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Abstrakt:

Hlavnim cilem diplomové prace je vypracovani sloucené projektové dokumentace
pro Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni na vodovod v obci Krakovec. Obec se nachazi
ve Stfedoceském kraji v okrese Rakovnik a jeji soucasti je i ves Zhot, ktera je také soucasti
projektu a bude pfipojena na projektovany vodovod. Celad obec Krakovec ma 80 stalych
obyvatel Zijicich ve 20 domech a také se v obci nachazi 39 rekreacnich objektl. Vodovod
bude napojen na obecni vodovod v Krakové, ktery se zacne v nejblizsi dobé stavét.
Soucasti této stavby bude i novy vodojem, ktery bude zdsobovat obce Malinovd, Krakov

a Krakovec.

Odhadovand cena projektovaného vodovodu je 32 500 000 K¢. Cena byla stanovena
na zakladé priimérnych cen dopravni a technické infrastruktury obci z roku 2021 a byla
navysena z divodu nevhodné geologie v obci Krakovec.

Soucasti diplomové prace je i teoretickd a prakticka ¢ast. Teoretickd ¢ast obsahuje
obecné informace o vodarenstvi véetné zakladnich vypoctd. Prakticka Cast predevsim
rozvadi a dopliiuje informace z projektové casti.

Klicova slova:

Vodovod, Krakovec, Zhof, vodarenstvi, vodojem, potrubi, pitna voda, tlak, projektova
dokumentace

Abstract:

The main aim of the diploma thesis is to develop a project documentation for zoning
and building permit for the water supply system in the village Krakovec. The village is
in the Central Bohemian Region in the Rakovnik district and part of the village
is also the village Zhof which is included in the project documentation as well and will
be connected to the water supply system. The village Krakovec has population of 80
inhabitants who live in 20 houses and there are also 39 holiday houses. The water supply
system will be connected to the water supply system in the village Krakov, its
construction will begin soon. Part of the water supply system in Krakov is a new water
tower, which will supply villages Malinova, Krakov and Krakovec.

Estimated costs of the projected water supply system are 32 500 000 CZK. Costs were
determined based on average costsin 2021 and were increased due to improper geology
in the village Krakovec.

The diploma thesis contains also a theoretical and practical part. The theoretical part
includes general information about water supply systems and some basics calculations.
The practical part mainly develops information from the project documentation.

Key words:

Water supply system, Krakovec, Zhot, water tower, piping, potable water, pressure,
project documentation
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A. UVOD

Tématem této diplomové prdace je vodarenstvi a konkrétné projekt vodovodu. Voda je
zakladni sloZkou Zivota, a proto je vodarenstvi spojeno s lidmi odjakZiva. Tento obor
se vyviji spolecné slidmi, a i vdnesni dobé je neustdle prostor kjeho zlepSovani
a modernizaci. Ani v dnedni dobé& nejsou stéle je$té viichni obyvatelé Ceské republiky
pfipojeni na verejné vodovodni sité, a tak se neustale projektuji a stavi nové vodovody.
Zaroven ale s postupujicim ¢asem dochazi ke starnuti stavajicich vodovodnich siti, s ¢imz
souvisi mozné poruchy, a i konec jejich Zivotnosti. Proto je nutné stavajici vodovodni sité
rekonstruovat.

Hlavni casti této diplomové prace je vytvoreni projektu vodovodu v obci Krakovec,
ktera se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Rakovnik. Pod obec Krakovec spada
také ves Zhot, ktera je od Krakovce vzdalena necelé 2 km. Obec Krakovec v soucasné
dobé neni napojena na verejny vodovod a obyvatelé jsou zasobovani pouze vodou
z mistnich zdrojt, kterymi jsou obecni a soukromé studny.

Projekt je zpracovdvan v urovni sloucené dokumentace pro uUzemni rozhodnuti
a stavebni povoleni (DUR + DSP). Projektovd dokumentace se sklada ztextové
a vykresové Casti. Soucasti prace byla také opakovand ndvstéva Krakovce a ucast
na jednanich se zastupci obce a vlastnikl a provozovatell vodovodni sité na Rakovnicku.
Jednani slouZzila zejména k tomu, aby se domluvilo umistnéni jednotlivych vodovodnich
fadu a jejich trasy z hlediska pfipojovanych soucasnych i budoucich obyvatel obce, a také
z hlediska pozemk( a jejich majitell. Dale bylo potfeba domluvit systém fesSeni
rozdilnych tlakl ve vodovodni siti a zakladni parametry vodovodu, jako napftiklad
minimalni profil potrubi.

V ramci diplomové prace byla kromé projektu vytvorena také teoreticka a prakticka ¢ast.

Teoreticka ¢ast pojedndva o vodarenstvi. Popisuje jeho historii a zakladni informace
0 soucasné podobé vodarenstvi. Obsahuje informace o vodnich zdrojich, Upravé vody,
potfebé vody, akumulaci vody a dopravé a rozvodu vody. Soucasti jednotlivych kapitol
jsou i zakladni vypocty potfebné pro navrh vodovodu.

Praktickd ¢ast je urcena k blizSimu sezndmeni s obci Krakovec a dopliuje nékteré
informace z projektové casti. Jeji soucasti je podrobny popis feSené oblasti, reSeni
napojeni na stavajici vodovodni sit, informace o tlakovych pomérech a rychlostech
v projektovaném vodovodu a zakladni vypocet investi¢nich nakladd.

Cile prace:

e Vypracovani teoretické casti, ve které je zpracovana obecna teorie
vodarenstvi.

7 v

e Vypracovani praktické c¢asti, ktera slouzi jako doplnéni nebo rozvedeni
vybranych informaci z projektu.

e \ypracovani projektové dokumentace vodovodu v Krakovci ve stupni
DUR + DSP.
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B. TEORETICKA CAST
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B.1 HISTORIE VODARENSTVI

B.1.1 CESKE ZEME

Vodu potiebovali lidé odjakZiva, a proto miZeme najit poéatky vodarenstvi v Cechach
ve velmi jednoduché podobé jiz od zacatku prvniho osidlovani naseho Uzemi. Lidé
vyuzivali povrchovou i podzemni vodu. Povrchovou vodu zachytdvali v jimkach
a ze studen odebirali vodu podzemni. (1)

Lidé vodu béiné rozndseli nebo rozvazeli. Na néktera mista se takto ale nedalo
dopravovat dostatecné mnoizstvi vody. Proto byly od 12. stoleti stavény pfivadéce,
které vodu pfivedly na potfebna mista. Od poloviny 14. stoleti byly budovany prvni
verejné vodovody. Velky rozkvét vodarenstvi v Cechach nastal v obdobi renesance
na prelomu 16. a 17. stoleti. Vznikaly vodojemy ve formé vodnich vézi nebo nadzemnich
nadrzi a voda tak byla rozvadéna i do mist, kam by nemohla dotéci samospadem. Voda
byla rozvddéna do odbérnych mist, které byly ¢asto kasny umisténé na verejnych
nebo soukromych pozemcich. Dalsi obdobi rozmachu voddarenstvi nastalo na konci
19. stoleti a pokracovalo aZ do konce 20. stoleti. (1)

Vodarenstvi se neustale rozviji i v soucasnosti. Stale jesté nemaji vSechny obce verejny
vodovod. Dle dat Ministerstva zemédé&lstvi zroku 2019 bylo v Ceské republice
zdsobovdno 10,09 milionG obyvatel z vodovodu. Stéle tak nebylo pfipojeno asi 5,4 %
obyvatel. (2)

»,Nejvyssi podil obyvatel zdsobenych pitnou vodou z vodovodi byl v roce 2019
v Karlovarském kraji (100 %), v hlavnim mésté Praze (100 %) a v Moravskoslezském kraji

evvs

a Stredoceském (86,5 %).” (2)

B.1.2 PRAHA

Vzhledem k tomu, Ze je vodarenstvi obor, ktery je Uzce spjat s méstskym inZenyrstvim
a urbanismem, je vhodné, ukazat jeho historii na konkrétnim pfikladu mésta.

Od 12. stoleti vznikaly v Praze ptivadéce, které slouzily k dopravé vody na mista,
kde ji nebyl dostatek. Voda z nich byla uréena pouze pro soukromé objekty cirkevni
nebo panovnické. Privadéce byly ve formé otevienych koryt nebo vodovodu z rliznych
material( (napf. drevo, palend hlina, olovo, kdmen). Prvnim objektem, ktery slouzil
verejnosti byl Novoméstsky vodovod, postaveny v poloviné 14. stoleti. (3)

Jednim z nejstarSich privadécl v Praze byl pravdépodobné vodovod na Vysehrad.
Ten byl nejprve ve formé otevieného koryta a pfivadél vodu ze studanky na Jezerce
nad vesnici Michle. (3)

V obdobi renesance vznikaly prvni vodarny. Postupné byly v Praze mezi 15. a 16. stoletim
zalozeny ¢tyfi, Staroméstska, Petrzilkovska, Sitkovskd a Novomlynskd. Vznikly
vodarensky systém slouzil s drobnymi Upravami témér az do konce 19. stoleti. (3)
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Obrazek 1 - Petrzilkovska vodarna v roce 1870 (3)

V 19. stoleti nastalo obdobi vodarenské krize. Systém byl zastaraly a dfevéné potrubi
chatralo. Také kvalita vody ve Vitavé se vyrazné zhorsila. Proto bylo dfevéné potrubi
postupné nahrazovdno olovénym a byla postavena parni Zofinskd vodarna.
NejdulezitéjSi zménou byla stavba vodarny v Podoli a s ni spojend stavba nového
distribu¢niho systému. Poté vznikaly dalsi mensi vodarny, napfiklad vodarna Karlinska
nebo Smichovskd. V roce 1906 byla zapocata stavba vodarny v Karaném a dokoncena
byla v roce 1913. Prvni pitna voda z Karaného byla do Prahy dopravena 1. 1. 1914. (3)

Ve 20. stoleti byly postupné ruseny lokalni zdroje vody a vznikaly nové Cerpaci stanice
a vodojemy, potfebné pro vznik nové vodovodni sité a rekonstrukci té staré. Také byla
navysovana kapacita vodarny v Karaném. Nova vodarna v Podoli byla dostavena v roce
1929 a byla navriena na filtraci Vltavské vody. Praha ale neustale rostla a s ni i potfeba
vody. V padesatych Ietech byIa provedena rekonstrukce Podolské vodérny Bny
vodarny na 2 200 I/s. Vroce 1968 byla v Kdraném dokoncena stavba objektl umélé
infiltrace. (3)

V roce 1972 byla zprovoznéna vodarna Zelivka, kterd odebira vodu z nadrze Svihov a je
nejvétsi vodarnou v Ceské republice. PFi jejim uvedeni do provozu méla vykon 3 000 I/s,
ktery byl v roce 1987 rozsiten na 7 000 I/s. (3)

»Zakladni technologii upravy vody je primd filtrace, zahrnujici destabilizaci, agregaci
a jednostupriovou separaci na piskovych otevirenych rychlofiltrech.” (3)
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B.2 VODARENSKA SOUSTAVA

Vodarenska soustava je systém, ktery jako celek slouzi k zasobovani obyvatel pitnou
vodou. Sklada se zrlznych objektl, které jsou podrobnéji popsany v nasledujicich
kapitolach.

