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Abstrakt

Bakalarska prace je sloZena z teoretické a praktické casti. Teoreticka ¢ast pojednava o koncepci
zasobovani spotiebisté pitnou vodou. Podrobné&ji popisuje prvky vodovodu, které se piimo
tykaji tématu této prace jako jsou napt. vodojemy a jejich tlakova funkce. Soucasti praktické
Gasti je nejprve popis zajmové oblasti KU Zbraslav, predev§im z hlediska charakteru zastavby.
V kratkosti je také popsano feseni dopravy pitné vody do oblasti a jeji nésledny rozvod do
jednotlivych zajmovych vodojemu. Dale je uveden postup stanoveni tlakovych pasem, ktery je
doplnén kratkou charakteristikou zdjmovych vodojemu a definovanim jejich konkrétnich hranic
tlakovych pasem. Nakonec jsou vybrany urcité lokality a navrzena jejich tlakova optimalizace.

Kli¢ova slova

Vodojem, tlakové pasma, pitna voda, zdsobovéani vodou, optimalizace tlaku

Abstract

The bachelor's thesis consists of theoretical and practical parts. The theoretical part is about the
conception of water supply. It describes parts of the water supply system and focuses on parts
related to the practical part's theme, such as the pressure functions of tanks. The practical part
describes the region of interest — KU Zbraslav. There is information about the solution of the
water supply system in that area. Then it talks about the way of determination of pressure zones
and about tanks that are used to supply region Zbraslav. In the end, there are proposals for the
optimization of pressure zones in selected areas in Zbraslav.

Keywords

Water reservoir, pressure zone, drinking water, water supply, optimization of pressure
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Uvod

Téma této bakalarské prace jsem si vybral predevSim z divodu prace s mapovymi
podklady. Ziskani vrstevnic, vykresleni tlakovych pasem, nahrani katastru a vodovodnich siti
zajmového tizemi KU Zbraslav bylo pro feSeni piipadné optimalizace zasadni. Navrhy a
Opatfeni pro upravu tlakovych pomérii byly navrhnuty ve vybranych lokalitich, protoze
optimalizace celého uzemi neodpovida rozsahu bakalarské prace. Rad bych se proto tématu
vénoval i v diplomové praci, ve které bude prostor tento problém pojmout komplexné&ji. Navrhy
optimalizaci jsem se snazil volit jako nejleps$i mozné feSeni jak z technického, tak
ekonomického hlediska.

Cil bakalarské prace

Cilem bakalatské prace v jeji teoretické casti je provést nahled do koncepce zadsobovani
spotiebisté pitnou vodou. Podrobnéji jsou popsany kapitoly, které jsou spjaty s tématem
praktické ¢asti. Veskeré informace jsou doplnény piislusnymi schématy, obrazky a tabulkami.

Prakticka ¢ast je vénovana kratké charakteristice zajmové oblasti a vodojemu zasobujici
tuto oblast pitnou vodou. Je zde stru¢né popsan koncept dopravy vody do fesenych vodojemu
a zpusob zasobovani zvoleného spotiebisté. V dalsi ¢asti je podrobné vysvétlen postup, jakym
byla stanovena tlakova pasma a definovany vySkové hranice téchto pasem pro jednotlivé
vodojemy. Nasledné je vybrano nékolik lokalit. Vzdy je uveden kratky popis vodovodniho fadu
a vodojemu, ktery danou oblast zasobuje. Ke kazdé lokalité je pfifazeno schéma, z kterého jsou
patrna tlakova pasma. Nakonec je u kazdé z lokalit navrZzena mozna optimalizace.



1. Obecny koncept zasobovani spotiebisté pitnou
vodou

Ceska republika ma letitou historii koncepéniho rozhodovani v useku vodniho
hospodafstvi, kterou mize prokazat konkrétnimi vysledky a svym metodickym pifinosem. Jiz
drive se u nas v tomto oboru dafilo hledat a nachazet optimalni feSeni na celostatni i regionalni
urovni. Ne vSechna feSeni se v koneéném dusledku ukazala jako spravna. (1)

Za jisté ,,minus‘ Ize v tomto ohledu povazovat napr. to, ze jsme nedokdzali a neumime
dostatecné ucinne chranit veskeré vodni zdroje, ¢i jsme zpusobili urychleni procesu odtoku vody
Z naseho vuzemi s jistymi nepiijemnymi a dostatecné znamymi dusledky apod.. (1)

V dnesni dobé¢ jiz nejsou vodohospodarské problémy na mistni Grovni feSitelné tak
jednoduse a v takovém rozsahu jako tomu bylo diiv. Rozsah a kvalita technického feSeni byva
Casto potlacena z divodu ekonomické stranky véci, kterd se dnes zd4a byt jako nejvice
rozhodujici ukazatel. Podminky ziskdni statniho ptispévku nebo vyhodnéjsiho tvéru
prostiednictvim SFZP CR (Statni fond Zivotniho prostiedi CR), Ministerstva zemé&délstvi &i
ucelové dotace obcim Ministerstva financi nebyvaji uz tak optimistické. Obce, které stale
nemaji vefejny vodovod a kanalizaci maji nadéji, ze jejich problém bude s odstupem casu
alespoil vyfeSen na vyssi technické urovni. Na druhou stranu lze o¢ekavat daleko vétsi potize
S vytizenim majetkopravnich vztaht dotéenych pozemkd. (1)

Vyrazny vliv na stav vodarenstvi ma i to, jakym zptisobem je feSena likvidace odpadnich
vod. Nedoresené problémy likvidace splaskovych vod vyvolavaji omezeni v uziti sluzeb
verejného vodovodu ¢i ekologické problémy v vizemi. (1)

1.1 Vodarenska soustava — pristup k zasobovani vodou

Pod pojmem vodovod rozumime soubor staveb a zarizeni zahrnujici vodovodni tady a
vodarenské objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo podzemni
vody, jeji upravu a shromazdovani. (2)

Upfednostiiovanym feSenim stavajicich systémi zasobovani vodou je koncepce
oblastnich a skupinovych vodovodd. Spolu s nimi se v praxi miizeme setkat s centralizovanou
vodarenskou soustavou nebo mistnim systémem. Oblastni a skupinové vodovody vznikaji
suvedenim do provozu velkych vodnich zdroj, nebo G€elnym spojenim centralizovanych
soustav. (1)

U takovych teritorialné rozsahlych systemu lépe zvladame existujici nerovnomeérnosti
V rozprostienosti zdroju a jejich kapacity a v rozmistéeni odbératelu vody a vytvarime
nejvyhodnéjsi podminky pro reseni vétsiny technickych a ekonomickych problémii. (1)

1.1.1 Rozdéleni vodovodu podle izemni pasobnosti
1.1.1.1 Vodovody mistni

Z historického hlediska nejstarSi typ vodovodi, jejichz vznik se odvijel od rozvoje
starov€kych mést. Slouzily k zasobeni jedné obce nebo mésta, kde diky nepftili§ vysokym
naroklim na potiebu vody bylo mozné nalézt vyhovujici zdroj vody nedaleko spotiebisté. (3)
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Zatizeni mistnich vodovodu byla technicky jednoducha. V soustavé byl jediny vodojem
leZici nad spotiebistém, aby mohla byt voda do spotiebisté dopravovana gravitacné. (3)

Schéma zasobovani spotiebisté mistnim vodovodem Ize vidét na obr. 1.

Spotrebisté

H—‘— JimacT zarez

Zemni vodojem

Obr. 1 - Mistni vodovod

1.1.1.2 Vodovody skupinové

Na zacatku 20 stoleti se v n€kterych ptipadech jevilo vyhodné sdruzovani urcitého poctu
spottebist’ do jednoho systému zasobovéani. Zacaly vznikat skupinové vodovody, jejichz
charakteristickym znakem je spole¢né zasobovani nckolika spotiebist” z jednoho nebo vice
vodnich zdrojt. Jako zdroj se zde kromé podzemni vody vyuziva i upravovand voda povrchova.
) (3)

Podle vybaveni a technického uspotadani je mozné skupinové vodovody navrhnout bud’
s jednim spoleénym vodojemem (obr. 2), nebo s nékolika mistnimi vodojemy zasobujicimi
jednotliva spotiebiste (obr. 3). (2)

(D @ @ CD Studna
Spotrebista 1 Spotfebiste 2
@ ¢S (Gpravna vody)

Zemni vodojem

Spotfebisté 3 Spotiebists 4

Obr. 2 — Skupinovy vodovod s jednim vodojemem
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DD (T)sen
Spotrebistg 2

Spotrebist 1
@ ¢S (Gpravna vody)

