.013 |0.016 | 0.018 | 0.021 | 0.024 | 0.028
0.995 (10.018 | 0.024 | 0.031 | 0.039 | 0.049 | 0.059 | 0.070 | 0.082 | 0.095 | 0.110 |0.125
0.200 [ 0.014 | 0.019 | 0.025 | 0.032 | 0.039 | 0.047 | 0.056 | 0.066 |0.077 | 0.088 | 0.100
1.270 |[0.045 | 0.061 {0.080 | 0.101 {0.124 | 0.150 | 0.179 | 0.210 | 0.244 | 0.280 | 0.318
0.320 [|0.017 | 0.023 | 0.030 | 0.038 | 0.047 | 0.057 | 0.068 | 0.079 | 0.092 | 0.106 | 0.120
0.044 (/0.004 | 0.005 | 0.007 [ 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.016 | 0.018 | 0.021 | 0.024 | 0.028
0.600 /0.021 | 0.029 | 0.038 [ 0.048 | 0.059 | 0.071 | 0.085 | 0.099 | 0.115 | 0.132 | 0.150
1.800 |[0.190 | 0.259 [ 0.338 | 0.428 [ 0.529 | 0.640 | 0.761 | 0.893 |1.036 | 1.189 | 1.353

Celkové Zm(m): |0.313 |0.425 [0.556 |0.703 | 0.868 | 1.050 (1.250 | 1.467 |1.702 | 1.953 | 2.222

(o]
o
°
N (W (NP ||

90°, 45° 11°=koleno o daném uhlu

Vysvétlivky armatur a tvarovek:

Tr = tvarovka T protékana rovné

Tz = tvarovka T protékané do zatacky

red = redukce

- roz = rozsifreni

Tabulka (Tabulka 51), ktera nasleduje na dalsi stran¢, obsahuje vypocet

celkovych tlakovych ztrat na nové trase pro jednotlivé pocitané rychlosti.
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Tabulka 51: Vypocet celkovych vyslednych ztrdt nové trasy za béZného provozu

Rychlost | Pritok Ztraty
\Y Q Trenim Mistni Celkem
(m.s?) | (mis?) (m) (m) (m)

0.59 0.115 0.358 0.313 0.671
0.69 0.135 0.485 0.425 0.910
0.78 0.154 0.631 0.556 1.187
0.88 0.173 0.797 0.703 1.500
0.98 0.192 0.981 0.868 1.849
1.08 0.212 1.185 1.050 2.235
1.18 0.231 1.408 1.250 2.658
1.27 0.250 1.650 1.467 3.117
1.37 0.269 1.912 1.702 3.613
1.47 0.289 2.192 1.953 4.146
1.57 0.308 2.492 2.222 4.714

Nasleduji obrazek (Obrazek 178) je grafickym znazornénim spoctené zavislosti

tlakovych ztrat na pritoku nové trasy za bézného provozu.

Zavislost tlakovych ztrat na prutoku
nova trasa za bézného provozu

5.0
4.5
4.0
35
% 3.0
-]
£ 2%
= 2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
o o o o o o o o o o
= = = = ] N ) ] W w
o ) u ~J o N U ~ o N
o wu o (%] o (8, ] o u o (8,
Q (m?.s-1)

Obrazek 178: Graf zavislosti tlakovych ztrat na priitoku — nova trasa za bézného provozu

Podle vypoctu se hodnoty tlakovych ztrat feSeného tiseku v nové trase pohybuji
vintervalu od 0,7 m v. s. pfi nejmensi doporucené rychlosti na vytlacné vétvi Cerpadla

do 4,7 m v. s. pii nejvyssi doporucené rychlosti vody na vytlacné vétvi Gerpadla.
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3.8.2.3 Srovnani tlakovych ztrat sou¢asné a nové trasy

Tabulka (Tabulka 52) obsahuje vypocet zmény tlakovych ztrat, absolutniho
a procentualniho narlstu ztrat rekonstruovaného potrubi vV nové trase oproti sou¢asnému

potrubi ve stavajici trase v zavislosti na celkovém pritoku protékajicim vytlatnym

piivadécem. S=R—S - %
Tabulka 52: Srovndni ztrdt soucasné a nové trasy \ / 100
Celkowy | corovs |—Sim_|R(m)_[15(m) | Aeg )/
Prutok ztréty Soucasna Nov4 trasa Navyéem Zvyseonl ztralt 0%
Usekem trasa ztrat z plvodniho
0.231 Zmin 0.484 0.671 0.186 38.5
0.269 z 0.659 0.910 0.252 38.2
0.308 z 0.860 1.187 0.327 38.1
0.346 z 1.087 1.500 0.412 37.9
0.385 z 1.342 1.849 0.508 37.8
0.423 z 1.623 2.235 0.612 37.7
0.462 z 1.931 2.658 0.727 37.7
0.500 z 2.266 3.117 0.852 37.6
0.539 z 2.627 3.613 0.986 37.5
0.577 z 3.015 4.146 1.130 37.5
0.616 Zmax 3.430 4.714 1.284 37.4

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 179) je graf znazorfiujici zaroven ztraty na

soucasné a nové trase v zavislosti na pritoku protékajicim vytlaénym ptivadécem.

Zavislot tlakovych ztrat na celkovém pritoku
Soucasna a nova trasa - provozni stavy

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Pritok celym usekem Q (m?3.s%)

—o— Novi trasa Soucasnd trasa

Obrazek 179: Graf porovnani zavislosti ztrat na priitoku za bézného provozu v soucasné a nové trase
Bylo vypocteno, ze vzrist tlakové ztraty se bude pohybovat od 0,2 az 1,3 m v. s.
v zavislost na velikosti pritoku (rychlosti) vody v pfivadéci. Jedna se 0 nardst zrat na

useku okolo 38 %.

132



Prakticka ¢ast — Hydraulické posouzeni variant obnovy vodovodniho pfivadéce v misté kiizeni s zelezniéni trati

3.8.2.4 Tlakové ztraty nové trasy pfi nouzovém provozu v pripade€ poruchy jedné vétve

shybky

V tomto vypoctu se opét jedna o potrubi po rekonstrukei v nové trase, ve které

dochazi v délce zajmového useku k rozdéleni potrubi z DN 700 na dvé vétve potrubi
DN 500.Vypocet hydraulickych ztrat byl proveden na zéklad¢ tabulkovych hodnot
a dokumentace pro stavebni povoleni. Kvuli srovnatelnosti byla opét vzata hodnota

drsnosti litinového porubi jako 1 mm z tabulky drsnosti (Tabulka 34).

Vétve potrubi shybky jsou na zacatku i na konci shybky propojeny v bézném
provoznim stavu uzavienymi Soupaty. Vypocet predpoklada vypadek jednoho z téchto
dvou paralelnich potrubi pravé v misté shybky.

Proto je pocitano, ze v misté zacatku rekonstruovaného tuseku dojde k rozdéleni
prutoku do vétvi jako obvykle. Piimo shybkou voda protéka nouzové pouze jednou
vétvi. Na konci shybky opét dojde k rozdéleni priitoku, az do mista napojeni stavajiciho
fadu, kde se pratok opétovné spoji.

Kwvili ménici se velikosti pritoku protékajiciho jednou vétvi potrubi, byl tento
vypocet rozdélen na dvé €asti, pro které byly samostatné spocitany mistni a tfeci ztraty:

- Vypocet tlakovych ztrat obou piilehlych tsecich — jednou vétvi protéka

polovina celkového pratoku.