Vodarenské objekty:

Vodni zdroj 1

Jimaci objekt 2

Cerpaci stanice — pouze na vytlaénych vodovodech 3
Upravna vody 4

Ptivadéci fad — vodovodni fad od zdroje vody do vodojemu 5
Vodojem

Zasobni fad — vodovodni fad od vodojemu ke spotrebisti 7

Rozvodnd vodovodni sit — vodovodni sit ve spotfebisti 8 (4)
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B.3 VODNI ZDROJE

Zdroje pitné vody mohou byt bud podzemni, nebo povrchové. Vyhoda povrchovych
zdroju je moznost odbéru vétsiho mnozZstvi za kratsi ¢as. Vyhoda podzemnich zdrojl je
vyssi kvalita vody. (5)

B.3.1 PODZEMNIi VvODY

Podzemni vody mlzZeme rozdélit na vody statické, které jsou dany stalou zasobou
podzemni vody na urcitém misté a vody dynamické, které jsou dany podzemnim
odtokem. (5)

Podzemni voda ma nékolik forem. Vyuzitelna voda pro vodarenstvi je voda gravitacni.
Dalsi formy jsou voda v plynné fazi, kapildrni voda a voda vazana, kterd je drzena silami
vétSimi nez gravitacni sila. (5)

Gravitacni voda se pohybuje v netésnostech hornin, které jsou propustné. Propustnost
délime podle tvaru netésnosti na prilinovou, puklinovou a krasovou. Propustnost
muzZeme vyjadrfit pomoci soucinitele propustnosti K,. Hladina podzemni vody mUizZe byt
bud volna, nebo napjatd. Napjatd hladina muzZe tvofit artéské studny v pfipadé,
Ze po jejim navrtani vystoupi voda nad povrch. (5)

Jimani podzemni vody se provadi pomoci jimacich objektd. Ty mohou byt plosné,
vertikalni nebo horizontalni. Plosné jimaci objekty se v soucasné dobé pfilis nepouzivaji,
protoze je preferovano cerpat vodu z hlubSich vrtl. Nejrozsitenéjsi typ jsou vertikalni
objekty ve formé hydrogeologickych vrtl. V pfipadé, kdy jimani vertikdlnimi objekty
neni dostateéné, doplfiuji se vertikalni objekty horizontalnimi. Ty mohou byt ve formé
zarezU Stol nebo vodorovnych vrt(. (5)

Podzemni voda nemusi byt pouze z ptirodnich zdroja. Zpuasob, jak Cistit povrchovou
vodu, je uméla infiltrace. Povrchova voda se Cerpa do ndadrzi s propustnym dnem,
ze kterych infiltruje do podzemnich vrstev, ze kterych je voda opét cerpdna v lepsi
kvalité. (5)

B.3.2 POVRCHOVE VODY

Povrchové vody mizZeme rozdélit na stojaté nebo tekouci. Stojaté povrchové vody jsou
v nadrzich pfirodnich nebo uméle vytvorenych. Tekouci vody jsou ve vodotecich,
na kterych musi byt ¢asto kvili odbérim budovany vzdouvaci objekty ve formé jezU. (5)

Na kvalitu povrchové vody ma zasadni vliv hloubka. U mélkych nadrzi dochazi
k promichavani vsech vrstev pldsobenim vétru, takZe kvalita je v celé nadrzi stejna
a nepfilis vysokd. U hlubokych nadrzi k promichdvani vsech vrstev nedochazi, takze
kvalita vody se s hloubkou méni, coZz umoznuje odebirat pouze vodu s vyssi kvalitou. Vliv
na kvalitu vody ma také teplota. Cim nizsi teplota vody je, tim je jeji kvalita vy$3i. Proto je
vhodné budovat vodarenské nadrze ve vétsich nadmorskych vyskach. (5)

Z nadrzi je voda odebirdna nejcastéji pomoci véZzovych objektd. Ty umoznuji odebirat
vodu z riznych hloubek. Tekouci vody mohou byt odebirany pomoci jimadel v recisti
nebo pomocijimadel bfehovych. U tokl bystfinného charakteru mohou byt také pouzita
jimadla ve dné koryta. (5)
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B.4 UPRAVA VODY

Cilem upravy vody je, aby voda méla dostatecnou kvalitu pro plnéni svého ucelu,
at uz se jedna o vodu pitnou pro obyvatelstvo nebo napfiklad technologickou vodu
pro pramysl. Zdroje vody maji rizné kvality a sloZeni. Proto je nutné ke kazdému zdroji
vody pfistupovat individudlné a navrhnout Upravu vody podle mistnich podminek. (6)

B.4.1 PREDCISTENi SUROVE VODY

Voda musi byt nejprve zbavena hrubych necistot, které by mohly posSkodit nékteré ¢asti
Upravny. K tomu se pouziva ndastroji:

e Hrubé Cesle
e Jemné Cesle
e Sijta (6)

B.4.2 PREOXIDACE

Preoxidace je proces, ktery se spousti pfidanim oxida¢niho ¢inidla do vody. To mizZe byt
provedeno bud' fyzikalné-chemicky, nebo chemicky. Preoxidace se provadi pfi nizkém
obsahu rozpusténého kysliku ve vodé. Zlepsuje chut vody nebo se pouZiva jako prevence
koroze ocelového potrubi. (6)

Druhy preoxidace:
e Preoxidace chlérem
e Preoxidace oxidem chloricitym
e Preoxidace ozonem

e Preoxidace manganistanem draselnym (6)

B.4.3 CIRENi vODY

Cifeni zahrnuje procesy, kterymi se z vody odstrafiuji ¢astice koloidné dispergovanych
latek plvodu organického i anorganického. Hlavnim procesem je koagulace.
Pti té se shlukuji koloidni ¢astice do vétsSich agregdtli. Ty je mozné z vody odstranit
filtraci nebo usazovanim. Koagulace se vyvolava pomoci sloucenin zvanych koagulanty.
Jsou to nejcastéji soli hliniku a Zeleza. Dal$i mozZnosti spusténi koagulace jsou zvyseni
teploty, UV zafen nebo ultrazvuk. (6)
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B.4.4 FILTRACE

Filtraci odstrafujeme zvody predméty urcité velikost. Filtraci délime na pomalou
a rychlou. (6)

Pomala filtrace

Pomoci pomalé filtrace je mozné z vody odstranit aZz 50 % virl a bakterii. V pribéhu
filtrace dochazi také k rozkladu organickych latek mikroorganismy. Filtry jsou tvoreny
odspodu Stérkem, nad kterym je vrstva pisku. Filtrace trva fadové nékolik tydn(. (6)

Rychlofiltrace

Rychlofiltrace ma cyklicky prabéh, pfi kterém se stfida filtracni a praci faze. Filtracni
naplné se pere bud vodou, nebo vzduchem a vodou. Pro rychlofiltraci mohou byt
pouzivany i tlakové filtry. (6)

B.4.5 ADSORPCE

Adsorpci mizeme zachytavat plyny, pary a rozpusténé latky na povrchu pevnych latek.
Jako adsorbent se nej¢astéji pouziva aktivni uhli. (6)

B.4.6 MEMBRANOVE PROCESY

Pomoci membranovych procesii se zvody odstranuji ¢astice urcitych velikosti
nebo urcitého elektrického naboje. (6)

Membranové procesy:
e Mikrofiltrace
e Ultrafiltrace
e Nanofiltrace

e Reverzni osmodza (6)

B.4.7 DEZINFEKCE

Pomoci dezinfekce odstrarfiujeme z vody bakterie a viry. Dezinfekci délime na primarni,
ktera je soucasti Upravy vody a na sekundarni, ktera probiha v distribucni siti. Dezinfekci
mulzZeme provadét pomoci chemickych nebo fyzikalnich procesu. (6)

Druhy dezinfekce:
e Dezinfekce ozonem
e Dezinfekce chlorem
e Dezinfekce chlornanem sodnym
e Dezinfekce monochloraminem
e Dezinfekce oxidem chlori¢itym
e Dezinfekce stfibrem a jeho solemi

e Dezinfekce UV zarenim (6)
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B.4.8 DALSi MOZNE zPUSOBY UPRAVY VODY
e Odkyselovani — odstranovani oxidu uhli¢itého
e Odzelezovani
e Odmanganovani
e Odstranfiovani vapniku
e Odstrafiovani horciku

e Stabilizace vody — stabilizuji se vody s nizkym obsahem vépniku a horciku (6)
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B.5 POTREBA VODY

,Prumérnad denni potfeba vody Q (m3/d) je specifickd potfeba vody v | nebo m? vztaZend
na jednoho obyvatele za den.” (6)

Vypocet potfeby vody je zakladni Udaj, ktery potifebujeme zndt pro navrh vodarenského
systému, at uZ se jednda o ndavrh vodnich zdrojl, uUpraven vody, vodojem
nebo vodovodnich siti. Od minulého stoleti spotfeba vody vyrazné poklesla. (6)

V roce 2019 bylo dle dat Ministerstva zemédélstvi specifické mnozstvi vody v Ceské
republice celkem 133,81/os/den a mnoZstvi vody fakturované domacnostem
90,6 I/os/den. (2)

Mnodstvi vody fakturované a specificka potfeba vody v domacnastech

10
a0a
B0
]
600

500

ltosiden

mil. m*

M)