Zemni vodojem

Spotrebisté 1

Spotfebiste 3  Spotfebiste 4

Obr. 3 —Skupinovy vodovod s vice vodojemy

1.1.1.3 Oblastni vodovody

Vodovody, sjednim vhodné umisténym zdrojem vody (zpravidla vodarenska nadrz),
pomoci kterych je zasobovéano rozsahlé uzemi zahrnujici velké mnozZstvi spotiebist’, které
spadaji do n&kolika okresti ¢i krajii. ReSeni tohoto typu a rozsahu, kde je voda dopravovéana na
velké vzdalenosti se slozitym systémem fizeni a velkym mnozstvim objektil, se nazyva
vodarenskou soustavou. (2) (3)

K hlavnim prednostem vodarenskych soustav a oblastnich vodovodii patri vyssi
zabezpecenost dodavky vody, mozZnosti prevodii vody, optimadlni vyuzZitelnost a spoluprdce
vodnich zdrojii a centradlni Fizeni celého systému S vyuzitim modernich prostiedkit sdélovaci a
vypocetni techniky. (2)

Srealizaci vodarenské soustavy jsou spojené vysoké investicni a provozni naklady
z divodu velkych investic do vystavby a dopravy vody na velké vzdalenosti. Poruchy
vodarenskych soustav maji dopad na velké tzemi a je tu riziko vétsi zranitelnosti centralnich
povrchovych zdroji vody. V celém systému navic dochazi k vétsim ztratam vody. (2)

Schéma zasobovani oblastnim vodovodem je patrné z obr. 4.
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Spotrebisté 2

Spotrebisté 3 @ Studna

Spotrebisté 1
@ ¢S (dpravna vody)

Spotiebisté 4

@Spoﬁebiété 5
Spotrebists 6

Zemni vodojem

Vodarenska nadr?

O
OD

Spotrebisté 7

Obr. 4 — Oblastni vodovod
1.1.2 Rozdéleni vodovodii podle vySkového usporadani

1.1.2.1 Gravitac¢ni vodovod

Tento typ vodovodu je vyhodnou variantou pouzitelnou v ptipad€, pokud vySkovy
rozdil mezi vodnim zdrojem a spotiebiStém je dostatecné velky a zajisti v siti minimalni pfetlak
bez nutnosti pouziti ¢erpadla. (2)

Nejcastéj$im feSenim gravitacni dopravy vody je umisténi vodojemu pied spotiebistém.
Voda je ze zdroje dopravena gravitaén¢ do upravny vody, z Gpravny vody pfivadécim fadem
do vodojemu a z vodojemu je potom dopravena zasobnim fadem do spotiebisté. (2)

Mozné uspotadani gravitatniho vodovodu je zobrazeno na Obr. 5.
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Gravitaéni vodovod

vodni zdroj
pfivadéci fad
vodojem
zasobni fad
rozvodna sit
spotiebisté
¢ary max. HST
¢ary min. HDT

ONOOTPAPWN =

Poznamka: v legendé uvedené symboly znac¢i — HST hydrostatického tlaku
HDT hydrodynamického tlaku

Obr. 5— Gravitacni vodovod

1.1.2.2 Vytla¢ny vodovod

Jedna se o nejcastéjsi variantu uspotfadani vodovodi. K tomuto navrhu se pristupuje
tehdy, pokud vodni zdroj lezi vici spotiebisti nize, ve stejné trovni nebo jen o néco malo vyse,
takze neni mozné vodu dopravit gravitacné. Na obr. 6 je znazornéna situace, kdy je u zdroje
vody realizovana Cerpaci stanice, pomoci které se vytlatnym fadem voda dopravuje do
vodojemu. Odtud je diky jeho vhodné pozici voda zasobnim fadem dopravena gravitaéné do
rozvodné sité spotiebiste. (2)

Vytlaény vodovod

1 vodni zdroj s CS
2 vytlaény fad

3 vodojem

4 zasobni fad

5 rozvodna sit

6 spotrebisté

7 ¢ara max. HST
8 ¢ary HDT

Obr. 6 — Vytlacny vodovod
1.2 Vypocet potieby vody

Posledni ucelena metodika pro stanoveni potieby vody byla vydana v roce 1973
Vv podobé smérnice &. 9 Ministerstvem lesniho a vodniho hospodaistvi CSR a Ministerstvem
zdravotnictvi CSR a v souéasné dobé neni k dispozici zadny platny uceleny nastupce. Souéasti
této smérnice jsou hodnoty specifické potieby vody, koeficientii nerovnomérnosti a dalsi.
VSechny tyto informace byly stanoveny na zéklad¢ celostatntho meéfeni a prizkumu
s ptihlédnutim k zahrani¢énim zkuSenostem. (4)

Aktualizované udaje, z nichz je mozné usuzovat hodnotu specifickeé potieby vody, jsou k
dispozici v podobé smernych cisel rocni potreby vody uvedenych v priloze ¢. 12 vyhlasky
¢.428/2001 Sb. ve zneni Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb. Podle §29 odst. 2 zminiované vyhlasky smérna
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¢isla rocni potreby vody urcuji potiebu pitné vody a zpravidla i mnozstvi vypoustené odpadni
vody. (4)

Samotnd smérna cCisla bohuzel nejsou dostacujicim podkladem pro stanoveni
odpovidajici potieby vody. Je téméif nemozné na zékladé téchto informaci postihnout
nerovnomé&rnosti vychazejici jak z mistnich specifik, tak i z velikosti spotiebiste. (4)

Kli¢ova otazka pro spravné stanoveni potfeby vody je stanoveni koeficientt, které urcu;ji
Spickovou potfebu vody (maximalni hodinovd a maximalni denni). Maximalni hodinova
potieba je zdsadni hodnota pro volbu spravné dimenze potrubi vodovodu.

1.2.1 Stanoveni hodnot potreby vody

V CR neni vsoudasné dob& zavazna 7adna CSN pro vypoéet potieby vody.
Dimenzovani rozvodné vodovodni sité malych lokalit do 150 pripojek se doporucuje posoudit
podle normy CSN 75 5455 Vypocet vnitinich vodovodii. (4)

Pro zjednodusené stanoveni potieby vody se pouzivaji nasledujici vztahy. Zahrnuty jsou
pouze polozky, které se tykaji vody fakturované obyvatelstvu. Pfi stanoveni potteby vody pro
vetsi spotiebisté je nutné zahrnout i potiebu vody pro zeméd¢lstvi, pramysl, administrativu a
pro zasobovani pozarni vodou.

e Primérna potieba vody (4):

Qp = SPV *EO [I/s], [m3/den]

kde
SPV ...specificka potieba vody fakturovana obyvatelstvu [1/obyv./den]
EO ...pocet ekvivalentnich obyvatel [obyvatel]

e Maximalni denni poteba vody (4):

Qd = Qp * kd [I/s], [m3/den]
kde

kd ...koeficient denni nerovnomérnosti [-]
pocet obyvatel kg
do 1000 1,9
1000 - 5000 14
5000 -20000 1,35
20 000 - 100 000 1,25
nad 100 000 1,15

Obr. 7 — Priblizné hodnoty kd podle pripojenych obyvatel
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e Maximalni hodinova potieba vody (4):

Qh = Qd = kh [I/s]
kde

kh ...koeficient hodinové nerovnomérnosti [-]

Hodnota koeficientu hodinové nerovnomérnosti se orienta¢né uvazuje 1,8 — 2,1, kde
vy$8i hodnoty jsou doporu¢eny pro zastavbu sidliStniho charakteru. (1)

1.3 Vodni zdroje

1.3.1 Podzemni zdroje vody

Podzemni zdroje vody mohou byt vyuzivany diky propustnosti povrchovych vrstev
Zem¢. Vydatnost vodnich zdrojl je ve vétSiné pifipadii ovlivnéna mnoZstvim destové vody,
kterd po vsaknuti do pidy dosahne hladiny podzemni vody. VyuZiti podzemni vody zavisi na
hydrogeologickych podminkach podlozi a schopnosti vody proudit skrze tuto vrstvu. Pro
vodarenskeé ucely je vyuzivana voda v nasycené zoné. (1) (2)

Podzemni vody ziistavaji skryty primému pozorovadni, a proto o zdkonitostech jejich
vzniku, pohybu a vyskytu stdle jesté existuje rada nespravnych predstav, které zpiisobuji, ze se
pri vyuzivani a ochrané podzemnich vod casto délaji chyby. (3)

1.3.2 Povrchové zdroje vody

Z divodu neustale se zvySujicich poZzadavkll na zasobovani obyvatelstva a primyslu
vodou neni podzemni voda dostate¢né vydatnym zdrojem. Podil povrchové vody na celkové
vodarensky vyuzivané vodé se neustéle zvysSuje.