- Vypocet tlakovych ztrat shybky v nouzovém provozu — veskery pritok protéka

pouze jednou vétvi.
— nasleduje: Soucet vypoctenych ztrat, tedy vypocet celkovych ztrat nové trasy

pfi nouzovém provozu.

Vstupni hodnoty shodné pro ob¢ c¢asti vypoctu jsou uvedeny v nasledujici
tabulce (Tabulka 53):

Tabulka 53:Vstupni hodnoty vypoctu ztrdat nové trasy za nouzového provozu

Primér potrubi: D 500 mm 0.5 m
Hydraulicka drsnost: A 1.0 mm  Litina
Relativni drsnost: A /D 0.002
Teplota podle vyhlasky se pohybuje okolo T 10 °C
m3.s”
T odpovidajici kinematicka viskozita v 1.39E-06 !
tihové zrychleni g 9.81 m.s?
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3.8.2.4.1 Vypocet ztrat shybce piilehlych useki

Pro tseky, ve kterych je potrubi rozdvojeno a umisténo v zemi, tedy pro useky
potrubi pted a za shybkou opét plati:

Paralelni vétve zacinaji a konéi prakticky ve stejném misté, z principu
paralelnich potrubi vyplyva, Ze ztraty na obou vétvich si budou rovny, proto jsou ztraty
napocitany pouze na jedné z nich.

Skladba obou vétvi potrubi je az na ojedin€lé vyjimky (pfi rozdvojeni a spojeni)
totozna, rozdil délek jednotlivych vétvi je nepatrny, proto byl zaveden piedpoklad
rovhomérného rozdéleni prutoku mezi obé paralelni vétve potrubi taktéz na zakladé
principu paralelnich potrubi viz kapitola 2.4.4 Paralelni potrubi. Z tohoto ptedpokladu
byly spocitdn maximalni a minimalni pritok, z nich pak byly nasledné dopocitany

rychlosti ve vétvi potrubi.

Celkova délka této Casti je souctem délek usekti nové trasy pred a za shybkou,
které byly odecteny z Podélného profilu dokumentace pro stavebni povoleni (Obrazek
172) a délek propojeni vétvi, jez byly odecteny z Koordinaéni situace z Dokumentace

pro stavebni povoleni (Obrazek 176 ).

Nasledujici tabulka (Tabulka 54) obsahuje vypocet rychlosti ve vétvi na zakladé
predpokladanych rychlosti ve vytlaéném tadu pred rozd€lenim potrubi za pfedpokladu

rovnomeérného rozdéleni pratoku.

Tabulka 54: Vypocet rychlosti vody nové trasy za nouzového provozu — cast: k shybce prilehlé viseky

Stavajici potrubi Vétev 1/2 Q stavajiciho potrubi Q
m DN= 0.5 |m Vétev

‘ m.s' | Qmin=] 0.231 | m’s? Qmin=| 0.115 | m*s?| Vmin=|0.59 | m.s*
m.s! Q=| 0.269 | m’s™ Q=| 0.135 | m3™ v=|0.69 | m.s*
m.s'1 Q=| 0.308 | m3s™ Q=| 0.154 | m3™ v=|0.78 | m.s™
m m.s! Q=| 0.346 | m3s™ Q=| 0.173 | m3™ v=|0.88 | m.s™
m.s'1 Q= 0.385 | m’s™ Q=| 0.192 | m3™ v=|0.98 | m.s*
m.s! Q=| 0.423 | m3s™ Q=| 0.212 | m3™ v=|1.08 | m.s™
‘ m.s! Q=| 0.462 | m’s™ Q=| 0.231 | m3™ v=|1.18 | ms™
m.s! Q=| 0.500 | m3s™ Q=| 0.250 | m3™ v=|1.27 |ms™
‘ m.s! Q=| 0.539 | m’s™ Q=| 0.269 | m3™ v=|137 | ms*
m.s! Q=| 0.577 | m’s™ Q=| 0.289 | m3™ v=|1.47 | ms™
‘ mM.s? | Qmax=| 0.616 | m3s™? Qmax=| 0.308 | M| Vima=| 1.57 |[m.s*
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Nasledujici tabulka (Tabulka 55) udava hodnoty vypoctu ztrat tfenim:

Tabulka 55. Vypocet ztrdt tienim nové trasy za nouzového provozu — éast: k shybce prilehlé vuseky

Vypocet ztrat
pc():mou rovhice Re = Q Iterace g iterace -2 L v
olebrook— [q v " ="D2g
White 4.10%<Re
\% Re Al A A-A1=0 Zt
(m3.s
(ms) Y () v () M| (m)
0.59 0.115 | 2.12E+05 OK 0.024 2.43E-02 0.000 0.191
0.69 0.135 | 2.47E+05 OK 0.024 2.41E-02 0.000 0.259
0.78 0.154 | 2.83E+05 OK 0.024 2.40E-02 0.000 0.337
0.88 0.173 | 3.18E+05 OK 0.024 2.40E-02 0.000 0.426
0.98 0.192 | 3.53E+05 OK 0.024 2.39E-02 0.000 0.525
1.08 0.212 | 3.89E+05 OK 0.024 2.39E-02 0.000 0.633
1.18 0.231 | 4.24E+05 OK 0.024 2.38E-02 0.000 0.753
1.27 0.250 | 4.59E+05 OK 0.024 2.38E-02 0.000 0.882
1.37 0.269 | 4.94E+05 OK 0.024 2.38E-02 0.000 1.022
1.47 0.289 | 5.30E+05 OK 0.024 2.38E-02 0.000 1.172
1.57 0.308 | 5.65E+05 OK 0.024 2.37E-02 0.000 1.332

V tabulce nize (Tabulka 56) jsou uvedeny hodnoty vypo¢tu mistnich ztrat.

Hodnoty Re v ptedchozi tabulce jsou totozné s hodnotami pii vypoctu 3.8.2.2 Tlakové

ztraty nové trasy za b&zného provozniho stavu, proto opét lze pouzit soucinitelé

2

mistnich ztrat v kolenech podle Thomy (Tabulka 40). Z, = 5;’_
Tabulka 56. Vypocet mistnich ztrdat nové trasy z nouzového provozu — éast: k shybce prilehlé useky g
<> [v(m/s) 10.59 |0.69 |0.78 |0.88 |0.98 |1.08 |1.18 |1.27 |1.37 |1.47 |1.57
% % g Q(m¥s) |0.115 | 0.135 | 0.154 | 0.173 | 0.192 | 0.212 | 0.231 | 0.250 | 0.269 | 0.289 | 0.308
E % E £(-) Mistni ztraty na jednotlivych typech tvarovek a armatur pro danou rychlost Zy, (m)
red |[1 |0.220 [|0.004 | 0.005 [ 0.007 | 0.009 |0.011 | 0.013 | 0.016 | 0.018 | 0.021 | 0.024 | 0.028
roz |[1 |0.995 [0.018 | 0.024 [ 0.031 | 0.039 | 0.049 | 0.059 |0.070 | 0.082 | 0.095 |0.110 | 0.125
S 4 [0.200 [[0.014 | 0.019 | 0.025 | 0.032 | 0.039 | 0.047 | 0.056 | 0.066 | 0.077 | 0.088 | 0.100
90° |0 [2.270 ||0.000 |0.000 |0.000 | 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 | 0.000
45° |3 [0.320 ||0.017 | 0.023 | 0.030 | 0.038 | 0.047 | 0.057 | 0.068 | 0.079 | 0.092 | 0.106 | 0.120
11°||3 |0.044 [ 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 |0.006 |0.008 | 0.009 |0.011 |0.013 | 0.015 | 0.017
Tz (4 |1.800 |[[0.127 |0.173 | 0.226 | 0.285 | 0.352 | 0.426 | 0.508 | 0.596 [ 0.691 | 0.793 | 0.902
Celkové Zm (m): |0.182 |0.247 | 0.323 | 0.409 | 0.505 | 0.610 | 0.727 | 0.853 | 0.989 | 1.135 | 1.292
Vysvétlivky armatur a tvarovek: - 90°, 45°, 11° = koleno o daném thlu