300

200

&
2

& o & & o - o & o -
& 2, & 3 & &, & & &

L
200
2003

i
2005
2009

=} o
= -]
151 £

W voda fakturovand pitna woda fakturovard domécnostem ——— specificka potfeba pitng vody v domacrostech |

Graf 1 - Mnozstvi vody fakturované a specificka potreba vody v domacnostech (7)

Potfebu vody délime na nékolik druht:

Domacnosti

Voda spotfebovavana na umyvani, piti, vareni, toaletu, uklid, prani, zalévani, bazény
a dalsi. (6)

Vybavenost obce

Voda, kterd se pouziva pro verejné zatizeni obce, jako jsou Skoly, zdravotni zafizeni,
kulturni zafizeni a dalsi. A také voda, kterd se pouzivd pro udribu vefejnych
prostor jako je napriklad zalévani verejné zeleng, ¢isténi komunikaci a podobné. (5)

Primysl
Voda, ktera slouzi pro provoz pramysl a pro zaméstnance priimyslovych zdvodu. (5)

Zemédélstvi
Voda pro rostlinnou a ZivocisSnou vyrobu, zahradnictvi a podobné. (6)

11
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Voda pro pozarni ucely
Voda, ktera se pouziva pro haseni pozar(. (5)

Ztraty

Ztraty vody délime na:
e Plytvani spottebiteli a Uniky ze zafizovacich predmétu
e Uniky vody ve zdroji, akumulaci a v distribuéni siti

e Ztraty zpUsobené chybou méficich pfistroja (6)

Dle dat Ministerstva zemédélstvi z roku 2019 dosahly ztraty pitné vody v Ceské republice
86,3 miliond m3, to bylo 14,5 % z vody uréené k realizaci. (2)

Pro vypocet potfeby vody je zejména nutné znat pocet napojovanych obyvatel
a specifickou potrebu vody. Obé tyto veliiny se v ¢ase mohou ménit, a proto je dllezité
zejména sledovat faktory jako vyvoj poctu obyvatel a jejich vékové sloZzeni a migraci
obyvatel a také meteorologické a klimatické podminky, vybavenost bytd a obci
a alternativni vodni zdroje. (6)

Zivotnost technologickych zafizeni je piiblizné 30 let, a proto je nutné urcit potfebu vody
minimalné na tento c¢asovy horizont. Nékteré objekty, jako napfiklad vodarenské
nadrze, vodojemy, pfivadéci fady a dalsi, maji Zivotnost delsi. (6)

Vztahy mezi potiebou, spotiebou a odbérem vody dle €SN 75 0150 — Vodni
hospodarstvi — Nazvoslovi vodarenstvi

,Potreba vody je mnozZstvi vody uddvané za casovou jednotku, potfebné ve zdroji
pro zajisténi doddvky vody pro odbératele.

Spotreba vody je mnoZstvi vody skutecné odebrané z vodovodniho zarizeni za urcité
casové obdobi.

Vyrobend voda je pldnovaci ndzev pro vodu predanou ze zdroje nebo z upravny vody
jak pro vlastni spotrebu, tak i k jeji dopravé, akumulaci a rozvodu.

Ztrata vody ve vodovodu je mnoZstvi vody, které unika pfi provozu vodovodnich zarizeni,
pfi jejich obsluze a udrzbé, pfi poruchdch a opravdch a které nemizZe byt pouZito
k uréenému ucelu.” (8)

B.5.1 VYPOCET POTREBY VODY

V soucasné dobé neexistuje v Ceské republice zdvazna smérnice pro vypocet potfeby
vody. K tomu to ucelu se stale pouziva dnes jiz neplatna smérnice ¢. 9/1973 Smérnice
pro vypocet potfeby vody pfi navrhovani vodovodnich a kanalizaénich zafizeni
a posuzovani vydatnosti vodnich zdroju. (9)

Od 6.5.2011 plati Vyhlaska ¢. 120/2011 Sb., kterou se kterou se méni vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu a o zméné nékterych zakon( (zakon
o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich predpisli. V této vyhlasce je
reflektovano vyrazné snizeni potfeby vody.

12
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B.5.1.1 Potieba vody pro obyvatelstvo
Potieba vody pro bytovy fond:

Pottfeba vody pro bytovy fond je zavisla na dostupnosti teplé a studené vody.

1. | na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo byt za rok | 15 m3

2. | na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody (teplé vody | 25 m3
na kohoutku) za rok

3. | na jednoho obyvatele bytu stekouci teplou vodou (tepld voda | 35 m3
na kohoutku) za rok

Tabulka 1 - Roc¢ni potifeba vody pro obyvatele byt( (10)

Hodnota uvedena v polozce €. 3 je souctem spotieby studené a teplé vody. (10)

.1eplou vodou na kohoutku je tepla voda vytékajici z vytoku ovladaného uzavérem pfimo
do dfezu, umyvadla, vany, sprchy apod. Neni rozhodujici, zda je voda ohrivana elektrickym
zasobnikem, pratokovym ohfevem, plynovym kotlem pro byt nebo dum, nebo je pripravovana
centralné pro celou obec nebo mésto; tedy ze zdroje mimo fakturacni vodomér studené vody
v domé. V pripadech dodavky teplé vody ze zdroje mimo fakturaéni vodomér studené vody
se pfi vypoctu pouziji hodnoty podle bytu bez tekouci teplé vody.“ (10)

Rodinné domy
»,Na jednoho obyvatele bytu v rodinném domu s (max. 3 byty - 3 rodiny) se pripocitava

1 m3 na spotfebu spojenou s oéistou okoli rodinného domu i s oéistou osob pfi aktivitach
v zahradé apod. Kropeni zahrady a provoz bazénl( je samostatnou poloZzkou a nespada
pod bytovy fond.“ (10)

Rekreaéni chaty (chalupy)

»Na jednoho obyvatele rekreacni chaty (chalupy) se spotreba vypocte jako u polozek ¢. 1, 2a 3
s pfihlédnutim k dobé, po kterou je chata béhem roku vyuZivana. Tento vypocet se v pfipadé,
Ze odbér pitné vody neni méfen vodomérem, uvede do smlouvy podle § 8 odst. 6 zakona.“ (10)

Potifeba vody pro obéanskou a technickou vybavenost:

Potfeba vody pro ob¢anskou a technickou vybavenost dle smérnice ¢. 9/1973.

Velikost obce |/osoba*den
Do 1 000 obyvatel 20
1 000 — 5 000 obyvatel 30

5 000 — 20 000 obyvatel 70
20 000 — 100 000 obyvatel | 125

Tabulka 2 - Specifickd potfeba vody pro obcanskou a technickou vybavenost dle smérnice
¢.9/1973 (9)

Vypocet dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.

Potreba vody pro obcanskou a technickou vybavenost se pocita pro konkrétni objekty
v dané obci. Vyhlaska rozdéluje objekty do nékolika kategorii, pro které udava hodnoty
rocni potreby vody.

13
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Kategorie dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.:
e \Vefejné budovy, Skoly
e Hotely, ubytovny, internaty
e Zdravotnicka a socialni zafizeni
e Kulturni a osvétové podniky, sportovni zafizeni
e Restaurace, vinarny

e Provozovny

e Prodejny

e Hospodarska zvirata a dribez

e Zahrady

e Myti automobild (112)

B.5.1.2 Potreba vody pro zemédélskou zivociSnou vyrobu
V zemédélstvi délime potfebu vody na:

e Potfebu vody pro zemédélskou ZivocisSnou vyrobu

e Potrebu vody pro pracovniky v zemédélstvi

e Potrebu vody pro dopliikovou zavlahu (5)

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. udava specifickou potfebu vody na 1 nebo 100 kusud zvitat.
Tuto hodnotu vynasobime poctem zvifat.

V ptipadé velkochovl je nutné posuzovat potiebu vody individualné. (9)

B.5.1.3 Potreba pozarni vody
Zasady pro zasobovani poradni vodou uréuje norma CSN 73 0873.
Zasady pro zdroje pozarni vody urcuje norma CSN 75 2411.

»,Pro zdsobovdni pozdrni vodou se musi zabezpecit zdroje pozdrni vody, které jsou
schopny trvale zajistovat poZdrni vodu v predepsaném mnoZstvi po dobu alespori
30 minut.” (12)
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Cislo Druh objektu a jeho mezni Potrubi Odbér Q (Is™) Odbér Q (Is™) Obsah
poloZky| plocha poZarniho Gseku S v m’ DN prov=0.28 m-s" prov=15 m-s" nadrie
v mm (doporuéena (s poZamim poZarni vody
rychlost) Eerpadlem)s’ vm’

Rodinné domy do zastavéné
plochy S £ 200 a nevyrobni
objekty (kromé skladi)

do plochy 8" <120

80 4 75 14

Newvyrobni objekty o plose

120 < 8" < 1 000; vyrobni
objekty a sklady do plochy

2 100 6 12 22

sY< 500; cerpaci stanice

kapalnych a zkapalnénych

plynnych pohonnych hmot

Newvyrobni objekty o plose

1 000 < §" <2 000; Vyrobni
objekty a sklady o plose
500 < S" < 1 500; oteviena
technologicka zafizeni

do plochy " < 1 500

125 95 18 35

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

Objekty s wsdkym poZarnim
zatizenim® (p > 120 kg'm™)
a soucasné s plochou
s"=2500

200 25 40 T2

Plocha S v m® predstavuje plochu poZarniho tseku { u vicepodlaZznich Gsek( je dana souétem ploch uZitnych
podlaZzi).
2

U poloZek 1 aZ 4 se nemusi k poZarnimu zatiZzeni pfinlizet.
3

U hasebniho zasahu Ize pfipojenim mobilni techniky na hydrant prekro€it doporu€enou rychlost proudéni vody
v potrubi (v = 0,8 m-s'1) aZ na hodnotu v= 2.5 m-s”, aby se zabranilo _kavitatnimu® reZimu pii provozu
poZzamiho ¢erpadla vlivem zvy3enych hydraulickych ztrat byla pro aéely této normy navrZena niZsi hodnota
rychlosti, atov=15m-s".