Dilezitym faktorem pfti vyuziti povrchovych vod z tokli a nadrzi je jejich vydatnost.
Pfi odebirani pomoci biehovych jimacich objekt pfimo na toku se v nasich podminkach musi
casto budovat vzdouvaci objekt (jezové téleso). V okamziku, kdy z toku neni mozné odebirat
pozadované mnoZstvi vody pii zachovani minimalniho zistatkového pritoku, pfichazi na fadu
otazka stavby nadrze. (1)

Vodarenskou nadrz musime chapat jako objekt podléhajici prirodnim zdakonum. To
znamend, ze v objemu vody zachycené v nadrzi probihaji fyzikdlni, chemické a biologické
pochody. Kvalita vody zavisi na kvalité pritoku, klimatu, teplotnich a srazkovych pomérech atd..

(1)
1.3.3 Ochranna pasma
Zdroje podzemni i povrchové vody maji sva ochrannd pasma, ve kterych je fizena

vystavba, tézba, doprava atd.

Nejlepsim feSenim by bylo bezkolizni hospodafeni viici vSem vodnim zdrojim.
Vzhledem k hustot¢ zastavby je tento stav v urbanizovanych uzemich nemozny, a je proto nutné
upravit uzemi, stanovit jeho optimalni velikost a vyhlasit jasné podminky pro hospodateni
V této oblasti. (1)

Ochranna pasma vodnich zdrojti jsou popsana v § 30 zakona ¢. 254/2001 (vodni zakon).
Jejich hlavnim ucelem je ochrana vydatnosti a ochrana pied vnikem zavadnych latek do zdroji

16



podzemni nebo povrchové vody, které by tak mohly negativné ovlivnit jeji zdravotni
nezavadnost a jakost. (5)

OPVZ jsou dle platného zneni vodniho zdkona zaloZema na principu dvoupdsoveé
ochrany. l. stupern je stanoven jako souvisié uizemi a slouzi k ochrané v bezprostiednim okoli
jimaciho nebo odbérného zarizeni vodniho zdroje. Il. stupen se vymezuje vné ochranného
pasma 1. stupné a nemusi tvorit souvislou plochu, ale muze byt stanoveno i jako vzdjemné
nespojita uzemi. Il. stupen OPVZ slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich stanovenych
vodopravnim uradem. (5)

Provadecim predpisem je vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 137/1999 Sb.,
kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych
pasem vodnich zdrojii. (5)

1.4 Jimani a odbér vody

Abychom mohli vyuzivat podzemnich zdroji, které prosli hydrogeologickym
prazkumem, ¢i zdroji povrchovych, je nutné zbudovani jimacich objektt. Tyto objekty maji za
ukol umoznit trvaly odbér stanoveného mnozstvi vody a optimalné pfi tom vyuzivat zjisténych
zasob. (3)

Pro podzemni zdroje je od roku 2010 v platnosti nova zdvazna norma CSN 75 5115 —
Jimani podzemni vody.

1.4.1 Jimaci zarez

Pouziti jimaciho zafezu je vyhodné piedevsim u mélkych zvodnélych vrstev, které jsou
slabé propustné. Hloubi se zpravidla az na nepropustné podloZzi, kam se po vyrovnani sklonu
pokladaji kameninové trouby. Pro kontrolu drénti se buduji v lomech a po cca 50 m kontrolni
Sachty. Po obsypani a dostatecném utésnéni ryhy se zbytek vykopu zasype vytézenym
materidlem. Zafezy jsou vétSinou zaustény do pramenni jimky, ze které se zachycena voda
precerpava. (1) (2) (3)

1.4.2 Vrtana studna

Vrtana studna je diky své konstrukci schopna zajistit odbér vody ze zvodnélého
prostredi vétsich hloubek.

Klasické studny se navrhuji 3,5 az 4 m pod hladinu podzemni vody. Podle normy CSN
75 5115 - studny individudlniho zasobovani vodou, maji mit na dné vrstvu filtracniho kameniva
a nad nim pri priumérném stavu hladiny nejméné 2 m vody. (6)

Zakladni typy hloubeni vrti rozdélené podle zpisobu naruSovani horniny jsou vrtani
otaCivé a narazové. Vrt je vystrojen zarubnici a obsypem v aktivni ¢asti (zvodnéla hornina),

rov

plnymi paZnicemi v neaktivni ¢asti (nezvodnéld hornina) a zhlavim vrtu s uzavérem a kalnikem.
)

Nejdiilezitejsi casti vrtu je jeho aktivni cast, ktera musi zabezpecovat stabilitu vrtu,
pritok vody s co moznd nejmensimi tlakovymi ztratami, ma zamezovat vnikdni jemnozrnnych
castic horniny do vrtu a vnitrni primeér vystroje musi umoznit umisténi osazeni cerpadla pro
planovanou vydatnost a snizené hladiny. (2)
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1.4.3 Jimani vody z toku

Pokud chceme odebirat vodu z vodniho toku, nejprve musime vybrat vhodné stabilni
misto, nebo vodni tok smérove a vyskove upravit a vhodné misto tak vytvofit. Jakost vody musi
byt takova, aby se béznymi technologickymi prostfedky dosahlo kvality vyhovujici normé pro
pitnou vodu. Dilezité je krom¢ zajiSténi trvalého odbéru i zachovani minimalniho pratoku
v fecisti. (1) (2) Pred volbou mista odbéru tekouct povrchové vody se musi posoudit také ucinky
ledu. U splavnych tokii je treba respektovat naroky lodni dopravy. (3)

Nejcastéji se voda v naSich koncinach z vodniho toku odebird pomoci biehového
jimadla, které se hodi pro vodni toky se stabilnimi bfehy a dnem. Podminkou je zajiSténi
trvalého odbéru i za predpokladu minimalni hladiny vody v toku, ¢ehoz je docileno predevsim
ve stfedni a spodni ¢asti toku. (3) Jimaci objekt vétsinou stavebné sdruzuje viastni jimdani a
Cerpaci jimku a je vybaven tak, aby se zamezilo pronikani hrubsich plavenin a splavenin (hrubé
a jemné Cesle, zdvizeny prah). (1) Odbérnym potrubim je potom voda odvedena do Cerpaci
jimky a dale Cerpana do upravny vody. (3)

Druhou moznosti je realizace jimaciho objektu pifimo v fecisti. Toto feSeni je vhodné
Vv piipadé, kdy mé koryto toku nestabilni biehy, nebo neni u bieht spInéna podminka minimalni
hloubky v disledku vyrazného kolisani hladiny. Objekt byva umistén v proudnici v misté, kde
nedochazi ke zvySenému ukladani nanost. (3) Konstrukéné musi byt vyresen tak, aby byl
chranén pred ucinky ledu, vétsich vznasenych a plovoucich predmétii a pred piisobenim proudu
vody. Vtokovy otvor je opatren ceslemi proti vnikani neZddoucich latek. Potrubi se klade
zpravidla pod dno a voda pritéka do jimky na brehu, odkud se cerpa do upravny. (3)

1.4.4 Jimani vody z nadrze

Z nadrze je odbér zajistén pomoci vézového jimadla, které mize byt usporada jako
samostatnd odbérna véz, nebo jako téleso zaclenéné do télesa hraze. U obou typl vézovych
jimadel odbér zajistuji nejméné tfi otvory, které jsem rozmisténé v riznych hloubkach a
zajist'uji moznost odebirat vodu z nejptizniveéjsi hloubky pro kazdé obdobi. Je nezbytné, aby
vSechny vtokové otvory byly chranény ceslemi pied vniknutim plovoucich pfedméti.

Samostatné uzaviratelny by mél byt kazdy otvor z navodni strany, a pokud je to mozné i zevnitt

objektu. (3)

Odbeér vody z jednotlivych etazi miize byt usporadan dvéma zpiisoby:

1. uvniti véze je svislé potrubi, na které jsou jednotlivé odbéry pripojeny, sbérné potrubi
prochazi vodorovnou Stolou uvnitr- hrdze;

2. witok z otvorii uvniti- véze je volny, tzn. Veéz je naplnéna vodou z prislusného odberu,
odtok vede tlakovou stolou) (3)

1.5 Cerpaci stanice
Cerpaci stanice je zafizeni, pomoci kterého miizeme dopravit vodu z niZe poloZenych
zdroji do upraven vody, zasobovacich siti a vodojemd.

Délime je podle zpiisobu dopravy, podle mnozstvi dopravované vody, podle diileZitosti
a usporadani technologické a stavebni casti na hlavni, vedlejsi, precerpavaci a cirkulacni,
Cerpaci stanice samostatné, vzdalené od zdrojii nebO V jejich tésné blizkosti. (3)
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Zésady navrhovani vodarenskych ¢erpacich stanic, ale i Cerpacich stanic pro nepitnou
vodu stanovuje platna norma CSN 75 5301.