- §=3Soupé¢, - red = redukce, - roz =rozsifen

- Tz =tvarovka T protékané do zatacky
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3.8.2.4.2 Vypocet tlakové ztraty shybky v nouzovém provozu

Tato cast vypoctu zpracovava piimo usek shybky. Jedna vétev shybky je

z diivodu poruchy vytazena z provozu (uzaviena z obou stran uzavéry) a voda protéka

pouze jednou vétvi. Pravé moznost uzavieni jedné ze dvou vétvi shybky a vzajemné

propojeni téchto vétvi Soupaty, jejichz otevienim lze prutok ptes shybku piepravovat

praveé pouze jednou vétvi, vyrazné zvysuje zabezpecenost dodavky vody do zéavislych

vodojemt.

Celkova délka této ¢asti nové trasy (shybky) byla ode¢tena z Podélného profilu

Dokumentace pro stavebni povoleni (Obrazek 172).

Vypocet rychlosti a objemu vody protékajici shybkou je uveden v nasledujici

tabulce (Tabulka 57). Na zacatku shybky dojde k soutoku pritoku ze dvou paralelnich

vétvi potrubi DN 500 do vétve shybky o témze priméru, vypocet tedy vychazi

zZ rychlosti a pratoku na téchto vétvich.

Tabulka 57: Vypocet rychlosti vody nové trasy za nouzového provozu — cast: shybka

Shybce predchazejici usek — vétev Vsechen pritok protéka pouze jednou vétvi

DN= 0.5 |m Qu/; celkového Q DN= 0.5 |m Shybka

Vmin= | 0.59 |m.s™ | Qmin=|0.12 | m’s™ Qmin=| 0.23 |m3s? |vmp= |1.18 |m.s?
v=|0.69 | m.s? Q=(0.13 | m3s™ Q=| 0.27 | m3?t |v= 1.37 |m.s?
v=|0.78 | m.s? Q=|0.15 | m3s* Q=| 0.31 |m3?* |v= 1.57 |m.s?
v=|0.88 | m.s? Q=(0.17 | m3s™ Q=| 0.35 | m3* |v= 1.76 |m.s?
v=|0.98 | m.s? Q=0.19 | m3s* Q=| 0.38 | m3?* |v= 1.96 |m.s?
v=|1.08 | m.s? Q=/0.21 | m3* Q=| 0.42 | m3?! |v= 2.16 |m.s?
v=|1.18 | m.s? Q=[0.23 | m3s™ Q=| 0.46 | m3* |v= 235 [m.st
v=|1.27 |m.s? Q=|0.25 | m3s* Q=| 0.50 |m3?* |v= 255 |m.s?
v=|1.37 |ms? Q=[0.27 | m3s™ Q=| 0.54 | m3?! |v= 274 |m.s?
v=| 1.47 |m.s? Q=|0.29 | m3s* Q=| 0.58 |m3?! |v= 294 |ms?

Vmax= | 1.57 | m.s? | Qmax=]0.31 | m3? Qmax=| 0.62 [m3s? |vm= [3.14 |m.s?
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Nasledujici tabulka ( Tabulka 58 ) udava hodnoty vypoctu ztrat tfenim:

1
A=
Tabulka 58: Vypocet ztrdt tienim nové trasy za nouzového provozu — édst: shybka , ~2.log (sz\}j + 3,71 D)>
Vypocet ztrat /
pomoci rovnice v.D . . L ov?
Colebrook — Q Re = T iterace iterace Zy = A. B . E
White 4.10%<Re
\ Re Al A A-A1=0 7t
(mls) (m®.s?) (-) (-) () AL (m)
1.18 0.231 | 4.24E+05 OK 0.024 | 2.38E-02 | 0.000 0.669
1.37 0.269 | 4.94E+05 OK 0.024 | 2.38E-02 | 0.000 0.908
1.57 0.308 | 5.65E+05 OK 0.024 | 2.37E-02 | 0.000 1.183
1.76 0.346 | 6.36E+05 OK 0.024 | 2.37E-02 | 0.000 1.496
1.96 0.385 | 7.06E+05 OK 0.024 | 2.37E-02 | 0.000 1.844
2.16 0.423 | 7.77E+05 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 2.229
2.35 0.462 | 8.48E+05 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 2.651
2.55 0.500 |9.18E+05 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 3.109
2.74 0.539 | 9.89E+05 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 3.603
2.94 0.577 | 1.06E+06 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 4.134
3.14 0.616 |1.13E+06 OK 0.024 | 2.36E-02 | 0.000 4.702

V tabulce nize (Tabulka 59) jsou uvedeny hodnoty vypoctu mistnich ztrat.
V piipadé souciniteld mistnich ztrat v kolenech podle Thomy (Tabulka 40) musi byt
opét uvazena podminka Re > 2,10°. V predchozim vypodtu ztrat tfenim (Tabulka 58)
bylo Re spocitano jako 4,24.10° a 1,13.10°, obé& tyto hodnoty podminku spliiuji.
Soucinitel nahlé ztraty zGzenim byl odecten ztabulky nahlé ztraty podle Tullise
(Tabulka 41) a soucinitel nahlého rozsifeni byl stanoven linearni interpolaci z tabulky

ztrat nahlym rozsifenim (Tabulka 42). 2

29
vim/s) (11.18 |1.37 |1.57 [(1.76 |1.96 (216 |235 (255 |2.74 |2.94 |3.14

Tabulka 59: Vypocet mistnich ztrdat nové trasy z nouzového provozu — cast: shybka Im=¢

Q(m%s) 10.231 | 0.269 [ 0.308 | 0.346 | 0.385 | 0.423 | 0.462 | 0.500 | 0.539 [ 0.577 | 0.616

Tvarovky
armatury
Pocet kusu

E(-) Mistni ztraty na jednotlivych typech tvarovek a armatur pro danou rychlost Z,, (m)

S 2 |0.200 [ 0.028 | 0.038 | 0.050 | 0.063 | 0.078 | 0.095 | 0.113 [ 0.132 | 0.154 | 0.176 | 0.200
90° |[2 [1.270 (|0.179 | 0.244 | 0.318 | 0.403 | 0.497 | 0.602 | 0.716 [ 0.840 | 0.975 | 1.119 | 1.273
11° (|2 |0.044 (/0.006 | 0.008 |0.011 | 0.014 |0.017 | 0.021 | 0.025 | 0.029 | 0.034 | 0.039 | 0.044
Tr |1 |0.600 |[0.042 | 0.058 {0.075 | 0.095 [0.117 | 0.142 | 0.169 | 0.199 | 0.230 | 0.264 | 0.301
Tz ||4 |1.800 |[0.508 | 0.691 [0.902 |1.142 | 1.410 |1.706 |2.030 | 2.382 |2.763 |3.172 | 3.609

Celkové Zm(m): |0.763 | 1.039 | 1.357 | 1.717 | 2.120 | 2.565 | 3.053 | 3.583 |4.155 |4.770 |5.428
Vysvétlivky armatur a tvarovek: - 90°, 11° = koleno o daném uhlu

§ = Soup¢, Tr = tvarovka T protékana rovné, Tz = tvarovka T protékané do

zatacky
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3.8.2.4.3 Vypocet celkovych ztrat nové trasy pii nouzovém provozu
Nasledujici tabulka (Tabulka 60) obsahuje vypocet celkovych tlakovych ztrat na

nové trase pfi nouzovém provozu souctem tlakovych dil¢ich ztrat.