Tabulka 3 - Hodnoty nejmensi dimenze potrubi, odbéru vody a obsahu nadrze (12)

B.5.1.4 Potieba vody pro pramysl

Pramyslové zavody je nutné posuzovat individudlné. RozliSujeme potiebu technologické
vody a potfebu vody pro pracovniky. Kvalita technologické vody obvykle nema
takové naroky, jako kvalita vody pro pracovniky. (5)

Vypocet potieby vody pro pracovniky dle smérnice ¢. 9/1973:

e Specificka potieba vody pro primou potrebu na osobu za sménu

o Piti 51

o Zavodni kuchyné 25|

o Celkem 301 (5)
e Specificka potfeba vody pro myti, sprchovani a podobné na osobu za sménu

o Zavody s horkymi a Spinavymi provozy 220 |

o Zavody se Spinavymi a prasnymi provozy nebo

horkymi a Cistymi provozy 1201
o Zavody pouze s Cistymi provozy 501 (5)
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B.5.1.5 Nerovnomérnost potieby vody

V prlibéhu ¢asu se potfeba vody méni. Dle smérnice ¢. 9/1973 pocitdm se dvéma
nerovnomérnostmi. (5)

Denni nerovnomérnost je dana rlznymi potfebami vody v jednotlivych dnech roku. Je
zavisla na klimatickych podminkach, velikosti zdsobované oblasti a mistnich
podminkach. (5)

Maximalni denni potfebu vody vypocteme ze vzorce:

Qm = Qp * kg [l/S] 1

Qm — maximalni denni potreba vody [I/s]
Qp — prdmeérnd denni potreba vody [l/s]
kq — koeficient denni nerovnomérnosti [-] (5)

Welikost obce Soucinitel denni nerovnomé&mosti kd
Do 1000 obyvate 1.9
1000-5000 obyvatel 1.4
2000-20000 obyvatel 1,35
20000-100000 obyvatel 1,25
nad 100000 obyvatel 1,15

Tabulka 4 - Soucinitel denni nerovnomérnosti dle smérnice ¢. 9/1973 (9)

Maximalni denni potfebu potfebujeme znat pro ndvrh zafizeni pro odbér vody, Gpravny
vody, pfivadéciho fadu a vodojemu. (6)

Hodinova nerovhomeérnost je dana rliznymi potrebami vody v jednotlivych hodinach
daného dne. Je zavislad na zplsobu Zivota v dané oblasti (rozdéleni pracovni doby, typ
prace a dalsi). (5)

Maximalni hodinovou potfebu vody vypocéteme ze vzorce:
Qn=Qm*kn [l/s] 2

Qn — maximalni hodinova potteba vody [I/s]

Qm — maximalni denni potreba vody [I/s]

kn — koeficient hodinové nerovnomeérnosti [-] (9)

Koeficient hodinové nerovnomérnosti kh volime 1,8. U oblasti se sidlistnim charakterem
je doporucovana hodnota 2,1. (6)

Maximalni hodinovou potiebu vody potfebujeme znat pro navrh vodovodni sité.
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B.6 AKUMULACE VODY

Akumulace vody je nedilnou soucasti vodarenského systému. Akumulaci mizeme
rozdélit na kratkodobou a dlouhodobou, podle jejiho ucelu. (5)

Dlouhodoba akumulace slouZi ktomu, aby byla zajiSténa spolehlivda dodavka vody
po cely rok. Kzajisténi tohoto ucelu jsou budovany rGzné objekty. Kakumulaci
povrchové vody slouzi vodarenské nadrze nebo rybniky. Podzemni voda muzZe byt
akumulovana ve vhodnych vodonosnych wvrstvach, do kterych se dostdva
bud’ z pfirodnich zdrojli, nebo je voda Cerpana uméle. V obou pfipadech je vyuZivana
infiltrace, ktera zajistuje kvalitu podzemni vody. (5)

Kratkodoba akumulace je nejcastéji zajisténa pomoci zasobnich vodojemu. Zasobni
vodojemy slouzi k vyrovnavani nerovnomeérnosti mezi pfitokem a odtokem, které jsou
zplUsobeny tim, Ze odbér vody zvodovodni sité neprobihd ve stejny Ccas,
jako dopravovani vody do vodojemu. Vodojemy dale slouZi k zajiSténi zasoby vody
v pfipadé poruchy v ¢asti vodovodni sité pred vodojemem. Zajistuji zasobu vody
pro haseni pozar(. A také slouZi ke stabilizaci tlakovych pomér( ve vodovodni siti. (5)
Vodojemy plni i funkci kontaktni. To znamen3, Ze doba zdrzeni vody ve vodojemu bude
dostate¢né dlouhd na to, aby voda reagovala schemikalii (napfiklad chlor).
Je tak zajisténo hygienické zabezpeceni vody. (6)

Dalsi mista akumulace vody ve voddrenské soustavé jsou Sachtové studny a jimky
Cerpacich stanic, kde je nutné udrZovat dostatecné mnoizstvi vody, aby byl zajistén
bezporuchovy provoz ¢erpadel. (5)

B.6.1 VODOJEMY

Rozlisujeme dva typy vodojema, vodojemy zemni a véZové. (6)

Vodojemy musi byt vodotésné a musi byt provedena zkouska vodotésnosti dle normy
CSN 75 0905 Zkousky vodot&snosti vodarenskych a kanalizaénich nadri.

Vodojemy musi byt dostateéné tepelné izolovany, tak aby nedochazelo v zimé
k zamrzani a v |été k ohfivani vody. (5)

Povrchy vnitinich stén vodojemd musi byt hladké, aby bylo mozné vodojemy Cistit. (5)

v vev

realizovatelné a voli se poloha co nejblize ke spotrebisti. (6)
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I Minimalni provozn{ hladina d_
o ~ o _N_ [
1 Maximilni provozni hladina

3 Havarijni hladina A D
A PHvodni potrubi
B Odbérné potrubi I

C Vypustné potrubi \_\‘{:—

D Pielivné potrubi

Obrazek 2 - Zemni vodojem (6)

B.6.1.1 Zemni vodojemy

Zemni vodojemy maji dno pod urovni, nebo v Urovni terénu. Jsou levnéjsi nez vézové
vodojemy a v pfipadé jejich umisténi pod terénem vyuZivaji izolacni schopnosti zeminy.
(5)

Zemni vodojemy se skladaji z vodni nadrze a z armaturni komory. Vidy se navrhuji
nejméné dvé nadrze. V armaturni komore se nachdzeji ovladaci prvky vodojemu. (5)
Pfivodni potrubi do vodojemu musi byt opatfeno uzavéry tak, aby bylo mozné napoustét
zvlast jednotlivé nadrze vodojemu. Stejné tak odbérné potrubi musi byt navrzeno tak,
aby umoznovalo odbér z jednotlivych nadrzi a umisténo tak, aby bylo mozné odebrat
cely objem vody. Kazda nadrz musi mit svoji samostatnou vypust, aby bylo mozné nadrze
Uplné vypustit a vycistit. Kazda nadrz musi mit preliv takové kapacity, aby odvedl
maximalni mozny prfitok do vodojemu. Nejvyssi hladina pfi pfepadu pfes preliv nesmi
dosadhnout stropu vodojemu. (5)

Pozemek vodojemu musi byt chrdnén oplocenim a musi byt upraven tak, aby byla
dostatecné rychle odvedena srazkova voda. (5)

Konstrukce vodojemu musi odoldvat negativnim vlivim podzemni a povrchové vody. (5)
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Obrézek 3 - Zemni vodojem na Sibeniénim vrchu (13)

B.6.1.2 Vézové vodojemy

Vézové vodojemy maji dno umisténé nad urovni terénu. Oproti zemnim vodojemim
maji vyhodu, Ze mohou zajistit dostatecny tlak ve vodovodni siti v mistech, kde toho neni
mozné dosdahnout pomoci riznych nadmorskych vysek terénu. (5)

Objem véZzovych vodojemu se navrhuje co nejmensi. Neni povinnost navrhovat véZzové
vodojemy s akumulaci pozdrni vody, ani poruchové vody. Navrhuji se vidy
jednokomorové vézové vodojemy. (6)

VéZovy vodojem ma stejné jako vodojem zemni pfivodni potrubi, odbérné potrubi,
vypust a preliv. Naroky na tyto objekty jsou stejné jako u zemniho vodojemu s jedinym
rozdilem, Ze u véZovych vodojemu je pouze jedna nadrz.
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Obrazek 4 - VéZzovy vodojem v Ohrazenicich (14)

B.6.1.3 Tlakova funkce vodojemu
Pfi gravitacni dopravé vody urcuje umisténi vodojemu maximalni a minimalni tlak
ve vodovodni siti. IdedlIni je, kdyZ jeden vodojem zdsobuje oblast s vyskovym rozdilem
maximalné pfiblizné 35 m (vyjimecné 45 m viz vypocet). (6)
Vypocet vyskového rozdilu:

h = Hyox — Hpin —Ah —Ap  [m] 3

h — vyskovy rozdil [m]
Hmax — maximalni tlak vodovodni sité (0,6 MPa = 60 m v. sl., ve vyjimecnych pripadech
0,7MPa=70mv.sl.) [mv.sl]

Hmin — minimalni tlak vodovodni sité (0,15 MPa = 15 m v. sl. pro objekty do dvou
nadzemnich podlazi, 0,25 MPa = 25 m v. sl. pro objekty s vice nez dvéma nadzemnimi
podlazimi) [m v. sl.]

Ah — kolisani hladiny ve vodojemu (cca 5 m) [m]
Ap — tlakové ztraty na trase z vodojemu do spotrebisté [m v. sl.] (6)

V pfipadé, Ze uvaZzujeme tlakové ztraty na trase 5 m v. sl. a minimalni tlak vodovodni sité
15 m v. sl. ndm vyjde vyskovy rozdil 35 m pro maximalni tlak vodovodni sité 60 m v. sl.
a 45 m pro maximalni tlak vodovodni sité 70 mv. sl. (6)

Je-li navrhovano pro jedno tlakové pasmo vice vodojemd, jsou vodojemy navrhovany
se stejnou maximalni provozni hladinou. (6)
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B.6.1.4 Vypocet objemu vodojemu

Celkovy objem vodojemu je sloZen ze dvou ¢asti. (5)

Vyuzitelny objem je cast, kterou muZeme pouZit. Skldadad se z provozni, poZarni
a poruchové zasoby vody. (5)

NevyuiZitelny objem je cast, kterou nemlieme pouzit k Zddnym ucelim. Je dan
konstrukci vodojemu. (5)

Vypocet vyuzitelného objemu:

Vyuzitelny objem ziskame souctem tfi ¢asti.
1. Provozni zasoba — Vyrovndva rozdily mezi odbérem vody z vodojemu a ptitokem
do vodojemu v pribéhu dne.
Pozarni zasoba — Dostate¢na zdsoba vody pro haseni pozar(.