S tématem této prace souvisi piedevSim Cerpaci stanice pfecerpavaci, slouZzici
V zasobovacich systémech ke zlepSovani tlakovych pomért. Umistuji se zpravidla
V technickych podlazich vyskovych domii, v armaturnich komorach vodojemi, méne casto
v samostatnych objektech. (3)

1.6 Uprava vody

Uprava vody je nezbytna pro zlep$eni jeji kvality s ohledem na jeji dal$i vyuziti (voda
pitna, uzitkova, technologicka aj.). Na prvnim misté¢ je dostatecné zasobovani obyvatelstva
pitnou, zdravotné nezavadnou vodou. Zpusob, jakym se voda upravuje na vodu pitnou, je dan
jejim fyzikalné-chemickym a bakteriologickym slozenim, ktery se zjistuje na zaklad¢ rozboru
vzorkl. (1) Nafizenim, kterym se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
cetnost a rozsah kontroly pitné vody je vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.

Dle §3 této vyhlasky:

(1) Pitnd voda musi mit takové fyzikalne-chemické vlastnosti, které nepredstavuji
ohrozZeni verejného zdravi. Pitnd a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a
latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdravi. (7)

Vybér zdroje pro zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou je cilen predevsim na podzemni
vody. Pokud je potieba odebirat vodu z povrchovych zdroji musi se jednat o tzv. vodarenské
toky nebo o vodu akumulovanou ve vodarenskych nadrzich. Jakmile nejsou dostupné zadné
zdroje odpovidajici kvality je mozné v krajnim ptipadé odebirat vodu i z tokti nevodarenskych.
1)

Slozeni podzemni vody zavisi na geologickych utvarech, jimiz protéka. Zpravidla je cirad
a ma stalé chemické slozeni. (3)

SloZeni povrchové vody se méni s délkou toku a je rozlisné pro rizné hloubky odbéru
Vv nadrzi. Povrchova voda je vlastné voda pramenitd, kterda je zifedéna vodou z destovych
pfehanék a splachem z povodi a zneciSténa odpadnimi vodami. SloZeni je velmi proménlivé
také z divodu zavislosti na rocnim obdobi. (3)

Povrchova voda Podzemni voda
Mechanické pred¢isténi Odkyselovani
Cifeni Odzelezovani
Filtrace Odmanganovani
Dezinfekce Dezinfekce
Adsorpce Odstranovani vapniku a hot¢iku
Fluoridace Deionizace
Ultrafiltrace Demineralizace
Nanofiltrace Desorpce
Stabilizace Membranové procesy

Tab. 1 — Prehled typickych procest upravy podzemni a povrchové vody

Navrhovéni ipraven vody se fidi platnou normou CSN 75 5201. Tato norma plati pro
navrhovani a rekonstrukci upraven vody, jejichz ucelem je upravit vodu odebranou z prirodnich
i umelych zdroji na vodu pitnou. (8)
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1.7 Akumulace vody

Ve vodarenstvi se setkdvame s nékolika druhy akumulace vody. Kratkodoba akumulace
je nejcastéji feSena pomoci vodojemuil. K névrhu vézovych i zemnich vodojemt, které jsou
soucasti vodovodu pro vetejnou potiebu a slouzi pro zasobovani pitnou vodou, je od roku 2011
v platnosti norma CSN 75 5355 — Vodojemy. (2)

Vzhledem Kk cili prace je vramci teoretické ¢asti vhodné nastinit nekteré zakladni
funkce a druhy vodojemd, od jejichz vlastnosti a umisténi Se odviji stanoveni vhodného
zasobovaciho pasma.

1.7.1 Zakladni funkce vodojemi
1.7.1.1 Akumulac¢ni funkce

Kratkodoba akumulacni funkce vodojemu slouzi predevsim K vyrovnani rozdilu mezi
pritokem a odtokem. Dale by svym objemem mél pokryt stalou zasobu pro haseni pozarti a mél
by byt schopen pokryt potiebu spotiebist¢ v dobé odstraniovani poruchy na ptivadécim tadu.

1)
1.7.1.2 Tlakova funkce

Hlavnim pfedmétem prace je optimalizace tlakovych pasem vybrané lokality, proto je
pochopeni tlakové funkce vodojemu zasadni. Je ddna polohou vodojemu vzhledem ke
spotiebisti, ktera pii gravitaénim zasobovani definuje tlakova pasma.

Umisténi vodojemit se voli co nejblize ke spotrebisti, idealni poloha je v tézZisti spotieby.
Vyskove je vhodné, aby vodojem dodaval vodu do prislusné casti spotrebiste, kde neni vetsi
rozdil nadmorskych vysek terénu nez 25-35 m. (1)

Hodnota rozdilu vychéazi z vyhlasky ¢ 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou pottebu a o zméné nékterych zakont
(zékon o vodovodech a kanalizacich). Pfi navrhovani novych vodovodu pro vetfejnou potiebu
se uplatiuji ustanoveni § 15:

nesmi prevysovat hodnotu 0,6 MPa. V oduvodnénych pripadech se mize zvysit na 0,7 MPa.

(5) Pri zastavbé do dvou nadzemnich podlazi hydrodynamicky pretlak v rozvodné siti
musi byt v misté pripojeni vodovodni pripojky nejméné 0,15 MPa. Pri zastavbé nad dve
nadzemni podlazi nejméné 0,25 MPa. (9)

Vyskovy rozdil potom vypocitame ze vztahu:

h=Hmax — Hmin —Ah —Ap,
kde
Hmax je max. tlak vodovodni site 0,6 MPa respektive 0,7 MPa

Hmin je min. tlak ve vodovodni siti (pro zastavbu nad dvé nadzemni podlazi)
0,25 MPa

Ah je kolisani hladiny ve vodojemu (cca 0,05 MPa)
Ap je odhad tlakovych ztrat na trase vodojem — spotrebisté (cca 0,05 MPa)
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Z uvedeného tudiz vyplyva, Ze jednim vodojemem Ilze gravitacné zasobovat vyskové pasmo
h=60-25-5-5=25 m, resp. h=70-25-5-5=35 m. (1)

Toto rozmezi je stanovené pro oblast se zastavbou nad dvé nadzemni podlazi, pficemz
maximalni tlak 0,7 MPa mtze byt navrzen jen v odivodnénych pfipadech.
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1 - ¢ara maximalniho hydrostatického pfetlaku
2 - ¢ara minimalniho hydrodynamického pretlaku
Z - tlakova ztrata v useku délky L

Obr. 8 —Schéma tlakového zdsobeni

1.7.2 Déleni vodojemi podle tcelu
1.7.2.1 Vodojem zasobni

Tento druh vodojemu je také nazyvan akumulacni. Zasobuje urcité tlakové pasmo a plni
akumulaéni vyrovnavaci, akumulacni zasobni a tlakovou funkci. Jedna se o prutocny vodojem,
ktery je schopny svoji zdsobou vyrovnat rozdil mezi pfitokem a odtokem. Plni se tehdy, jestlize
je ptitok do vodojemu vétsi nez odbér a prazdni je-li tomu naopak. (2)

1.7.2.2 Vodojem pierusovaci

PreruSovaci vodojem najde své vyuziti v piipadé, kdy je rozdil vySek mezi spotiebistém
a zasobnim vodojemem vétsi nez 60 m resp. 70 m. Osazenim pieruSovaciho vodojemu se
prerusi hydrostaticky tlak vodojemu zasobniho a spotfebisté je mozné rozdé€lit na 2 tlakova
pasma (obr. 9). Pti velké Clenitosti izemi lze spotiebisté rozdélit vice preruSovacimi vodojemy
na vice tlakovych pasem. (2)
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Obr. 9 —Schéma prerusovaciho vodojemu

1.7.3 Déleni vodojemii podle umisténi akumulaéni nadrze

1.7.3.1 Zemni vodojem

Zemni vodojem je nejcastéji pouzivany druh vodojemu. Skladéd se z vodni nadrze a
Z manipulacni neboli armaturni komory. Vodni nadrz slouzi pouze k akumulaci potiebného
mnozstvi vody. V manipulac¢ni komote jsou umisténa veskeré ovladaci zafizeni, diky kterym
jsme schopni fidit provoz vodojemu. U zemnich vodojemt se zpravidla navrhuji minimalné
dvé nadrze. Mohou byt zapustény do terénu, kde se vyuziva schopnosti zeminy izolovat teplo,
nebo umistény na terénu. Castym tikazem jsou ¢aste¢né zapusténé vodojemy. Zemni vodojemy
byvaji zhotoveny z Zelezobetonu nebo realizovany jako monolit. Celkovy navrhovany objem
zemniho vodojemu se sklada z akumula¢niho objemu V,, objemu pozarni vody Vo a z 0bjemu

vody na ptekryti poruchy Vpor. (1) (3)