Tabulka 60: Vypocet celkovych vyslednych ztrdt nové trasy za nouzového provozu

+— +—
(%) -~ (%] -~ —
L 2 . 2 2 . n e
-§ > Ztraty -§ > Ztraty 8 g
(@)
Vv Q |tfenim | Mistni | Celkem| V Q |tfenim | mistni| Celkem
m.st | mdst| m m m m.s?|{mdst| m m m m

1.18 |0.231| 0.669 | 0.763 | 1.432 | 0.59 |0.115| 0.191 | 0.182 | 0.373 | 1.805
1.37 |10.269 | 0.908 | 1.039 | 1.947 | 0.69 |0.135| 0.259 | 0.247 | 0.507 | 2.453
1.57 |0.308 | 1.183 | 1.357 | 2.540 || 0.78 | 0.154 | 0.337 | 0.323 | 0.660 | 3.201
1.76 |0.346 | 1.496 | 1.717 | 3.213 | 0.88 |0.173 | 0.426 | 0.409 | 0.835 | 4.047
1.96 |0.385| 1.844 | 2.120 | 3.964 | 0.98 | 0.192 | 0.525 | 0.505 | 1.029 | 4.993
2.16 |0.423 | 2.229 | 2.565 | 4.795 | 1.08 |0.212 | 0.633 | 0.610 | 1.244 | 6.039
2.35 |0.462 | 2.651 | 3.053 | 5.704 | 1.18 |0.231| 0.753 | 0.727 | 1.479 | 7.183
2.55 |0.500| 3.109 | 3.583 | 6.692 | 1.27 |0.250| 0.882 | 0.853 | 1.735 | 8.427
2.74 10.539 3.603 | 4.155 | 7.759 || 1.37 |0.269| 1.022 | 0.989 | 2.011 (| 9.770
2.94 10.577 | 4.134 | 4.770 | 8.905 | 1.47 |0.289| 1.172 | 1.135 | 2.307 | 11.212
3.14 |0.616 | 4.702 | 5.428 | 10.129 || 1.57 |0.308 | 1.332 | 1.292 | 2.624 | 12.753

Na néasledujicim obrazku (Obrazek 180) je graf znazoriujici ztraty na nové trase
za nouzového provozu v zavislosti na celkovém pritoku protékajicim vytlatnym
ptivadéem.

Zavislost tlakovych ztrat na pritoku
nova trasa nouzovy provoz

14.0
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05€°0
SLE0

o 00v°0
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= 0570
SLr0
0050
5250
0550
.50
009°0
5790
0590

(m3.s-

Obrazek 180: Graf zavislosti ztrat na priitoku za nouzového provozu nove trasy

Podle vypoctu se hodnoty tlakovych ztrat feSeného useku v nové trase pii
nouzovém provozu pohybuji od 1,8 m v. s. (pfi nejmensi doporucené rychlosti na
vytlacné vétvi Cerpadla) do 12,8 m v. s. (pifi nejvyssi doporucené rychlosti vody na

vytlaéné vétvi Cerpadla.)

138



Prakticka ¢ast — Hydraulické posouzeni variant obnovy vodovodniho pfivadéce v misté kiizeni s zelezniéni trati

3.8.2.5 Srovnani tlakovych ztrat za nouzového provozu nové trasy se ztratami

soucasné a nové trasy za bézného provozu

Tabulka (Tabulka 61) obsahuje vypocet nartstu ztrat rekonstruovaného potrubi
Vnové trase za nouzoveého provozu oproti béznému provoznimu stavu V noveé

a soucasné¢ trase v zavislosti na celkovém pratoku.

Tabulka 61: Srovndni ztrdat Nouzového Provozu nové trasy a soucasné a nové trasy v bézném provozu

S (m) R (m) Rn(m) 3s (m) or (m) As(%) Ar(%) A 65
Celkovy © LY _ . _ S el ® ) STTS
pritok Fa| | B2 sfobuicfRegalRe 100
Gsekem | 35| ¢ | 3C8EIZ R385 R3S 535|885

2 o =z © = ca? = c 9 o = 2 > °

= s s S| J < © Or

0231 | 0.484 | 0671 | 1432 0.948 0.761 195.7 1135 AR =7
0269 | 0.659 | 0910 | 1.947 1.288 1.036 1956 113.8 100
0308 | 0.860 | 1.187 | 2.540 1.681 1.354 195.5 114.0
0346 | 1.087 | 1.500 | 3.213 2.126 1.713 195.5 142 | s _p _¢
0385 | 1342 | 1.849 | 3.964 2.622 2.115 195.4 1144 | S n
0423 | 1.623 | 2.235 | 4.795 3.172 2.559 195.4 1145
0.462 | 1.931 | 2.658 | 5.704 3.773 3.046 195.4 1146 | 0r =R, — R
0500 | 2.266 | 3.117 | 6.692 4.426 3.574 1953 114.7
0539 | 2.627 | 3.613 | 7.759 5.132 4.146 195.3 114.7
0577 | 3.015 | 4.146 | 8.905 5.889 4.759 195.3 114.8
0.616 | 3.430 | 4.714 | 10.129 6.699 5.415 1953 114.9

Na nésledujicim obrazku (Obrazek 181) je graf znazornujici ztraty nouzového
provozu a béznych provozil vV zavislosti na prutoku protékajicim vytlaénym pfivadééem.

Zavislost tlakovych ztrat na celkovém priitoku
Nouzovy prozvoz a provozni stavy

12

10

6 Nouzovy provoz nové trasy

Z(mv.s.)

—&—Provozni stav nové trasy

Prozni stav soufasné trasy

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Pritok celym dsekem Q (m3.s?)

Obrazek 181: Graf porovndni zavislosti ztrdt na priitoku za nouzového provozu nové trasy
a za bezného provozu v soucasné a nové trase

Narust tlakové ztraty za nouzového provozu pii doporucenych rychlostech na
vytlaéném fadu cerpadla by se pohyboval od 0,8 do 5,4 mv.s. v porovnani s béznymi
provoznimi hodnotami nové trasy (a od 0,9 do 6,7 m v.s. ve srovnani se sou¢asnym
stavem). Takto vysoké ztraty ptredstavuji vice jak 100% narust ztrat tiseku oproti obéma

provoznim staviim.
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3.8.3 Potiebné vypocéty pro rekonstrukce variant ¢. 1 a 2

3.8.3.1 Tlakové ztraty soucasné shybky za béZného provozu

V tomto piipadé by doSlo ke zméndm pouze v misté shyby, proto se oproti
vypoctu u varianty rekonstrukce ¢. 3 zménila délka zajmového useku. Jinak se jedna
0 zcela totozny vypocet.