Poruchova zasoba — Dostatecna zdsoba vody pro pripady, kdy dojde k poruse
na vodovodni siti pfed vodojemem. (5)

Provozni zasoba:

Pro vypocet provozni zasoby potfebujeme znat pfitok vody do vodojemu a odbér vody
z vodojemu a jejich rozloZeni v ¢ase v jednom dni. (5)

Ptitok do vodojemu:

e Gravitacni — Rovnomérny pritok do vodojemu po celych 24 hodin.

e Cerpani— Pfitok probiha mimo energetické $picky cca 17 hodin denné. (6)
Odbér vody z vodojemu je zavisly na typu odbératel(l a typu spotfebisté.
Prabéh potreby vody pro obytné pasmo obce rozdélime podle tabulky 5.:

Prabéh potreby vody v procentech celodenni potieby
Hodina Soucinitel kn Hodina Soucinitel kn
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 5,5 4,6 23-24 1,5 2,0

Tabulka 5 - Denni prabéh potreby vody dle smérnice ¢. 9/1973 (5)
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Pribéh potieby vody pro zemédélstvi stanovime individudlné pro jednotlivé objekty.
V pfipadé, neni-li to mozné, pouzijeme rozdéleni z tabulky 5. (5)
Pribéh potieby pro prlmysl stanovime individualné pro jednotlivé zdvody. V ptipadé,
neni-li to mozné, mizeme urcit prabéh odbéru pro pracovniky dle smérnice ¢. 9/1973.
(5)

e 1.az7.hodina smény 1/16 sménové potreby vody na hodinu

e 8. hodina smény 1/16 + 1/2 = 9/16 sménové potieby vody (5)

Na zakladé stanoveného pribéhu pritoku do vodojemu a odbéru z vodojemu mlzZeme
vypocitat objem provozni zasoby. Bud pomoci numerického, nebo grafického vypoctu.

(5)

Numericky vypocet objemu provozni zasoby:
e Vypoclteme rozdily mezi pritokem a odtokem. Vysledky mohou byt kladné
i zZaporné.
e Zvysledkl udéldame souctovou ¢aru.

e Secteme absolutni hodnoty minimalni zdporné hodnoty a maximalni kladné
hodnoty souctové cary.
(5)
Vypocet mizZzeme provadét v procentudlnich hodnotach Qm (celkové maximalni denni
potieby vody). (5)
Ukdzka vypoctu (pritok po dobu 17 h a odbér pro obytné pasmo obce):
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MnoZstvi vody
Obytnd pdsmo se soudinitelom 1.8 Obytnd pismo so soufinitelom 2,1 E
Obdobi i Lo |
it\};;;:' soudtovi -!:'»E:E souttovd |
plitok odbir | “hodo dra pritok mlbér v chra
| Pax {— nedo-. | PanN
statok | statok | -
(h) (% maximilni denni potieby) (% maximdlni denni potioby) |
| | |
0—1 5,88 1.00 . 488 | +4,88 | 5,88 l 1,00 4,20 | +4.28 |
1—2 5,88 0,5 | 5,18 | 410,00 5,88 1,50 L38 | 806 |
23 5,88 0,70 518 | +15,24 5,88 1,50 4,38 | +13,04 |
3—4 5,88 0,70 5,18 | +20,42 3,88 1,50 438 | 41742 |
4—35 3,88 2,00 388 | 42430 ‘ 5,88 3,00 | 2,88 | 2030 |
5—6 | 5,88 3,00 285 | +27,18 5,88 4,20 1.68 | +21,08
6—7 | 5,88 5,00 0.88 | +28,06 l 5,88 5,00 0,88 | +22,856 |
7—8 0,00 6,40 — 6,40 21,66 | 0,00 5,00 —5,00 | +17.86 |
8—90 0,00 4,50 —4,50 | +17.16 0,00 5,00 —5,00 | 412,86 |
9—10 0,00 5,50 —5,50 | +11,66 000 | 460 —4,80 +8,28
1011 | 0,00 5,50 —5,50 + 6,16 0,00 4,20 —4,20 +4.06
11—12 5.88 5,50 0,38 +6.54 5,98 4,60 1,2 + 5,34
1213 588 | 500 0,88 + 7,42 5,88 4,60 1,28 +6,62
15—14 588 | 500 0,88 48,30 558 | 480 | 1,08 + 7,70
14—15 5,88 4,00 1,38 | +10,18 588 | 460 1,28 +8,08
15—16 5,88 5,00 0,88 | 411,06 5,88 4,60 1,28 | +10,26
16—17 5,88 5,00 0,88 | 411,94 5,88 4,60 1,28 | +11,54
17—18 5.88 B5.00 —0,12 | 411,82 5,88 5.00 0.85 | +1242
18—10 0,00 6,50 —8,50 + 5,32 0,00 .50 —8.50 +5,02
19—320 0,00 7,50 —7.50 —2,18 0,00 §,80 —8,80 —2,88
20--9) 0,00 5,00 —55,00 —7,18 0,00 500 —5,00 —17,88
2]—22 5,83 5,00 0.88 —5,30 5,88 4,60 L28 | —6,60
2223 5,88 4,00 1,88 —4,42 5,58 3,20 | 2,68 —3.,92
23—24 3,02 1,50 4,42 [ 0,00 ! 5,02 200 | 3,02 0,00
| i
Soudet ! 100 lwo L 0,00 \ - |l 100 ~1rm o000 | —
! Apr = 28,06 4+ 7,18 = 33,249, } Ape = 22,80 4- 7,88 = 30,749
!

Tabulka 6 - Ukazka vypoctu provozni zasoby vody (5)

Graficky vypocet objemu provozni zasoby:

Do dvouosého grafu (vodorovna osa — €as v hodinach, svisla osa — objem vody) se vynasi
souctové cary pritoku a odtoku z vodojemu. Na zdkladé vynesenych car se hledaji
nejvétsi rozdily mezi ¢arami, kladny i zaporny. Souctem rozdild ziskame objem provozni

zasoby. (5)
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PoZarni zasoba:

Potiebny objem pozarni zasoby vody stanovime dle vzorce:
Aoy =3,6%q,xhxt [m?] 4

Apo: — objem pozarni zasoby vody [m3]

ap — potfeba pozarni vody [m3/s] dle CSN 73 0873 — tabulka 3
h — uvaZovany pocet odbér( [-]

t — predpokladand doba trvani pozaru [s] (5)

Poruchova zasoba:

Podle normy CSN 75 5355 se doporucuje zvétsit vyuZitelny objem vodojemu
na 60 % az 80 % maximalni denni potieby vody zdsobovaného pasma. (15)

Je doporuceno navrhovat objemy zemnich vodojem( podle tabulky 7. Zemni vodojemy
se doporucuje fesit vidy jako dvoukomorové. (15)

15 m3 2 x 250 m3 =500 m3
2x15m3=30m3 2 x 400 m3 = 800 m3
2 x25m3 =50 m3 2x650m3=1300m3
2 x 50 m3 =100 m3 2 x 1000 m3 =2 000 m3

2 x 100 m3 = 200 m3 2 x 1500 m3 =3 000 m3
2 x 150 m3 =300 m3 2 x 2500 m3=5000 m3

Tabulka 7 - Velikostni fada objemi zemnich vodojem (15)
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B.7 DOPRAVA A ROZVOD VODY

Zarizeni, kterd se podileji na zasobovani vodou jako celek, nazyvame vodarenska
soustava. Je to systém zasobovani vodou, ktery mizZeme ddle délit na subsystémy,
napriklad subsystémy pro jimani a Upravu vody, akumulaci vody, dopravu a rozvod vody.
Nedilnou soucasti tohoto systému je potrubi. To mizZeme délit na privadéci rad,
kterym se dopravuje voda od zdroje ke spotfebisti a zasobni fad, kterym se rozvadi voda
uvnitf spotrebisté. (5)

B.7.1 DELENi vopovoDU

Vodovody mlzeme délit na mistni, ktery je vjedné obci, kterd md vlastni zdroj,
od kterého se dopravuje voda ke spotrebitelllm. Dale vodovod skupinovy, ktery
dopravuje vodu ze zdroje do nékolika obci, které jsou umistény za sebou na jednom fadu
a vodovod oblastni, ktery zahrnuje vice obci, které jsou mezi sebou propojeny a vytvareji
okruhy, takZe v pfipadé poruchy na jednom fadu nedojde k odstavce vody ve viech
obcich. (5)

Vodovody ddle délime na gravitacni, které maji zdroj s dostateCnym prevySenim
nad vodojemem a vodovody vytlacné, ve kterych je nutné vodu do vodojemu Cerpat. (5)

B.7.2 TVAR VODOVODNI SITE

Tvar vodovodni sité je do znacné miry ddn velikosti a tvarem spotiebisté. V pripadé
malého spotrebisté mlze byt navrZena sit vétvena. V pripadé poruchy zde neni moZznost
zélohy a dochazi k odstavce vody. U vétsich spotrebist, kde je to mozné, se tak navrhuji
sité kombinované a okruhové, ve kterych mame mozZnosti zalohy v pfipadé poruchy.
Aby takto navrzena okruhova sit mohla plnit svdj Ucel, musi byt na kfiZovatkach
umisténa Soupatka. (6)

25



Navrh systému zasobovani pitnou vodou v obci Krakovec
Teoreticka a prakticka ¢ast

a) vétevnd, b) paprséiia. c) okruhovd, d) prstencovd, e) okruhovo-vétevna,
) prstencové-paprscitd

Obrazek 5 - Tvary vodovodnich siti (6)