Obr. 10— Utroby historického zemniho vodojemu v Brné
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1.7.3.2 Nadzemni vodojem

Neboli vézovy vodojem tvoii viditelnou dominantni stavbu a je tieba se zabyvat jeho
architektonickym fesenim. Z diivodu ekonomické a estetické naro¢nosti se tomuto druhu stavby
snazime vyhnout a nahradit je jinym, vyhodnéj$im feSenim. V ptipad€, Ze neni jind moznost
nez navrh vézového vodojemu, je vhodné realizovat jeho stavbu s co nejmensim moznym
objemem. Narozdil od zemniho vodojemu se do celkového objemu nepocitd objem pozarni
vody nebo objem vody potfebné na pieklenuti poruchy. Celkovy objem se tedy stanovi pouze
jako mnozstvi vody potiebné na pokryti nerovnomérnosti mezi piitokem a odtokem. (1) (3)

Vhodnym resenim je spojeni vézového vodojemu do funkcniho celku s vodojemem
zemnim a vytvoreni prvku, ktery z jednoho mista miize obsluhovat 2 tlakova pasma. (1)

1.8 Rozvodné vodovodni sité

1.8.1 Kategorie vodovodnich radi

Vodovodni fady jako tzv. sité technického vybaveni (technické infrastruktury), lze délit
podle vizemni piisobnosti, funkcniho a kapacitniho vyznamu, ve smysiu CSN 73 6005

Prostorové usporadani siti technického vybaveni na:
a) Vedeni dalkova
1. kategorie, kam patri privadeci, vytlacné a zasobni rady

b) Vedeni mistni

2. kategorie, kam patri hlavni rozvodné rady dopravujici vodu do tézisté spotrebisté

3. kategorie, kterymi jsou vedlejsi (ulicni) rozvodné rady s primou funkcni vazbou na
zdasobované objekty.

¢) Vodovodni pripojky
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ktere vsak podle platné legislativy nejsou vodovodnimi rady. Zajistuji dodavku vody
Jednotlivym odbérnym mistim. (2)

1.8.2 Mozné usporadani rozvodnych siti

Rozvodneé sité chapeme jako soustavu vodovodnich radii 2. a 3. kategorie s nezbytnym
vybavenim a vazbou na zdsobované spotrebiste. (2)

Pfi navrhu tvaru vodovodni sité vychazime z toho, ze vodu musime dostat ke viem
potencialnim odbérateliim.

1.8.2.1 Vétevna sit’

Usporadani fadl vétevné sité je do tvaru rozvétveného stromu bez zokruhovani. Jeho
pouziti je vyhodné u malych spotiebist’ pfedev§im venkovského charakteru, kde charakter
zastavby nedovoluje ucelné a ekonomicky vyhodné vytvofit okruhovou sit’ rozvodnych fadi.
)

Diky pomémé jednoduchému zpracovani navrhu, provedeni a provozovani jsou
investiéni ndklady na realizaci vétevné vodovodni sité nizké. Z divodu piivodu vody ke
konkrétnimu mistu pouze zjedné strany je plynulost zdsobovani ohrozena jak ptipadnou
poruchou, tak narazovymi odbéry. Jako zna¢na nevyhoda se jevi i fakt, ze v koncovych tsecich
sit¢ mize dochazet k dlouhodobé stagnaci vody. (2)

Vypocet prutoku ve vétevnych sitich je pomémné jednoduchy. Zikladem je znalost
uzlovych odbért. Protoze u vétevnych siti mame jasn€ dany smér proudéni, mizeme postupné
od konce sité nacitat uzlové odbéry a stanovit tak pritoky v jednotlivych tsecich az ke zdroji
tlaku — vodojemu. Ve vsech uzlech vodovodni sité musi byt dodrzen zdakon zachovani hmoty, .
soucet vSech pritokit do uzlu vstupujicich a vystupujicich musi byt roven nule — uzlova

podminka. (1)

Zemni vodojem
\
i / *

Obr. 12 —Schéma vétevné sité
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1.8.2.2 Okruhova sit’

Usporadani fadti okruhové sité je do uzavienych okruhtl, které¢ se vzajemné dotykaji
v uzlech a styénych usecich. Velkou vyhodou je, ze se ke kazdému odbérnimu mistu voda
dostane z obou stran. Diky tomu je mozné dopad pfipadné poruchy omezit pouze na konkrétni

Mrwe

)

Mame-li v siti m usekit a n uzlii a sit’ je spojita, ma tato sit I= m—n+1 okruhii. Vedle
uzlové podminky, zminéné v kapitole o vetevnych sitich, musi byt u kruhovych siti splnen také
zakon zachovani energie — okruhova podminka. (1) Jednotlivé useky jsou orientovany svym
pocateCnim a koncovym uzlem. Orientaci jednotlivych okruhti volime tak, aby kladny smér byl
proti chodu hodinovych ruci¢ek. Okruhovéa podminka nam potom tika, ze soucet hydraulickych
ztrat v okruhu je roven nule. Pro pokracovani ve vypoc¢tu musime odstranénim jednoho nejméné
dulezitého uzlu vytvofit z okruhové sité sit’ vétevenou. (1)

Zemni vodojem

Obr. 13— Okruhova sit

1.9 Trubni materialy vodovodi

Pted volbou vhodného trubniho materialu se musi zohlednit spousta hledisek a kritérii.
Neékteré materidly se ukdzi pro dany pfipad jako nevhodné, u jinych zase musime pocitat se
snizenou efektivitou. Jaky material je obecné nejlepSi pro spravnou funkcnost vodovodu
zlstava klicovou a nesnadnou otazkou, ktera predstavuje komplexni problém.

Rozhodujici pro navrh trubniho materialu jsou tato hlediska (2):

e pracovni pretlak a hydraulické razy v potrubi
o zpiisob a druh vnéjsiho zatizeni potrubi
e druh, unosnost a agresivita okolni zeminy
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o vyskyt bludnych proudii

e kvalita dopravované vody

e pozadovana zivotnost potrubi

e zpusob provadeni

e financni naklady na realizaci a nasledné na provoz

Stupen materialové jednotnosti v oblasti vodovodnich tadi a siti je vysoky.
Vyhradné jsou pouzivany normalizované vyrobky, normalizované zatizeni a Casto typova
feSeni. Vazné problémy zprimysinéni vystavby a obnovy vodovodnich siti a fadi vsSak
zustavaji nevyteSeny. Jednou z pricin je to, Ze materidlova zdkladna ziistdava prilis rozsdhld,
riiznorodd, nespolehliva, nahodild, nepruznd a cédstecné zastarala. (1)

Zde je pro ukadzku uvedeno par zakladnich materiald pouzivanych pro vodovodni
potrubi.

1.9.1 Potrubi z PVVC

V soucasné dobé¢ se za nejvyhodnéjs$i material pro dopravu pitné vody povazuje potrubi
z plasti, predevsim z polyetylénu (PE) a polyvinylchloridu (PVC). Zde je podrobné popsan
material PVC, konkrétné takovy druh, do kterého se neptidavaji zadna zmékcovadla, tzv.
nemékéené PVC (zkratka PVC-U).

Veskeré rozméry a dalsi technické parametry museji odpovidat CSN EN ISO 1452 -
Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a tlakové kanaliza¢ni pfipojky a stokové sité
ulozené v zemi i nadzemni - nemékéeny polyvinylchlorid (PVC-U). (10)

Pro kompletaci systéemu se pouzivaji plastové, pro vyssi tlaky i litinové tvarovky urcené
specialné pro plastové potrubi. Konstrukce hrdla dovoluje trubce pri zméné teploty dilatovat
V kazdém spoji. Pri spravné montdzi je zarucena dokonala tésnost. Jsou pouzitelné pro trvalou
teplotu média max. 45 °C (bez tlaku az do 60 °C) a K transportu ldatek, které neporusi material
trubek ani pryzovych tésnéni. PVC trubni systém je schopny odolat béznym desinfekcénim
prostredkiim v koncentracich a dobach piisobeni, bezné pouzivanych pro desinfekci rozvodii
pitné vody. Chemicka odolnost systému je casto urcovana odolnosti tésnicich krouzku, ktera je
vS§eobecné nizsi nez odolnost PVC. Diky svoji pruznosti odolavaji plastové trubky kratkodobym
pretizenim i dynamickému zatézovani lépe nez trubky tuhé. Maji rovnéz vysokou odolnost proti
viiviim sedani zeminy. (10)

Nejveétsi vyhoda trubnich systému z PVC je vyrazné niz8i hmotnost nez vSechny ostatni
trubni materialy (asi pétina hmotnosti ocelovych trubek). Odolavaji korozi a maji hladky
povrch, diky kterému jsou hydraulicky vyhodné. Dalsi vyhodou jsou spolehlivé, tésné spoje a
pomérné snadna a rychld montaz. Zakladni charakteristika PVC trubek je na obr. 14. (2) (3)
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stredni specificka hmotnost p = 1,4 g/em®

kratkodoby modul pruznosti E = 3000 az 3600 MPa
dlouhodoby modul pruznosti E., = 1750 az 2000 MPa
koeficient teplotni roztaznosti a = 0,08 mm/m.K
kratkodoba pevnost v tahu (20 °C) B, .. =44 MPa

MRS (50 let, 20 'C) 25,0 MPa

Poissontiv soucinitel pricné kontrakce  p = 0,33

tepelna vodivost A=0,15W/mK
nasakavost pod 4 mg/cm?