Pfi vypoctu bylo zkontrolovano, Ze jsou splnény vSechny podminky pro mozné

pouziti v§ech uzitych vzorcii a tabulek.

V nasledujici tabulce (Tabulka 62) jsou uvedené vstupni udaje vypoctu.

Tabulka 62. Vstupni hodnoty vypoctu ztrat soucasné shybky za bézného provozu

Délka useku: L 290 m
Vnitini primér potrubi: D 700 mm 07 M
Hydraulicka drsnost: A 3.0 mm (inkrustovana ocel)
Relativni drsnost: A /D | 0.0043

Teplota podle vyhlasky se pohybuje okolo: T 10 °C

m3.s°
T odpovidajici kinematicka viskozita: % 1.39E-06 !

Tihové zrychleni: G 9.81 m.s2
Predpokladané rychlosti na vytla¢ném  vmin 0.6 m.s?t
fadu podle normy €SN 75 5301 Vimax 1.6 m.s!

Nize vlevo je uvedena vysledna tabulka ztrat mistnich a ztrat tfenim (Tabulka

63) a vpravo je graf mistnich ztrat na shybce v soucasnosti (Obrazek 182).

Tabulka 63: Vypocet celkovych vyslednych ztrat
soucasné shybky za bézného provozu

Rychlost Pratok Ztraty Zavislost tlakovych ztat na pritoku
\ Q tfenim | mistni | Celkem soudasna trasa (pouze shybka) za b&iného provozu
(m.s?) | (m3st) | (m) (m) (m) ”
0.6 0.231 0.223 0.227 0.450 20

0.7 0.269 0.303 | 0.309 0.612 25
0.8 0.308 0.395 | 0.403 0.798 =
0.9 0.346 0.500 | 0.510 1.010 NE

1 0.385 0.616 | 0.630 1.246
1.1 0.423 0.745 | 0.762 1.507
1.2 0.462 0.886 | 0.907 1.793 o

13 0.500 1.040 1.064 2.104 00 - - = = o o = o o
14 | 0539 | 1206 | 1.235 | 2.440 A Y S
1.5 0.577 1.383 1.417 2.801

1.6 0616 | 1574 | 1612 | 3.186 Obrazek 182: Graf zavislosti ztrdat na priitoku

soucasné shybky za bézného provozu

Podle vypoctu se hodnoty tlakovych ztrat shybky v nové trase pii bézném
povozu pohybuji vintervalu od 0,5 m v. s. pfi nejmensi doporucené rychlosti na
vytlaéné vétvi Cerpadla do 3,2 m v. s. pfi nejvyssi doporucené rychlosti vody na

vytlacné vétvi Cerpadla.
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3.8.3.2 Tlakové ztraty shybky v pfipadé varianty rekonstrukce ¢&. 1 za b&zného provozu

V ptipadé rekonstrukce v této variant¢ by doslo ve vztahu k tlakovym ztratdm
pouze ksanaci soucasného vodovodniho potrubi DN 700 ve stavajici trase. Také

skladba armatur by byla zachovana, ac¢koli by se samotné armatury osadily nové.

V nasledujici tabulce (Tabulka 64) jsou uvedené vstupni udaje vypoctu.

Tabulka 64: Vstupni hodnoty vpoctu ztrdt varianty rekonstrukce ¢.1 za bézného provozu

Délka useku: L 290 M
Vnitini primér potrubi: D 700 Mm 0.7 m
Hydraulicka drsnost: A 1.0 mm
Relativni drsnost: A /D 0.0014

Teplota podle vyhlasky pohybuje okolo: T 10 °C
T odpovidajici kinematicka viskozita: v 1.39E-06 m3.s?
Tihové zrychleni: G 9.81 m.s?2
Predpokladané rychlosti na vytlaéném  vpin 0.6 m.s?t
fadu podle normy €SN 75 5301 Vimax 1.6 m.s!

Nize vlevo je uvedena vysledna tabulka ztrat mistnich a ztrat tifenim (Tabulka

65) a vpravo je graf mistnich ztrat na shybce v soucasnosti (Obrazek 183).

Tabulka 65: Vypocet celkovych tlakovych ztrat

varianty rekonstrukce ¢. 1 za bézného provozu Zavislost tlakovych zt4t na pritoku
Rychlost | Pritok Ztraty varianta rekonstrukce ¢.1 za bézného provozu
V Q Trenim | Mistni | celkem 30
(m.s?) | (m3.s?) (m) (m) (m) 25
0.6 0.231 0.169 | 0.227 0.396 20

0.7 0.269 0.229 | 0.309 0.537
0.8 0.308 0.298 | 0.403 0.701
0.9 0.346 0.376 | 0.510 0.886
1 0.385 0.463 | 0.630 1.092 0%
1.1 0.423 0.559 | 0.762 1.321 00
1.2 0.462 0.664 | 0.907 1.571 :
13 0.500 0.778 1.064 1.843
1.4 0.539 0.901 1.235 2.136
1.5 0.577 1.034 1.417 2.451
1.6 0.616 1.175 1.612 2.787

Z(mv.s.)

14
B

0o
ST0
0£0
SE0
oo
0s0
<
090
S9°0

bl

Q (m?/s)

Obrazek 183: Graf zavislosti ztrat na pritoku —
varianta rekonstrukce ¢.1 za bézného provozu

Podle vypoctu by se hodnoty tlakovych ztrat shybky v piipadé realizace varianty
rekonstrukce ¢. 1 za bézného povozu pohybovali v intervalu od 0,4 m v. s. (pfi nejmensi
doporucené rychlosti na vytlacné vétvi ¢erpadla) do 2,8 m v. s. (pii nejvyssi doporucené

rychlosti vody na vytlaéné vétvi Cerpadla.)
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3.8.3.3 Srovnani tlakovych ztrat souc¢asné shybky a varianty rekonstrukce &. 1

Tabulka (Tabulka 66) obsahuje vypocet zmény tlakovych ztrat, absolutniho
a procentualniho naristu ztrat rekonstruovaného potrubi v nové trase oproti sou¢asnému
potrubi ve stavajici trase v zavislosti na celkovém prutoku protékajicim vytlatnym

piivadécem.

Tabulka 66. Srovndni ztrat soucasné shybky a varianty rekonstrukce ¢.1

coton [ copgye | S [_md T sim 400
Prutok ztraty Soucasna Varianta 1 Navyfem Zvysenmztra’to%
Usekem trasa ztrat z plvodniho
0.231 Zmin 0.450 0.396 -0.054 -12.1
0.269 z 0.612 0.537 -0.074 -12.2
0.308 z 0.798 0.701 -0.098 -12.2
0.346 z 1.010 0.886 -0.124 -12.3
0.385 z 1.246 1.092 -0.154 -12.3
0.423 z 1.507 1.321 -0.187 -12.4
0.462 z 1.793 1.571 -0.223 -12.4
0.500 z 2.104 1.843 -0.262 -12.4
0.539 z 2.440 2.136 -0.304 -12.5
0.577 z 2.801 2.451 -0.350 -12.5
0.616 Zmax 3.186 2.787 -0.399 -12.5

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 184) je graf znazornujici zaroven ztraty na

soucasné a nové trase v zavislosti na prutoku protékajicim vytlatnym pfivadécem.