B.7.3 TLAKOVA PASMA

V kapitole G1.1 Tlakova funkce vodojemu je uvedeno, Ze jeden vodojem mUiZe zdsobovat
oblast s pfevySenim 35 m (maximalné 45 m). V pfipadé, Ze je prevySeni v dané oblasti
vyssi, je nutné rozdélit oblast na tlakova pasma. Tlakova pasma jsou hydraulicky
nezavislé systémy, které maji kazdy svuj vlastni vodojem. Propojeni tlakovych pasem
se provadi pouze z divodu mozné havarie a za béZného provozu je uzaviené. (6)

U vytlacnych vodovod( je moZzné usporadat tlakova pasma bud' paralelné, nebo sériové.
(6)

Paralelni fazeni ma dva mozné zplisoby provedeni. Prvni je spolecné vytlacné potrubi,
ze kterého vedou odbocky kjednotlivym vodojemim. Na odbockach je Skrcenim
regulovan tlak. Tento zpUsob je energeticky narocny, protoze dopravni vyska cerpadel
je stanovena pro nejvyssi tlakové pasmo. Druhy zplsob je tvoren samostatnymi
vytlaénymi potrubimi pro kazdy vodojem. Pro kazdé tlakové pasmo je navrzeno vlastni
Cerpadlo. (6)

U sériového tazeni je voda postupné cerpdna do vodojemU. Kazidé tlakové pasmo
ma tak svoji Cerpaci stanici. (6)

Malé oblasti se nemusi resit pomoci tlakovych pasem, ale v pripadé vysokého tlaku mlze
byt pouzit redukéni ventil a v pripadé nizkého tlaku automaticka tlakova stanice. (6)
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B.7.4 TRUBNi MATERIALY ARMATURY A TVAROVKY VvODOVODU

Material vodovodniho potrubi musi splfiovat r(iznd kritéria. Musi byt dostate¢né odolny,
a to jak proti tlaku zvenku, tak i tlaku vody zevnitf potrubi. Musi odoldvat klimatickym
vliviim i chemické agresivité prostiedi. Vnitini stény potrubi by mély byt hladké,
aby se omezily ztraty tfenim. Zaroven musi byt potrubi vyrobeno z materialu, ktery je
dostupny, a nepfilis drahy a se kterym se da dobfe manipulovat pfi stavbé. (6)

Vnitfni povrch vodovodniho potrubi musi byt hygienicky a zdravotné nezavadny. (16)

B.7.4.1 Kovové materialy

Sedai litina

Jedna se o slouceninu Zeleza a uhliku. Bez vnitfni povrchové Upravy jsou trouby nachylné
k inkrustaci. Trouby se spojuji pomoci hrdlovych nebo pfirubovych spoji. Vyhodou sedé
litiny je velkd pevnost a dobra odolnost proti mechanickému opotfebeni a korozi.
Nevyhodou je kiehkost a mensi pevnost v tahu a v ohybu. Dnes je preferovéana litina
tvarna. (16)

Tvarna litina

V Cechéach se tento materidl zacal pouzivat aZ po roce 1989. Vyrabi se tak, Ze se do $edé
litiny pfida nikl a uhlik. Potrubi je opatfeno vnitini Upravou z cementové vystylky, nebo
z plastu. Trouby jsou spojovany hrdlovymi nebo pfirubovymi spoji. Trouby z tvarné litiny
jsou lehéi nez z Sedé a mohou se obsypdvat zeminou z vykopu, na rozdil od trub z Sedé
(16)

Ocel

Ocel ma vysokou pevnost proti sildm vnitfniho pretlaku i proti ostatnim sildm. Material
ma dobrou odolnost proti vodnim razim. Pouziva se pro velké profily DN 800 a vic s tlaky
vétsSiminez PN 10. Nevyhodou je, Ze je nutné ocel chranit proti ptisobeni koroze. Ocelové
trouby se spojuji pomoci spoji hrdlovych, hrdlovych svarfovanych, prirubovych
nebo pomoci svaru na tupo. (16)

B.7.4.2 Nekovové materialy
PVC

Material vyrabény z polyvinylchloridu. PVC neobsahuje zmékéovadla, je to tvrdy
materidl s vysokou tepelnou roztaznosti. PVC je odolné proti korozi i dezinfekénim
prostredkim. PVC md niz$i hmotnost nez kovové materidly a snadnéji se snim
manipuluje. Potrubi je nutné pokladat do piskového loZe a musi se obsypat piskem,
nebo stérkopiskem. Spoje se provadi pomoci nastréenych hrdel s tésnicim krouzkem.
(16)

PE

Material vyrabény zlinedrniho polyetylenu. Nejcastéji se pouziva vysokohustotni
polyetylen HDPE. Materidl je mékci, je mozna bezvykopova pokladka pomoci fizeného
podvrtu nebo pomoci pluhovani. Materidl neni ndchylny na plsobeni koroze. Potrubi
se spojuje bud pomoci svarovani na tupo, nebo pomoci elektrotvarovek. (16)

27



Navrh systému zasobovani pitnou vodou v obci Krakovec
Teoreticka a prakticka ¢ast

Potrubi z nového materialu PE 100 RC neni nutné ukladat do piskového loZe a je moiné
ho obsypat materidlem z vykopu. To oviem neni mozné v podminkach, kde se nachazeji
zeminy nebo horniny, u kterych ocekdavame velké riziko poruseni potrubi, napftiklad
zvétralé skalni horniny. (17)

Sklolaminat

Malo pouzivany material, ktery ma vyhodu ve velké hladkosti stén a vysoké pevnosti
proti vnitfnim pretlakim. (16)
Nevyhodou je kifehkost, mala odolnost proti uderiim.

B.7.4.3 Armatury a tvarovky vodovodu

Armatury délime dle funkce a zpUsobu pouZiti. Jako uzavéry slouzi Soupatka, klapky
nebo ventily. V ulicich jsou Soupdtka pod zemi a jejich otevieni je moZné pomoci zemni
soupravy. Ke snizeni pfilis velkého tlaku slouzi redukéni ventily. Zpétné klapky umoziuji
pratok pouze v jednom sméru a je tak vhodné, umistovat je do mist, kde hrozi zaplavy.
Kompenzatory slouzi k vyrovnavani podélnych zmén potrubi vlivem teplotni roztaznosti.
Hydranty slouzi k odbéru vody z vodovodu a mohou byt podzemni nebo nadzemni.
Nadzemni hydranty slouZi také pro poZarni ucely. Pomoci hydrantl je také moiné
potrubi v nejvyssich mistech odvzdusfiovat a v nejnizSich mistech odkalovat.
Jako tvarovky se pouZivaji rGzné typy kolen a obloukd srlznymi dhly zakfiveni

a pro kfizeni fad(l se pouZivaji T kusy. (5)

B.7.5 CERPADLA

Ve vytlacnych vodovodech musime vodu dopravit do vodojemu, ktery je ve vysSi
nadmorské vySce nez zdroj vody. K tomuto ucelu slouzi ¢erpadla.

Pro ndvrh vhodného ¢erpadla potfebujeme znat cely hydraulicky systém, ktery se sklada
z potrubi a Cerpadla. Potrubi se sklada z ¢asti saci, ktera je pred Cerpadlem a z ¢asti
vytlaéné, ktera je za Cerpadlem. V saci ¢asti se vytvari podtlak. Ten teoreticky nesmi
dosahnout hodnoty vyssi nez 10 m v. sl. Redlné je ale tato hodnota nizsi, cca 7 m v. sl.
Tuto hodnotu ziskdme pomoci kfivky NPSH (Net Positive Suction Head) (6)

Pfi ndvrhu Cerpadla tedy potrfebujeme znat charakteristiku systému potrubi — cerpadlo.
Ta se sklada z charakteristiky potrubi a €erpadla, které jsou vyjadreny ve dvouosém
systému, kde na vodorovné ose je prlitok a na svislé ose je vyska. Charakteristika potrubi
za¢ind na vodorovné ose v nule a na svislé ose v bodé, ktery odpovida rozdilu hladin
vsaci jimce a vodojemu. Pribéh krivky odpovidd rostoucim ztratdm s rostoucim
pratokem. Charakteristika cerpadla zacind v dopravni vysce cerpadla pfi nulovém
pratoku. Prlbéh krivky je dan typem cerpadla, dopravni vySka klesa s rostoucim
pratokem az do bodu nulové dopravni vysky. Bod, ve kterém se kfivky protnou,
se nazyva pracovni. V bodé je pritok a vyska, ve kterych ma cerpadlo v idedInim pripadé
nejvyssi ucinnost (V praxi volime takové Cerpadlo, které se tomuto idealu nejvice blizi.).
Soucadsti charakteristiky ¢erpadla jsou také krivky prikonu a NPSH. (6)
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H.

C - charakteristika cerpadia,
P— charakieristika potrubi,
@ — ucinnost cerpadla,

Hsrar — viz obr: 7.4,

Horr — dopravai vyska pFi
Cerpdni Qorr,

n— hydraulicke ztraty v
potrubi pFi ferpdani Qorr,

Graf 2 - Charakteristika systému potrubi — ¢erpadlo (6)
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B.7.5.1 Paralelni a sériové zapojeni cerpadel

V pfipadé sériového zapojeni se scitaji dopravni vysky a prltok se neméni. V pfipadé
paralelniho zapojeni se scitaji pratoky a dopravni vyska se neméni. (6)

w
o
o

Zména objemového pratoku

8

8

Tlakovy rozdil na cerpadle(-ch) Ap (hPa)

l——
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Objemovy pritok V (mé/h)

Graf 3 - Paralelni zapojeni cerpadel (18)

g

z
1
7R -0-O-

Charakteristika
Jednoho
Cerpadia

8

o

Tlakovy rozdil na cerpadle(-ch) Ap (hPa)

o
—

2 3 4
Objemovy pritok V (m?/h)

Graf 4 - Sériové zapojeni cerpadel (18)
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B.7.6 HYDRAULICKE VYPOCTY VODOVODNICH POTRUBI
B.7.6.1 Rovnice kontinuity

Zakladni rovnici pro hydraulické vypocty je rovnice kontinuity.

v=% [m/s] 5

v — stfedni prQrezova rychlost [m/s]
Q - pritok [m3/s]
S — pritoénd plocha [m?] (6)

B.7.6.2 Bernoulliho rovnice

Na obrazku vidime schéma gravitacniho vodovodu, které se sklada z vodojemu
a z vodovodniho fadu. (6)

"

Obrazek 6 - Schéma gravitacniho vodovodu (6)

Bernoulliho rovnice pro dané schéma:

av?
29

H, =Hl+z—;+ +h, 6

Ho — kéta hladiny vody ve vodojemu [m n. m.]