Obr. 14 — Charakteristické vlastnosti potrubi z PVC
1.9.2 Litinové trouby

Litina je u nas i v zahrani¢i nejdéle pouzivanym materidlem na vyrobu vodovodnich
trubek. V soucasnosti litinové trouby stale tvoti nejvétsi podil provozovaného potrubi. Proti
ocelovym trubkdm maji tu vyhodu, Ze 1épe odolavaji korozi. Od roku 1989 se u nés pouzivaji
trouby z tzv. tvarné litiny, ktera ma lepsi technické parametry a vlastnosti nez Seda litina.
Tvarna litina umoziluje vyrabét trouby pro vétsi pracovni pretlaky, mé zhruba o tfetinu mensi
hmotnost a zarovenl disponuje aZ dvojnasobnou pevnosti v tahu. Potrubi z tvarné litiny je
nejcastéji opatfeno vnitini cementovou vystylkou a vnéj$im pozinkovanim. (3) (11)

Vzhledem ke své skladebné délce dokazi trouby z tvarné litiny dobfe odolavat zménam
polohy pii sedani nebo pii nerovnomérné tprave podlozi. Disponuji vysokou podélnou pevnosti
v ohybu, takze umoziuji pteklenout chyby podpér bez pretizeni a nadsledného poskozeni. Navic
hrdlové spoje v zavislosti na jmenovité svetlosti a typu spoje umoziuji uhlové vychyleni az 5°.
To znamenad, ze trouba délky 6 m dovoli cca 50 cm vyboceni z osy hrdla predem poloZené trouby
nebo tvarovky. (11) Na tésnost celého systému nemaji vliv celoplos$na sedani. Tlak puisobici na
jednu troubu neni pfenaSen na dalsi, takze nemtze dojit k poruseni té€snosti. Jistené nasuvné
hrdlové spoje BLS® zajistuji tvarovkam a troubam bezpecnost proti ucinkum podélnych sil i v
pripadé sedani nebo délkovych zmeén trubniho télesa a nemiize dojit k jejich vzajemnému
vytazeni z hrdel. (11)

Pevnost v tahu

Mez kuzu 0,2 % N/mm* 300
Pomameé prodiouZeni phi pfetrZeni % 210
Penmost v tlaku N/mm* 200
Modul pruznosti N/mm 170.000
Pevnost v protrZend / odalnest proti vaniku trhin N/mm?* 300
Cdolnast prot vrcholovemu tiaku N/mm 550
Pevnost v podéiném ohybu N/mm? 420
Rozkmat N/mm 135
Koaficient tepelné roztaznasti m/mK 10 x 10"
Tepeing vodwost W/icmK 0,42
Méme teclo JigK 0,55

Obr. 15— Charakteristické vliastnosti potrubi z tvdrné litiny
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1.10 Armatury a tvarovky

Armatury umoziuji fizeni a ovladani provozu. D€lime je podle funkce a zptisobu pouziti
na uzaviraci, odbérné a ostatni. Tvarovky tvofi soucast potrubi a umoziuji ndm smérové menit
trasu vodovodu, zménu primeéru, odboceni, piipojeni armatury ¢i ukonéeni potrubi. (3) (2)

Soucasti této prace je detailni popis Soupatka, které je jednou ze zdkladnich a
nejpouzivanéjSich armatur. Vzhledem k charakteru této prace je dale popsan redukéni ventil,
pomoci kterého mizeme regulovat tlak, a tak izce souvisi s tématem feSenym v praktické casti.

1.10.1 Soupé

Ptedevsim v mistech odbo¢nych fadl se umist'uji Soupatka. U vétevné sité se Soupatka
osazuji jak na odbo¢ny fad, tak za odbocku na hlavni fad. U okruhové sit¢ je na misté osazovat
Soupatka i pred odbocny fad kvili moznosti zokruhovani sité pti vzniku ptipadné poruchy. Na
dlouhych usecich ptrivadéci se osazuji Soupatka trasova. V mistech odboceni se nejcastéji
osazuji dvoupolohova Soupatka, v liniovych trubnich vedenich jsou to potom Soupatka sekéni.
)

V ulicich a zastavénych castech jsou Soupdtka se zarizenim kryta pod zemi. Toto
usporadani se nazyva zemni souprava. Je to ochranna tvarova trubka, vietenovy ndstavec a
poklop. Pri umisténi vice soupdtek do uzlu je vyhodnéjsi jejich instalace do armaturni Sachty
se vstupnim poklopem. (3)

Pro potrubi z PVC jsou vyradbéna hrdlova Soupatka, pro litinové potrubi Soupatka
ptirubova (obr. 16). Pokud je potieba instalovat napft. pfirubové Soupatko z tvarné litiny na
potrubi z PVC je nutné pro ptechod zvolit vhodnou tvarovku.

" 17 1-téleso
i ——c 2 - klin
10 ':u‘, 16 3 - pryz
AT s 15 4 - vietenova matice
e o 5 - vieteno,
8 .._.j.' = 14 6 - profilové tésnéni
d ]
7 Gl - 7 - Sroub
\‘p\.’ al Y g-viko
6 e | 12 %o
N -2 HE S 9,12 -, 0" krouzek,

Tt

\

10 - tfeci podlozka

11-tésnéni

13-stiraci krouzek,

14-ucpavkovy Sroub

o 15-8roub
16-podlozka

1 17-ruéni kolo

Obr. 16 — Prirubové Soupdtko
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1.10.2 Reduk¢ni ventil

Pomoci redukénich ventili je mozné, zejména u ptivadécich potrubi a v usecich
rozdélujicich jednotliva tlakova pasma, regulovat tlak vody v potrubi. (3) (1)

Pruzinové redukcni ventily pracuji na principu rovnosti sil. Sila zpiisobend tlakem vody
plisobi na membranu a ta piisobi proti nastavitelné sile pruziny. Pokles vystupniho tlaku zpiisobi
snizeni sily, kterou piisobi membrana proti pruziné. Sila pruziny, kterd je v daném okamziku
vys$$i nez sila membrany, pootevie kuzelku ventilu. Tim dojde ke zvySovani vystupniho tlaku,
dokud nejsou sily pruziny a membrany opét v rovnovaze. Diky vyvazené kuzelce ventilu nemad
kolisani vstupniho tlaku zadny viiv na tlak vody na vystupni strané. (12)

2

\
fH

1 — 8krtici ventil, 2 — regulaéni pist,
3 — odlehédovaci pist, 4 — pruZina

i

Obr. 17 — Schéma redukcniho ventilu

1.10.3 Hydrant

Pro odbér vody z vodovodni sité pro pozarni ucely, kropeni a ¢isténi ulic,
proplachovani trubnich usekil a odvzdusiiovani slouzi hydrant. Rozmisténi hydrantt ve
vodovodni siti pro pozarni udely se fidi CSN 73 0873 — Pozarni bezpeénost staveb.
Zasobovani pozarni vodou. (3)

Vytok podzemniho hydrantu by mél byt t€sn€ pod trovni terénu a mél by byt chranén
hydrantovym poklopem proti poSkozeni. Nadzemni hydrant (obr. 18) ma na rozdil od
podzemniho usti odbocek pro piipojeni hadic nad terénem. Oba druhy hydrantl se vyrabéji
jak ze Sedé, tak tvarné litiny. (2)
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Spadd shoup
(42 2308)

Obr. 18 —Schéma nadzemniho hydrantu

1.11 Potrubi a armatury zemnich vodojemi

Pro rozvody ve vodojemu maji byt prednostné pouzivany litinoveé tlakové trouby a
tvarovky. Nejvetsi pracovni pretlaky v potrubi nesméji ve vodojemu prekrocit jmenovité tlaky

potrubi, tvarovek a armatur. (3)