Zavislot tlakovych ztrat na celkovém pritoku
Soucasna shybky a varianty rekonstukce €. 1

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Pritok celym dsekem Q (m3.5)

—e—Rekonstrukce varianta ¢. 1 —e—>Soutasnd shybka

Obrazek 184: Graf porovnani zavislosti ztrat na pritoku za bézného provozu v soucasnosti a rekonstrukce ¢.1
Bylo vypocteno, ze v pfipadé varianty rekonstrukce ¢.1 by doSlo k mirnému
snizeni tlakovych ztrat. SniZzeni by se pohybovalo od 0,1 az 0,3 m v. s. v zavislost na
velikosti prutoku (rychlosti) vody v pfivadéci. Jedna se 0 sniZeni ztrat na useku o néco

malo ptes 12 %.
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3.8.3.4 Tlakové ztraty shybky v pfipadé varianty rekonstrukce ¢&. 2 za b&zného provozu

V ptipadé rekonstrukce v této variant¢ by doslo ve vztahu k tlakovym ztratdm
pouze k nahrazeni 1 x DN 700 z oceli za 2 x DN 400 nebo 2x DN 500 z tvarné litiny
V misté shybky.

Pti vypoctu bylo zkontrolovano, Ze jsou splnény vSechny podminky pro mozné

pouziti v§ech uzitych vzorci a tabulek.

Pro vypocet byly ptedpokladany (az na redukce a rozsifeni) totozné soucinitelé
mistnich ztrat (tedy totozna skladba vétve potrubi) se souc¢asnou shybkou. Pro pouziti
DN 400 byl soucinitel nahlé ztraty ztzenim odeéten linearni interpolaci z tabulky nahlé
ztraty podle Tullise (Tabulka 41). Soucinitel nahlého rozsifeni byl odecten z tabulky

ztrat nahlym rozsifenim (Tabulka 42) taktéz linearni interpolaci.

3.8.3.4.1 Tlakové¢ ztraty pti pouziti 2x DN 500
V nasledujici tabulce (Tabulka 67) jsou uvedené vstupni tdaje vypoctu.

Tabulka 67.: Vstupni hodnoty vypoctu varianty rekonstrukce 2 pro DN 500 za bézného provozu

Délka useku: L 290 m
Primér potrubi: D 500 mm 05 m
Hydraulicka drsnost: A 1.0 mm  Litina

Relativni drsnost: A /D 0.002

T podle vyhlasky se pohybuje okolo T 10 °C

T odpovidajici kinematicka viskozita % 1.39E-06 m3.s?

Tihové zrychleni G 9.81 m.s?2

Nize vlevo je uvedena vysledna tabulka ztrat mistnich a ztrat tfenim (Tabulka

68) a vpravo je graf mistnich ztrat na shybce v soucasnosti (Obrazek 185)

Tabulka 68:Vypocet celkovych tlakovych ztrat
Varianty rekonstrukce ¢. 2 pro DN 500 za bézného provozu

Rychlost | Pratok Ztraty
\ Q Trenim | mistni | Celkem Zavislost tlakovych ztrét na pritoku
(m.S'l) (m3.5'1) (m) (m) (m) varianta rekonstrukce ¢.2 za béZného provozu

0.59 0.115 0.248 | 0.239 0.487
0.69 0.135 0.336 | 0.326 0.661 30
0.78 0.154 0.437 | 0.425 0.862
0.88 0.173 0.551 | 0.538 1.090
0.98 0.192 0.679 | 0.664 1.344 ¥
1.08 0.212 0.820 | 0.804 1.624 ¥
1.18 0.231 0.975 | 0.957 1.931
1.27 0.250 1.142 1.123 2.265 = 5
1.37 0.269 1.323 1.302 2.625 ) Qs

Z(mvs)

0010
z
LT

00z'0

4
00€°0
2

1.47 0.289 | 1.517 | 1.495 | 3.012 Obrazek 185: Graf zdavislosti ztrat na pritoku
1.57 0.308 1.725 | 1.701 | 3.426 varianta rekonstrukce ¢. 2 DN 500
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Podle vypoctu by se hodnoty tlakovych ztrat shybky Vv piipadé realizace varianty
rekonstrukce ¢.2 apouziti 2x DN 500 v bézném povozu pohybovali v intervalu od
0,5 m v. s. (pfi nejmensi doporucené rychlosti na vytlatné vétvi Cerpadla) do 3,4 m v. s.

(pti nejvyssi doporuéené rychlosti vody na vytlaéné vétvi Cerpadla.)

3.8.3.4.2 Tlakové ztraty pii pouziti 2x DN 400

V nasledujici tabulce (Tabulka 69) jsou uvedené vstupni udaje vypoctu.

Tabulka 69: Vstupni hodnoty vypoctu varianty rekonstrukce 2 pro DN 400 za bézného provozu

Délka useku: L 290 m
Primér potrubi: D 400 mm 04 m
Hydraulicka drsnost: A 1.0 mm  Litina
Relativni drsnost: A /D 0.0025
T podle vyhlasky se pohybuje okolo T 10 °C
m3.s
T odpovidajici kinematicka viskozita v 1.39E-06 !
tihové zrychleni G 9.81 m.s?2

Nize vlevo je uvedena vysledna tabulka ztrat mistnich a ztrat tfenim (Tabulka

70) a vpravo je graf mistnich ztrat na shybce v soucasnosti (Obrazek 186).

Tabulka 70: Vypocet celkovych tlakovych ztrat
varianty rekonstrukce ¢.2 pro DN 400 za bézného provozu

Rychlost | Pratok | Ztraty Zévislost tlakovych ztrat na priitoku
\V Q tfenim mistni celkem varianta rekonstrukce ¢.2 za bézného provozu
(ms?) | (mis?) | (m) (m) (m)
0.92 0.115 0.794 0.742 1.535 e
1.07 0.135 1.077 1.009 2.086 80

1.23 0.154 1.403 1.318 2.721
1.38 0.173 1.772 1.669 3.441
1.53 0.192 2.184 | 2.060 4.245
1.68 0.212 2.640 | 2.493 5.133

Z(mvs.)

1.84 | 0.231 | 3.138 | 2.966 | 6.105 R
199 | 0.250 | 3.680 | 3.482 | 7.161 S et
2.14 0.269 4.264 4.038 8.302

2.30 0.289 4.892 | 4.635 9.527 Obrazek 186: Graf zavislosti ztrat na pritoku
2.45 0.308 | 5.563 | 5.274 | 10.837 variant rekonstrukce ¢.2 DN 400

Podle vypoctu by se hodnoty tlakovych ztrat shybky Vv ptipad¢ realizace varianty
rekonstrukce ¢. 2 a pouziti 2x DN 400 v bézném povozu pohybovali v intervalu od
15m v. s. (pifi nejmensi doporucené rychlosti na vytlaéné vétvi Cerpadla) do

10,8 m v. s. pfi nejvyssi doporucené rychlosti vody na vytlacné vétvi Cerpadla.)
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3.8.3.5 Srovnani tlakovych ztrat soucasné shybky a varianty rekonstrukce &.2