H1 — kéta osy potrubi [m n. m.]

P1—Tlak vody [Pa]

p — mérna hmotnost vody [kg/m?3]

g — tihové zrychleni [m/s?]

o — Coriolisovo Cislo [-]

vi — stfedni prarezova rychlost [m/s]

h; — hydraulické ztraty tfenim a mistni ztraty [mv. sl.] (6)
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Hydraulickou ztratu tfenim vypocteme pomoci Darcy-Weisbachovi rovnice:

o, L2
ht = /125 [m U.Sl.] 7

A —soucinitel tfeni potrubi [-]

| — délka potrubi [m]

d — vnitini primér potrubi [m]

v — stfedni prQrezova rychlost [m/s]

g — tihové zrychleni [m/s?] (6)

Soucinitel tfeni potrubi ziskame pomoci Moodyho diagramu.

: -
0,064 < 0,04
0,056 I 0,03

N

0,048 RN 0.0z

A 0,015
\

0,040 —— s 0,01
~—— 0,008
0,032 NS — 0,006

, = ,

0,028 RN ehog > 0,004

2dopy i
\\\ 2% b Kvadratick oblast
S\ 0,002

\\\“‘:% A b 0,001

0,020 LY —~ <
0,0008
: \\\ ~ - 00006
0,016 \ = 0,0004
\

0,024

Hydraulicky hladkeé
potrubi ——

a 0,0002

\\M ~
b 0,000
~
\ [~ ——~——{0.00005
)
\\k—\ 0,00001

10 104 10s 108 102 v.D 10e

0,012

0,010

0,008

Graf 5 - Moodyho diagram (19)

Reynoldsovo Cislo:

vd
Re = T [—] 8
v — kinematicka viskozita [m?/s]
d — vnitini primeér potrubi [m]
v — stfedni prQrezova rychlost [m/s] (6)

., , A
Relativni drsnost potrubi = "

A — hydraulicka drsnost [mm]
d — vnitfni prmér potrubi [mm] (19)
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Dalsi mozZnost vypoctu soucinitele tfeni je pomoci rovnic, které jsou rizné v zavislosti
na charakteru proudéni vody v potrubi. Pro turbulentni proudéni v kvadratické oblasti
je mozné poutzit AltSulovu rovnici:

68  A\%25

1=011+(2=+2) 9
A — soucinitel tfeni potrubi [-]
Re — Reynoldsovo Sislo [-]
A — hydraulickd drsnost [mm]
d — vnitini prmér potrubi [mm] (19)
Mistni ztraty:

v2

hm—fg [mv.sl.] 10
€ — koeficient mistnich ztrat [-]
v — stfedni prQrezova rychlost [m/s]
g — tihové zrychleni [m/s?] (6)

B.7.7 POosTuP VYPOCTU VODOVODNICH SIiTi
B.7.7.1 Vypocet odbérul z useku

Odbér z jednotlivych useka:

Qr—2Q
4 = we——a;b; [m3/s] 11

j=1@ibi

Qn — maximalni hodinova potfeba vody [m3/s]

2Qp — soucet véech bodovych odbér [m3/s]

aj — prvni parametr (naptiklad koeficient zastavby nebo zalidnéni)
bi — druhy parametr (naptiklad délka useku)

m — pocet Usekl (6)

B.7.7.2 Vypocet odbéru z uzla
Odbér z uzlu:

gij — Usekové odbéry Usekd, jejichZ jeden z koncovych uzld je j [m3/s]

B; — Bodové odbéry z bodu j [m3/s]
m — pocet usekl (6)

33



Navrh systému zasobovani pitnou vodou v obci Krakovec
Teoreticka a prakticka ¢ast

B.7.7.3 Vypocet pritoku ve vétvenych sitich

Ve vétvenych sitich postupujeme tak, Ze pratok postupné nacitame od mist odbér(
smérem k vodojemu. Ve viech uzlech musi platit uzlova podminka. (6)

Uzlova podminka:
2i=1a;jQ; + G =0 13

Q; — pratok v i-tém Useku sité [m3/s]

Gj— uzlovy odbér z uzlu j [m3/s]

aij= -1 je-li uzel j koncovym uzlem useku i

aij=1 je-li uzel j poc¢atecnim uzlem useku i

aij= 0 neni-li uzel j krajnim uzlem Useku i (6)

Tlakové vysky spocitdme postupnym nacitani smérem od vodojemu k odbérnym
mistam.
B.7.7.4 Vypocet pratoku v okruhovych sitich

Kromé uzlové podminky musi platit i podminka okruhova. Ta vychdzi ze zakonu
zachovani energie a fikd, Ze soucet hydraulickych ztrat v okruhu se rovna nule. Okruhy
orientujeme tak, aby kladnd orientace byla proti sméru hodinovych rucic¢ek. Pfi vypoctu
musime postupovat tak, Ze si nejprve okruhy prerusime v Usecich a vznikne
nam tak vétvena sit. Provedeme vypocet pro vétvenou sit, zkontrolujeme okruhovou
podminku a v pfipadé, Ze neplati, musime vypocet opravit a provézt znovu az do té doby,
nez bude podminka alespon s drobnou odchylkou platit. (6)

Okruhova podminka:
?;1 bikhi = 0 14

hi — hydraulicka ztrata v useku i [m v. sl.]

bik= -1 je-li Usek i soucasti okruhu k a zakladni orientace Useku a okruhu je opaéna
bik= 1 je-li Usek i souédsti okruhu k a zakladni orientace Useku a okruhu je shodnd
bik= 0 neni-li dsek i soucasti okruhu k (6)
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N 7

C. PRAKTICKA CAST
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C.1 POPIS RESENE OBLASTI

V rdmci diplomové prace je zpracovan projekt vodovodu v obci Krakovec.

Krakovec se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Rakovnik asi 11 km jihozapadné

Vv

od Rakovnika. Obec Krakovec sousedi s obcemi Sipy, Slatina, Chfi¢, Slabce, Panosi Ujezd,
Malinovd a Krakov. Obec se skldda ze dvou vsi, Krakovec a Zhot.

Obrazek 8 - Podrobna mapa (20)

B

Bakovnika S

A : 747:5 14
Sl < 2
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Dle dat Ceského statistického Ufadu md Krakovec 80 stalych obyvatel. (21) Stali
obyvatelé obyvaji 20 dom( a déle se zde nachazi 39 rekreacnich objektd. (22) Priblizné
polovina obyvatel a rekreantli se nachazi ve vsi Krakovec a zbyla c¢ast ve vsi Zhor.
V soucasnosti se stavi v Krakovci dva nové domy.

Zastavba se sklada prevazné z rodinnych doma. Ve Zhofi se nachazi dva bytové domy
se dvéma nadzemnimi podlazimi.
Krakovec je historickd obec. Nachazi se zde zficenina stejnojmenného hradu. Hrad byl

zaloZen v roce 1381. Vroce 1414 zde byl hoStén Mistr Jan Hus, pfed svym odjezdem
na kostnicky koncil. (23) Na hradé byl nataéen film At Ziji duchové.

iy, Y44
e 70 e Keve

Obrazek 9 - Hrad Krakovec (23)

Ves Krakovec se nachdazi na soutoku Sipského a Krakovského potoka, do kterého
se na kraji obce vléva bezejmenny potok pfitékajici smérem od Zhorte.

Velka cast vsi Krakovec se nachazi na skalnim ostrohu mezi dvéma potoky. To mize byt
zasadni problém pfi stavbé vodovodu, protoZe skadla zde neni moc hluboko
pod povrchem. Dle geologické mapy Ceské geologické sluzby se zde nachazi hlavné
droby, prachovce a bfidlice. (24)
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Obrazek 10 - Geologicka mapa (24)

Geologicka mapa 1 : 50 000

Tektonické linie GeoCR50

— zlom zjistény

Hranice hornin GeoGR50
— hranice zjisténa

hranice predpokladana

Horniny GeoCR50
kvartér
KENOZOIKUM
KVARTER
6 nivni sediment
13 kamenity aZ hlinito-kamenity sediment
stfedoteska oblast (bohemikum)
Barrandien
PROTEROZOIKUM
NEOPROTEROZOIKUM

743 prachovce, biidlice, droby
745 droby, prachovce, bfidlice

- T48 hrubozrnné droby
PALEOZOIKUM

B 2004 Kkremenny porfyr

Obrazek 11 - Legenda geologické mapy (24)
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C.2 NAPOJENI NA STAVAIJICI VODOVODNI
SIT

V soucasné dobé je obec Krakovec zasobovana vodou z obecnich a soukromych studni.
Nejbliz&i veFejna vodovodni sit se nachdzi na trase Hvozd — Panosi Ujezd — Slabce. V tuto
chvili je ale uz hotovy projekt nového vodovodu z Hvozdu ptres Malinovou do Krakova
a Ceka se jen na zahdjeni stavby. Soucasti projektu je i nadzemni vodojem, ktery bude
postaven mezi Hvozdem a Malinovou. Vramci tohoto projektu se jiz pocitalo

s budoucim napojenim obce Krakovec. Soucdsti projektu vodovodu v Krakovci je
tak navrzeni trasy z Krakova do Krakovce.

Plvodni a zdanlivé nejjednodussi ndvrh je vést vodovod podél silnice ¢. 22912, kterd je
mezi Krakovem a Krakovcem (var. 1). Ale vzhledem k novému pozadavku pfipojit
na vodovodni sit i ves Zhot, a také kvali velkému mnoZstvi soukromych pozemk( podél
silnice €. 22912, se ukdzalo jako mnohem vhodnéjsi varianta, vést vodovod z Krakova
podél silnice ¢. 2338 ke Krakovskému potoku, nasledné podél remizku v polich do Zhore
a dale po polni cesté do Krakovce (var. 2).
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C.3 TLAKOVE POMERY V NAVRHOVANEM
VODOVODU A RYCHLOSTI PROUDENI

Tlakové poméry v siti byly spocitany rucné a vypocet byl ovéren programem EPANET.
Vypocet vychazi z vodojemu mezi Hvozdem a Malinovou, ktery je navrien v ramci
projektu vodovodu z Hvozdu do Malinové a Krakova. Ve vypoctu jsou uvazovany ztraty
tfenim, mistni ztraty jsou zanedbany kromé redukci tlaku, které se nachazi dle projektu
Hvozd — Malinovd — Krakov pfed Krakovem, kde je tlak redukovan o 20 m vodniho
sloupce a dalsi navrzena redukce tlaku je pfed Krakovcem, kde je tlak redukovan o 62 m
vodniho sloupce.