Potrubi v manipula¢ni komofte, které slouzi jako ptivod vody, musi byt opatfeno
uzaveéry a musi byt navrzeno tak, aby bylo mozné plnit jednotlivé nadrZe nezavisle na sobé. Na
pfivodni potrubi je instalovdna odbocka napojend na odbérné potrubi pro ptipad vypadku
vodojemu, aby nebyla pferusena dodavka vody do spotiebisté. Vtok do odbérného potrubi musi
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byt pro kazdou nadrz vyfeSen samostatné a musi byt zabezpecen proti vniknuti vétSich
predmétt. Kazda nadrz musi byt opatiena vypusti, osazovanou pod dno nadrze, ktera umoznuje
vypusténi vSech necistot pfi ¢isténi vodojemu. Dtlezitou soucasti vodojemu je preliv. Pieliv a
odpadni potrubi, dimenzované na nejvétsi mozny piitok do nddrze musi zajistit, aby hladina
vody nedosédhla na uroven tramt, stropu nebo vétracich Sachet nadrze. Do odpadniho potrubi
usti jak voda z prelivu, tak voda z vypustného potrubi. Samotné vyusténi odpadu je tieba fesit
individualné s ohledem na charakter a stav recipientu. (3)

Ptislusné useky potrubi a armatury zemnich vodojemti se umistuji do manipulacni
komory. Prostorové uspotadani potrubi a armatur musi byt piehledné, ucelné a se snadnym a
bezpecnym ptistupem. Podle potieby se ziidi nad potrubim pfechodova lavka. U v§ech armatur,
s kterymi se ¢asto manipuluje, nebo armatur nad DN 300 je doporu¢eno strojni ovladani. (3)

Pro umoznéni ¢isténi vodojemii nad 1000 m® se doporucuje zajistit zdroj tlakové vody o
pretlaku nejménée 0,4 MPa. (3)

1.12 Zakladni hydraulické vztahy pro rozvodné sité

Ve vodovodnich sitich je tlakovy prutok vody. Pfi navrhovani a posuzovani dimenze
potrubi a vysetfovani tlakovych poméri v rozvodné siti se vychazi z predpokladu ustaleného
prutokového rezimu. Pfi proudéni kapaliny v potrubi vznikaji tlakové ztraty, které maji ptivod
jednak v tfeni kapaliny o stény potrubi a jednak v mistnich odporech. (2)

1.12.1 Bernoulliho rovnice

Bernoulliho rovnice je aplikaci zakona zachovini mechanické energie. Zdkladni tvar
plati jen pro idealni kapaliny, kde je priitok beze ztrdt. Pro redlnou kapalinu se dopliuje o
ztrdatovou vysku. (13)

Z Bernoulliho rovnice vyplyva, zZe tlak proudici kapaliny klesa s rostouci rychlosti. Pri
velkem zuzeni trubice, kde rychlost proudu kapaliny znacné vzroste, miize tlak v kapaliné
klesnout tak, zZe bude mensi nez tlak atmosféricky — v zuzeném misté trubice vznika podtlak. (13)

Upravend Bernoulliho rovnice se zohlednénim ztrat v potrubi ma tvar:

a * v¥ a * v?
bty S,y P TR
pxg 2%*g pxg 2xg
kde
h ...vySka potrubi od srovnavaci hladiny
pz:g ..tlakova vyska (sklon tlakové ¢ary)
axp? .
g .rychlostni vyska (sklon ¢ary energie)
Z ...ztraty (Zt — ztraty ttenim; Zm — ztraty mistni)
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Obr. 19 — Priibéh tlakové Cdry a Cdry energie pri ustdleném proudéni se zohlednénim ztrat
1.12.2 Vypocet ztrat
1.12.2.1 Ztraty ttenim
Jejich divodem je tfeni kapaliny o stény potrubi. Velikost téchto ztrat zavisi na pouzitém
materialu, délce a priméru potrubi a na pritoéném mnozstvi. (2)
Jejich hodnota se stanovi z Darcyho — Weissbachovy rovnice (2):
5 L v?
Zy = Ak — % —
t D 2g
kde
...soucinitel tfeni
..délka potrubi

...vnitini pramér potrubi

< g

...prifezova rychlost
g ...tthové zrychleni

Soucinitel tfeni lze stanovit empirickymi vzorci nebo pomoci Moodyho diagramu. Pro
ziskani soucinitele z Moodyho diagramu je tfeba znat Reynoldsovo Cislo a relativni drsnost
potrubi.

1.12.2.2 Ztraty mistni

Pticinou mistnich ztrat jsou mistni odpory potrubi, mezi které patii napt. lomy, zGzeni
nebo rlizné armatury.
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Maji prakticky vyznam pouze u tzv. hydraulicky kratkych potrubi, jako jsou sact
potrubi cerpadel, nasosky, shybky apod., kde plati:

l
—-<1
7S 000

Kde [ je délka potrubi a d jeho sveétlost. U hydraulicky dlouhych potrubi mozno mistni
ztraty zanedbat, protoze jejich hodnota je ve srovnani se ztrdatami trenim nepodstatna. (2)
Mistni ztraty se vypocitaji ze vztahu (2):
2

v
Zm =& * 5
kde
& ...soucinitel mistni ztraty
v ...prafezova rychlost
g ...tthové zrychleni

Soucinitel mistni ztraty zavisi na druhu a rozméru odporu. Pro jednotlivé tvarovky a
armatury dostaneme tabulkové hodnoty od vyrobce.

1.12.3 Rovnice kontinuity (spojitosti)

Jednad se vV podstaté o formulaci zdkona zachovani hmoty. Rovnice kontinuity je
rovnice, kterd vyjadruje vztah mezi rychlosti proudeéni v a obsahem prirezu S v jednom misté
uzavrieené trubice pri ustaleném proudeni idedlni kapaliny. (14)

Q=Sx*v
kde
Q ...objemovy pritok
S ...plosny obsah priifezu
\Y ...pramérna rychlost proudéni v prifezu

Z rovnice kontinuity dale plyne:
Sl * vl = Sz * Uz (OerO)
Z téchto vztaht je patrné, Ze pti zméné prifezu potrubi ziistdva konstantni pritok Q.

Pfi zmenSeni priméru potrubi se zvysi rychlost proudéni, a naopak pii zvétSeni priméru se
rychlost snizi.

Q = konstantni

Obr. 20— Schéma rovnice kontinuity
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2. Charakteristika zajmového uzemi

2.1 Zbraslav

Zbraslav je méstska Ctvrt, katastralni uzemi a nejjiznéjsi ¢ast hlavniho mésta Prahy.
Rozklada se pievazné pii levém bichu Vltavy, pod puvodnim soutokem s Berounkou. Toto
byvalé rameno Berounky bylo zachovano jako tin pojmenovana Kriiak. Soucasny soutok
Berounky s Vltavou byl posunut vice k severu. Celkova rozloha ¢tvrti ¢ini 985 ha a celkem zde
zije zhruba 9500 obyvatel. (15)

Zbraslav se sklada z n¢kolika historickych vesnic a osad: Ban¢, Zabé&hlice, Zabovfesky,
Zavist, Strnady, plivodni stara Zbraslav v okoli zadmku a dale se sklada z novych ¢tvrti Slune¢ni
meésto a zahradni ¢tvrt’. Najit zde mzeme 1 ,.klasické* sidlisteé, postavené v dobé¢ totalitni éry.
(15)

[-749025.083; -1 %, A N L Jag T —~[-745187.466; -1053211.143]
g . o ; N AT R T

G

A N sirokem T

A

Obr. 21— Zdkladni mapa KU Zbraslav
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2.1.1 Zaboviesky

Tato historickd ¢ast lezi v samotném centru Zbraslavi. Na severu tohoto tizemi je
puvodni ¢ast se zastavbou jednogeneracnich a dvougeneracnich rodinnych domut. Najdeme zde
fotbalové hiisté, sportovni centrum tfesiovka ¢i Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy.

Na tizemi mezi Horni Zbraslavi, Zaboviesky a Banémi (na historickém katastru
Zaboviesk) nejdeme novou &étvrt’ bytovych domil. Tato &tvrt je budovana postupné od konce
90. let minulého stoleti a ma ambice stat se novym centrem Zbraslavi. (16)

2.1.2 Dolni Zbraslav

Pivodni historické jadro této meéstské Casti je situovano V okoli Zamku Zbraslav,
lezictho nad slepym ramenem Berounky Krndkem. Jizné od zdmku se rozprostira staré
Zbraslavské namésti, v jehoZz okoli jsou pro zastavbu charakteristické bytové domy. (16)

Dale na jih po ulici Elisky Ptemyslovny je oblast Horni Zbraslav. I zde ptevlada
predevsim pivodni zastavba. Na rozdil od okoli namésti, je zde tvofena jak bytovymi domy,
tak domy rodinnymi. Na konci ulice je potom Zbraslavské sidlisté, pro které je charakteristicka
vicepodlazni zéastavba.