Tabulka (Tabulka 71) obsahuje vypocet zmény tlakovych ztrat, absolutniho
a procentualniho naristu ztrat rekonstruovaného potrubi v nové trase oproti sou¢asnému

potrubi ve stavajici trase v zavislosti na celkovém priatoku protékajicim vytlatnym

piivadécem.
Tabulka 71: Srovndni ztrdt soucasné shybky a varianty rekonstrukce ¢. 2
QE, R 500 ) 8400
§ > S (m) (m) Rago(m) | soo(m) | A 500(%) (m) Aao0(%)
2 g @ 20| X o 2ol X o
S| Bl 8| no| ~no| ER| 228 TS| 228
2 > X sQ 89| Nz| BT ez| N=z| B <€z
S o © c 9 c S ca| 3T cao| €38
gy = S m% m% o | Mool g5 N Qo
[ = = 0 ok S E| LE S 5
é o >§ r>u é g é §>§ )é a>g %>g )é g.>g
< o = o > N O = o > N O
[92) o > o o > o
(@] N N
0.231| 7., [ 0.450 | 0.487 | 1.535 | 0.037 8.3 1.085 | 241.4
0.269| 7z | 0612 | 0.661 | 2.086 | 0.050 8.1 1.475 | 241.1
0.308| 7z | 0798 | 0.862 | 2.721 | 0.064 8.0 1.923 | 2409
0.346( 7z 1.010 | 1.090 | 3.441 | 0.080 7.9 2.431 | 240.7
0.385| 7z | 1.246 | 1.344 | 4.245 | 0.097 7.8 2.998 | 240.6
0.423( z 1.507 | 1.624 | 5.133 | 0.117 7.7 3.625 | 240.5
0.462| 7 | 1.793 | 1.931 | 6.105 | 0.138 7.7 4311 | 240.4
0.500( z 2.104 | 2.265 | 7.161 | 0.161 7.6 5.057 | 240.3
0.539| 7z | 2.440 | 2.625 | 8.302 | 0.185 7.6 5.862 | 240.2
0.577| z | 2.801 | 3.012 | 9.527 | 0.212 7.6 6.727 | 240.2
0.616 | z... || 3.186 | 3.426 | 10.837 | 0.240 7.5 7.651 | 240.1

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 187) je graf zndzorfujici zaroven ztraty na
soucasné a nové trase v zavislosti na prutoku protékajicim vytlatnym pfivadécem.

Zavislot tlakowych ztrat na celkavém priitoku
Soutasné shybky a varianty rekonstukce & 2 - provozni stavy

Z(mvs)

0.5
Pritok celym dsekem Q (m.52)

Obrazek 187: Graf porovnani zavislosti ztrat na priitoku za bézného provozu v soucasnosti a rekonstrukce ¢.2
Bylo vypocteno, Ze v pifipad€ varianty rekonstrukce ¢.2 a pouziti DN 500 by
doslo k velmi mirnému navyseni tlakovych ztrat. Navyseni by se pohybovalo od 0 az

0,2 m v. s. v zavislost na velikosti pritoku (rychlosti) vody v pfivadéci. Jedna se

0 sniZeni ztrat na useku okolo 7 %.
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Dale bylo vypocteno, ze v ptipad¢ varianty rekonstrukce ¢.2 a pouziti DN 400
by doslo k velkému navySeni tlakovych ztrat. Navyseni by se pohybovalo od 1,1 az
7,7mv.s. vzavislost na velikosti pratoku (rychlosti) vody v ptivadéci. Jedna se

0 navySeni ztrat na useku okolo 240 %.

3.8.4 Srovnani béZnych provozi vSech tfi variant rekonstrukce se sou¢asnym

stavem zajmové Casti vytlacného vodovodniho Fadu

S ohledem na rozdilné mista napojeni uvazovanych variant rekonstrukce na
stavajici fad (Varianta €. 3 (shybka a tsek 45 m) X Varianty €. 1,2 (pouze shybka), tento
délkovy rozdil je dobfe vidét na obrazku Koordinacni situace rekonstrukce varianty ¢. 3
(Obrazek 176)), bohuzel nelze srovnavat piimo v predeslych kapitolach spocitané
hodnoty hydraulickych ztrat ¢iselné ani graficky, pfesto lze z pfedchozich vypocth
pfimo uvést alespon nasledujici srovnani procentudlniho naristu ztrat a délek

odpovidajicich usekt (Tabulka 72).:

Tabulka 72: Srovndni procentudlnich ndristii hydraulickych ztrat jednotlivych variant rekonstrukce

Vybrana Zavrhnuté
Varianta rekonstrukce | Varianta 3 | Variantal Varianta 2
2xDN500 sanace
Druh rekonstrukce nova trasa | DN 700 2xDN400
Soucasna délka 335 290 290
Délka rekonstrukce 419 290 290
Hlavni vytlacny fad
AR(%’) Asanace(%’) A400(%)
38.5 -12.1 8.3 241.4
38.2 -12.2 8.1 241.1
38.1 -12.2 8.0 240.9
37.9 -12.3 7.9 240.7
37.8 -12.3 7.8 240.6
37.7 -12.4 7.7 240.5
37.7 -12.4 7.7 240.4
37.6 -12.4 7.6 240.3
37.5 -12.5 7.6 240.2
37.5 -12.5 7.6 240.2
37.4 -12.5 7.5 240.1

Pro moznost ¢iselné srovnani hodnot ztrat je zapotiebi pii¢ist K ztratam variant
rekonstrukce €. 1 a 2 tfeci ztraty na ptilehlém useku 45 m, ktery je v pripad¢ téchto

variant rekonstrukci zachovdn ve stavajicim stavu DN 700, ale zapojuje se do
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rekonstrukce €. 3. Jedna se ptiblizn€¢ 0 4-24 cm Vv zavislosti na rychlosti vody v fadu.

Toto srovnani velikosti ztrat udava nasledujici tabulka (Tabulka 73).

Tabulka 73: Srovnadni naristii hydraulickych ztrat jednotlivych variant rekonstrukce V upravované délce varianty ¢. 3

Varianta Vybrana Zavrhnuté _
rekonstrukce Varianta 3 | Variantal Varianta2 - g
\‘é >§
Druh rekonstrukce ZXD,NSOO sanace 2xDN400 N §
nova trasa | DN 700 -
Hlavni vytlacny fad
Zg(m) Zsanace(m) Zsoo(m) || Zs(m)
0.671 0.430 0.522 1.570 | 0.484
0.910 0.584 0.708 2.133 ([ 0.659
1.187 0.762 0.923 2.783 (0.860
1.500 0.963 1.167 3.518 | 1.087
1.849 1.188 1.439 4.340 |1.342
2.235 1.436 1.740 5.248 (1.623
2.658 1.708 2.069 6.242 (1.931
3.117 2.004 2.426 7.323 | 2.266
3.613 2.323 2.812 8.489 | 2.627
4.146 2.666 3.227 9.742 (3.015
4.714 3.032 3.670 11.081 | 3.430

Srovnani hodnot ztrat z vySe uvedené tabulky (Tabulka 73) je procentudlné

vyjadieno v nasledujici tabulce (Tabulka 74).

Tabulka 74. Srovnani procentudlnich naristii ztrat variant rekonstrukce V upravované délce varianty ¢. 3

Varianta Vybrana Zavrhnuté
rekonstrukce Varianta 3 | Variantal Varianta2
2xDN500 sanace

Druh rekonstrukce nova trasa DN 700 2xDN400

Hlavni vytlacny rad
AR(%) Asanace(%) A400(%)
38.5 -11.2 7.7 224.1
38.2 -11.3 7.5 223.9
38.1 -11.4 7.4 223.7
37.9 -11.4 7.3 223.6
37.8 -11.5 7.3 2234
37.7 -11.5 7.2 2233
37.7 -11.5 7.1 2233
37.6 -11.6 7.1 223.2
37.5 -11.6 7.1 223.1
37.5 -11.6 7.0 223.1
37.4 -11.6 7.0 223.0
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Z ptedchozi tabulky procentualniho navyseni hydraulickych ztrat v délce useku
zménény pii rekonstrukci €. 3 je patrné, Ze zapocitanim tfecich ztrat na useku
zapojeném do rekonstrukce varianty ¢islo 3, nedojde K vyznamnym zménam vysledkt
procentualniho porovnani.