Tlak ve vodovodni siti je navrzen tak, aby splfioval podminky dané normou CSN 75 5401,
které fikaji, Ze maximalni tlak ma byt 0,6 MPa, ve vyjimelnych pfipadech 0,7 MPa.
V navrhované siti se ve vsi Zhof vyskytuji tfi objekty s vy$§im nezZ povolenym tlakem. Tyto
objekty budou muset mit tlakové redukce na pripojkach. Ve vsi Krakovec se nachazi
nékolik objektl s navrhovanym tlakem v rozmezi 0,6 — 0,7 MPa. Pro tyto objekty budou
tlakové redukce na pripojkach doporuceny.

Vodovod je navrzen tak, aby minimalnitlak dosahoval hodnot 0,15 MPa u budov do dvou
nadzemnich podlazi a 0,25 MPa u budov s vice nez dvéma nadzemnimi podlazimi.

Ve vypoctu jsou pouZity rovnice z teoretické ¢asti prace:
Ztraty tfenim pomoci Darcy-Weisbachovi rovnice (rov. 7)
Soucinitel tfeni dle rovnice AltSula (rov. 9)

Reynoldsovo ¢islo  (rov. 8)

Stredni prarezova rychlost  (rov. 5)

Maximalni tlak je pocitan jako tlak staticky, ktery je odecten z rozdilu geodetické vysky
daného bodu a geodetické vysky maximalni hladiny ve vodojemu od kterého jsou
odecteny redukce tlaku.

Minimalni tlak je pocitan jako hydrodynamicky. Je pocitdan pro extrémni pfipad
minimalni hladiny ve vodojemu a maximalnich odbérll ve vodovodni siti.
Do hydrodynamického tlaku jsou zapocitdvany ztraty tfenim.
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Vypocet hydrodynamického tlaku byl kontrolovdn pomoci programu EPANET 2.2,
ktery je volné dostupny z https.//www.epa.gov/water-research/epanet. Hodnoty
z programu byly srovnatelné s vypocCtenymi hodnotami. V jednotlivych bodech je
zobrazen tlak a v jednotlivych Usecich prutok.

WS dan \ L e L0 ~AL

L

Obrazek 13 - Vystup z programu EPANET, tlaky, pritoky (podkladni mapa (20))

Pressure Flowy
15.00 0.50
20.00 1.00
50.00 2.00
70.00 5.00
m LPS

Obrazek 14 - Legenda k vystupu z programu EPANET, tlak, pritok

Pressure — tlak
Flow — pratok
LPS—1/s

42



Navrh systému zasobovani pitnou vodou v obci Krakovec
Teoretickd a prakticka ¢ast

Rychlosti proudéni vody v potrubi:

V programu EPANET byly také zkontrolovany rychlosti proudéni vody v potrubi, které vzhledem
k malym pratokim vychdzeji vSude do 0,5 m/s.

W
\

o o~ p - — ‘:."’!n,‘-. r‘i{{»«‘u—k-
Obrazek 15 - Vystup z programu EPANET, rychlosti (podkladni mapa (20))

d4n

-

Velocity
0.10
0.50
1.00
2.00
mi's

Obrazek 16 - Legenda k vystupu z programu EPANET, rychlost
Velocity — rychlost
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C.4 INVESTICNI NAKLADY

Investi¢ni ndklady jsou vypocteny podle publikace ,,Priimérné ceny dopravni a technické
infrastruktury obci, aktualizace 2021, kterou vydalo Ministerstvo pro mistni rozvoj.

Soucasti projektu neni polozkovy rozpocet. Proto jsou uvadéné ceny pouze orientacni.
Ceny jsou uvadény pouze od DN 80 a proto jsou i vSechny fady v tomto vypoctu brany
jako DN 80. V cené ale neni zapocten podil potfebnych armatur, Sachet a chraniéek na
vodovodu.

Uvedené ceny jsou bez DPH.

jed. délka cena
material cena

K¢ m K¢
Vodovod v HD PE 100 RC
nefast,av?nem uzemi SDR 11 (PN 16) DN 80 5 780 3530 9 813 400
pazena ryha
(extravilan)
Vodovod v zastavéném | HD PE 100 RC
Uzemi pazend ryha SDR 11 (PN 16)DN 80 | 3370 324 1091 880
nezpevnéna
Vodovod v zastavéném | HD PE 100 RC
Uzemi pazend ryha ve SDR 11 (PN 16) DN 80 | 7910 2183 17 267 530
vozovce (tl. 65 cm)

celkem: 28 172 810

Cena stavby bude ovSem vyssi vzhledem k tomu, Ze se v obci Krakovec nachazi skalni
podloZi nepfilis hluboko pod povrchem.

Zjednoduseny odhad zvySeni ceny kvlli moznému uloZeni vodovodu ve skalnim podlozi:
e Délka vodovodu s rizikem uloZeni ve skale je cca 25 % z celkové délky
o 25%z6037mje 1509 m,cena—7043 203 K¢
e Zemni prace tvofi cca 30 % ceny
o 30%z7043203je2112961 K¢

e Narlst ceny zemnich praci pfi zméné skupiny téZitelnosti z3 na 6 je
dle primérnych cen z roku 2021 cca 280 %

o 280%z2112961je 5916291 K¢
e Celkova cena vzroste o 3 803 330 K¢, to je narlst 0 14 %

Pfred dalSi fazi projektové dokumentace je naplanovany geologicky prizkum,
ktery ukdze, ve kterych lokalitach se skalni podloZi skuteéné nachdzi nizko pod povrchem
a jaka je jeho kvalita a skupina tézitelnosti.

Odhadovand cena vodomérné Sachty je 150 000 K¢ bez DPH.

Po pripocteni dvou Sachet a zaokrouhleni je tedy celkova odhadovana cena vodovodu
32 500 000 K¢ bez DPH.
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D. ZAVER

Diplomova prace ,Navrh systému zasobovani pitnou vodou v obci Krakovec” méla
v Uvodu definované tfi zakladni cile, kterymi bylo vypracovani teoretické a praktické
Casti a projektu.

V teoretické ¢asti jsou obecné informace o vodarenstvi. Nejprve se zabyva historii
vodarenstvi, a to v celych Cechach a nasledné podrobnéji na Gzemi Prahy. Déle je
definovdn pojem vodarenska soustava a na prehledném schématu jsou uvedeny ¢asti,
ze kterych se sklada. Dalsi kapitola je o vodnich zdrojich. Popisuje, jaké jsou druhy vod
a jak jaké jsou zpusoby odbéru. Nasleduji informace o Upravé vody, kde jsou strucné
popsany jednotlivé kroky Upravy. Déle je popsana potieba vody, nejprve obecné a poté
je popsan i vypocet potieby vody. Dalsi kapitola se vénuje akumulaci vody. Jsou
v ni popsdny druhy akumulace a vénuje se také vodojemum, u kterych jsou uvedeny
i vypocty. V posledni kapitole jsou informace o dopravé a rozvodu vody. Jedna
se o déleni vodovodu a tvary vodovodnich siti, informace o tlakovych pasmech, trubnich
materidlech a stru¢né o cerpadlech. Nakonec jsou popsany hydraulické vypocty
vodovodnich potrubi a postup vypoctu vodovodnich siti.

V praktické ¢asti jsou predevsim rozvedeny a doplnény informace z projektu, ktery je
samostatnou prilohou této prace. Nejprve je podrobné popsana fesend oblast. Je
popsano, kde se nachazi obec Krakovec, kolik mda obyvatel a jaky je v obci typ zastavby.
Také je popsana mistni geologie. Dale prakticka ¢ast obsahuje informace o tom, jak bylo
navrzeno napojeni na stavajici vodovodni sit. Popisuje puUvodni variantu, kterd
zahrnovala pouze pfipojeni ¢asti obce Krakovec. Ta byla ale nahrazena variantou novou,
ktera pocitd i s pfipojenim vsi Zhof a také je znaéné vyhodnéjsi vzhledem k vyrazné
nizsSimu poctu pozemkd, na kterych je nova trasa vedena. Popsany jsou i tlakové poméry
a rychlosti proudéni v navrhovaném vodovodu, které byly ovéfeny jak vypoctem,
tak i pomoci programu EPANET. V posledni kapitole se prakticka ¢ast vénuje odhadu
investi¢nich naklad(i, které byly dle primérnych cen vroce 2021 stanoveny
na 32 500 000 K¢ bez DPH. Oproti priimérnym cendam byly celkové naklady navyseny
vzhledem k nevhodnym geologickym podminkam v obci Krakovec a také byly pfipocéteny
vodomérné a redukéni Sachty.

Projekt byl zpracovan ve stupni DUR + DSP. Obsahuje privodni, souhrnnou technickou
a technickou zpravu a ve vykresové casti je situacni vykres SirSich vztaha, katastralni
situacni vykresy a koordinacni situacni vykresy. Ddle projekt obsahuje prehledny profil
tlakovych ztrat, podélné a pficné profily potrubi a vykres vodomérné a redukéni Sachty.
Soucasti projektu neni dokladova ¢ast.

Soucasné s projektem pro diplomovou praci je zpracovavan i realny projekt ,Krakovec
obecni vodovod” ve stupni DUR, ktery zatim neni dokonceny. Vzhledem k tomu byly
soucasti diplomové prace i opakované navstévy obce Krakovec a jednani se zastupci
obce a vlastnikli a provozovatelll vodovodni sité. Na jednanich byla fesena predevsim
trasa vodovodu, ale napfiklad i tlakové poméry, profily potrubi, vodomérné a redukéni
Sachty a dalSi. Odevzdany projekt, a predevsim jeho ¢ast pro Uzemni rozhodnuti, je
tak v souladu s poZzadavky investora a vlastnika a provozovatele vodovodni sité.
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