Z tabulky (Tabulka 74). tedy vyplyva, Ze realizaci rekonstrukce varianty ¢. 3
dojde v bézném provoznim stavu k navyseni ztrat okolo 38 %. Na tseku o stejné délce,
Vv jaké dojde ke zménam pfi realizaci varianty rekonstrukce ¢islo 3 by doslo pii varianté
rekonstrukce ¢. 1 k mirnému sniZeni ztrat okolo 12 %, u varianty rekonstrukce ¢. 2 by
ptfi pouziti DN 500 doSlo pouze k mirnému zvySeni ztrat ptiblizné okolo 7 % a pfii
pouziti DN 400 by doslo k vyznamnému naristu ztrat priblizné o 2,2nasobek

soucasnych ztrat.

Nasledujici obrazek (Obrazek 188) obsahuje grafické srovnani vSech

hydraulickych ztrat variant rekonstrukce v celé délce zapojené do rekonstrukee €. 3.

Zavislot tlakovych ztrat na celkovém pritoku

VSech variant - provozni stavy
12.0

10.0

Z([muvs.)

4.0

0.0
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Priitok celym usekem Q (m3.s)

—8—Variantac. 1  —@—Soufasné ztaty Varianta ¢. 2 (DN 500) —@—varianta .2 (DN 400) —e—Variantat.3

Obrazek 188: Graf porovnani zavislosti ztrat na pritoku za bézného provozu
v soucasnosti a vSech zvazovanych variant rekonstrukce
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4. Z.aver

Tato bakalaiska prace se zabyva vodarenstvim. Prace je rozdélena na teoretickou

a praktickou cast.

V teoretické Casti je zpracovana obecnd reSerSe o vodarenstvi. JSOU V ni

predstaveny zakladni objekty, vypocCty, pojmy a principy vodarenského systému.

Predmétem feSeni praktické Casti je vodovodni shybka pod Zeleznicnim néadrazim
Jizni Pfedmésti v Plzni. Kvili nevyhovujicimu stadvajicimu stavu podchodu, ve kterém
je shybka umisténa, se zde postavi novy vodovodni podchod v nové trase a stavajici

vodovodni potrubi DN 700 bude v tomto useku nahrazeno novym potrubim 2x DN 500.

Sohledem na délku zajmového tuseku vodovodni shybky bylo potrubi
uvazovano jako hydraulicky kratké. Celkové hydraulické tlakové ztraty byly tedy
vypocteny jako soucet ztrat trenim a ztrat mistnich.

V ramci hydraulického posouzeni byly provedeny zejména tii vypocCty a to: vypocet
celkovych hydraulickych ztrdt soucasné trasy potrubi v béZném provoznim Stavu,
vypocet ztrat noveé trasy potrubi v bézném provoznim stavu a vypocet ztrat nové trasy
V nouzovém provoznim Stavu.

Dale pak byly provedeny vypocty ztrat béznych provoznich stavii ostatnich variant

rekonstrukce, které byly pro opravu zajmového useku zvaZovany.

Hydraulické posouzeni potvrdilo, Ze pii realizaci vybrané rekonstrukce (varianta
rekonstrukce €. 3) lze ocekavat na feSeném useku navySeni hydraulickych tlakovych
ztrat. Velikost ztrat za bézného provozniho stavu se zvysi v zavislosti na pratoku
pfivadécem 0 0,2 - 1,3 m v. s. Procentudlné se jedna o nartst ztrat na zdjmovém useku
oproti soucasnosti 0kolo 38 %.

S ohledem na celkové geodetické prevySeni a celkovou délku potrubi z UV
Homolka do VDJ Sylvan, na kterém se shybka nachézi, je toto navyseni pravdépodobné

bezvyznamné a lze pokladat, ze kviili nému nebude nutné ptistoupit K vyméné cerpadel.

Nasledné bylo posouzeno navySeni hydraulickych ztrat pfi nouzovém provozu
nové shybky (jedna potrubni vétev uzaviena) oproti béznému provozu soucasné a nové
shybky. V ptipadé¢ poruchy jedné z vétvi vodovodni shybky, bude po rekonstrukci

mozné vodu nouzove vést pouze jednou vétvi shybky.
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V takovém ptipad¢ lze oéekavat narust hydraulickych ztrat o 0,8 m oproti
novému provoznimu stavu (& minimaln¢ o 0,9 m oproti souc¢asnému provoznimu stavu).
Ztraty by vyrazné nariastaly spole¢né s velikosti pritoku.

Lze proto ptfepokladat, ze by sice v takovém piipadé nebylo mozné zasobeni
V maximalni mozné mife béhem bézného provozniho stavu, ale zaroven by nedoslo
k celkovému vypadku dodavky vody, ale maximalné k omezeni mnozstvi dodavané
vody. K ptepraveni potifebného objemu by tedy bylo zapotiebi Cerpat vodu po delsi

denni dobu nebo pouzit vyssiho vykonu ¢erpadel.

Z porovnani vSech zvazovanych variant rekonstrukce je patrné, Ze nejméné
hydraulicky pfiznivy navrh je varianta rekonstrukce ¢. 2 pfi provedeni s 2 X DN 400
(rozdéleni pritoku do dvou vétvi umisténych v sanovaném soucasném podchodu).

Naopak hydraulicky nejpiiznivéjsim navrhem je v kratkém casovém horizontu
varianta ¢. 1 (sanace tseku potrubi DN 700 a sanace souc¢asného podchodu). Vyznamné
nevyhody této varianty rekonstrukce jsou: krat$i zivotnost sanovaného potrubi oproti
novému a nenavyseni zabezpecenosti dopravy vody v tomto kritickém misté vytlatného
fadu.

Z dlouhodobého podhledu je proto spiSe vyhodna varianta ¢. 2 pii provedeni
s 2 x DN 500, ktera by v ptipad¢ realizace vyvolala jen mirné zvyseni tlakovych ztrat
a zaroven navysila zabezpecenost dopravy vody. Jeji hlavni nevyhodou jsou zejména
stisnéné prostorové podminky v podchodé¢.

Uvazi-li se, Ze vSechny vySe jmenované varianty maji také provozni nevyhodu
v nutnosti trvalého ¢erpani vody ze sanovaného podchodu, lze zavérem konstatovat, ze

W

prestoze varianta rekonstrukce ¢. 3 (tedy zaména vytlaéného potrubi z DN 700 na
k 0 néco vys§imu navySeni hydraulickych ztrat, a tim k navySeni celkové energie na
dopravu vody, tak sohledem na dilezitost dodavky vody z UV Homolka do
VDJ Sylvan je tato varianta rekonstrukce nejvyhodngj$im feSenim. Vyhodami této
varianty rekonstrukce jsou zejména: navyseni zabezpeCenosti dopravy vody v tomto
kritickém misté vytlacného fadu, soulad S planem doplnéni vodohospodaiskych staveb
v Plzni, bezproblémové zachovani provozu stavajiciho vodovodniho fadu bé&hem

vystavby a vyznamné navySeni zivotnosti fadu v tomto useku.
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