2.1.3 Zavist

Zavist je ¢ast Zbraslavi lezici na pravém biehu Vltavy. Uzemi Zavisti neni nijak husté
osidleno. Zastavba rodinnych domu se vSak rozrista a da se ocekavat, ze v budoucnu bude
hustota osidleni oblasti daleko vys$si. Se Zbraslavi je Zavist spojena mostem Zavodu miru.

2.1.4 Zabéhlice

Byvala vesnice pii levém biehu Vltavy je dnes soucasti Zbraslavi. Zastavba zde ve
vychodni ¢asti pfechazi z bytovych a rodinnych domii na panelovou zastavbu. Centrem
Zabéhlic vede ulice Zltavského. Zapadné od této ulice se rozprostira nové zrekonstruovany
lesopark Belveder.

2.1.5 Bané

Bané jsou nejvySe poloZzena ¢ast Zbraslavi. Ulice prochazejici sttedem této Casti nese
nazev Na Banich. Zastavba je zde opét jednopodlazniho az dvoupodlaZzniho charakteru.
Prevladaji rodinné domky.

2.2 Koncept zasobovani a rozvodu pitné vody v zajmové oblasti

Zasobovani celého katastralniho uzemi Zbraslav je zajisténo pomoci vodojemt Havlin,
Bané a Cerpaci stanice Zavist.

Hlavni zdroj vody pro zasobovani Zbraslavi je upravna vody Zelivka. Koncovou
stavbou $tolového ptivadéde ze Zelivky je vodojem Jesenice o celkovém objemu 200 000 m®,
Z vodojemu vede dale potrubi DN 1200, z kterého je pod Vltavou shybka do shybkového
objektu ¢. 16 — Lahovice. Ze shybkového objektu vede potrubi DN 600, které je dale rozdéleno
na DN 300 pro zasobovani Havlina a DN 400 pro vodojem Ban¢. Mezi Havlinem a Banémi je
potrubi jesté odboceno pro ptivod vody do KU Lipence. Z vodojemu Havlin vede pod mostem
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Zé&vodu miru potrubi DN 150, které je za mostem rozdéleno na dva vodovody DN 100. Jeden
z téchto dvou fadd slouzi jako zdroj vody pro Cerpaci stanici Zavist, zatimco druhy vede ke
Zbraslavskému nadrazi.

3. Charakteristika vodojemii a stanoveni tlakovych
pasem

V kapitole 1.7.1.2 Tlakova funkce vodojemu je popsan ucebnicovy postup stanoveni
vySkového rozdilu mezi vodojemem a spotiebistém, ktery se stanovi na zakladé nejvyssiho
ptipustného tlaku. V praktické ¢asti této prace bylo ke stanoveni tlakovych pasem zdjmovych
vodojemtl a Cerpaci stanice pristupovano spise z praktické stranky.

Hodnoty pfipustnych tlaki, které jsou zavazné dané normou byly jiz zminény. Pro
stanoveni tlakovych pasem bylo zasadni znat vzdy kotu maximalni a minimalni hladiny vody
ve vodojemu ¢ koty maximalniho Eerpani CS. Tim, Ze byly stanoveny 2 rozdilné hladiny, bylo
zohlednéno mozné kolisani vody v nadrzi. Abychom se drzeli na stran¢ bezpecnosti, tak od
maximalni hladiny byly stanoveny tlakova pasma maximalnich tlakd a od minimalni hladiny
tlakova pasma minimalnich tlakt. V Ptipad¢ ¢erpaci stanice a hodnot maximalniho ¢erpani bylo
postupovano obdobné. Od koty hladiny byla vzdy ode€tena pfislusna mezni hodnota tlaku v m
v. s. Napfiiklad pokud by byla minimalni kota hladiny v nadrzi na urovni 450 m n. m., tak by
byl minimalni tlak pro zastavbu do dvou podlazi dosaZen ve vySce 435 m n. m. tzn. 450-435
m n. m. by bylo pasmo s rozmezim tlaku 0-0,15 MPa.

Tlakové ztraty, které jsou v u€ebnicovém piikladu zohlednény hodnotou 5 m v. s. byly
pfi stanoveni tlakovych pasem v této praci zanedbany. Jejich hodnota se nacitd s délkou potrubi
a jeji stanoveni by se muselo pojmout komplexnéji. Pokud bychom automaticky odecetli 5 m
v. s., posunuli bychom tak hranice vSech pasem taky o 5 vySkovych metri. V ptipadé
maximalnich tlakt jsme zanedbanim ztrat na stran¢ bezpecnosti. Tvrdime, Ze hranice napft. 0,6
MPa lezi v nadmotské vysce, ve které je skutecny tlak tfeba o 0,02 MPa mensi (hodnota rozdilu
zavisi na velikosti ztrat). U minimalnich tlakdi je tomu naopak. Tvrdime, Ze je podminka
minimalniho tlaku splnéna ve vysce, ve které je skutecny tlak o néco nizsi. Hodnota ztrat je
V misté minimalnich tlakt mala, protoZze je toto zemi blizko vodojemu a voda neurazi v potrubi
velkou vzdalenost. Spise nez posunout hranici minimalniho tlaku a tvrdit, Ze podminka neni
splnéna v oblasti, ve které splnéna byt mize, se jevi jako lepsi feSeni provést pfimé méfeni tlakt
na siti v mistech, lezicich na hrané¢ minimalnich tlakovych pasem a s vystavbou piipojek a
armatur postupovat na zakladé ziskanych poznatk.

Ziskani dat pro stanoveni piesnych tlakovych ztrat a uptesnéni tlakovych pasem by bylo
mozné pomoci matematickych modelti. Dal§im zplisobem by bylo provést dostate¢né mnozstvi
meéfeni v zdyjmové oblasti a na zakladé mistnich podminek pak odhadnout hodnotu ztrat pro
jednotliva tzemi. NejptesnéjSich vysledkli by se dosahlo kombinaci vice metod. Problém
tlakovych ztrat a jejich pfesné hodnoty by vydal na samostatnou praci. V dalSich ¢astech této
prace je, jak uz bylo fec¢eno, problém tlakovych ztrat zanedban.

Hranice tlakovych pasem byla zaokrouhlena na cela ¢isla z divodu vyznaceni tlakovych
pasem na zaklad¢ vrstevnic, které jsou vykreslovany po 1 metru. Abychom se drZeli na stran¢
bezpecnosti, byla hranice minimalnich tlakli zaokrouhlena smérem dolt a hranice pro
maximalni tlaky nahoru.
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Soucasti pfiloh jsou piehledné situace tlakovych pasem pro jednotlivé zajmové
vodojemy a také podélné profily, které vyobrazuji charakter reliéfu a taktéz obsahuji tlakova
pasma vybranych vodojemu. Soucasti je i schéma znézoriiujici umisténi podélnych profilt
s vrstevnicovym podkladem.

3.1 Vodojem Havlin

Vodojem Havlin je zemni vodojem lezici na vrcholu stejnojmenného navrsi vedle
treSnového sadu, ktery se rozprostira jizné od mistniho kostela. V roce 2012 prosel rekonstrukci
aV soucasné dobé je slozen z 2 komor o objemu 500 m®. Celkovy objem vodojemu je tedy 1000
m3. Kéta minimalni hladiny vody v nadrzi je 256 m n. m. a kéta maximalni hladiny 259,6 m n.
m.Pomoci vodojemu Havlin je zdsobovano uzemi Dolni Zbraslavi a izemi Zab¢hlic.

Hranice jednotlivych tlakovych pasem byly stanoveny takto:

e 0,15 MPa-241 mn.m.
e 0,25 MPa-231mn.m.
e 0,60 MPa—-200mn. m.
e 0,70 MPa-190 mn. m.

Ptehledna situace tlakovych pasem vodojemu Havlin je vyobrazena v piiloze 1.

; A
Obr. 22 —Zemni vodojem Havlin

3.2 Vodojem Bané

Vodojem Ban¢ lezi v oblasti nesouci stejny nazev a spadajici do tizemi Zbraslavi. Je
situovan vedle hlavni silnice v ulici Nad Kaminkou. Sklada se ze 3 kruhovych komor, z nichz
kazda ma objem 400 m®. Celkovy objem vodojemu je tedy 1200 m®. Kota minimélni hladiny
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vody Vv nadrzi je 284,65 m n. m. a kota maximalni hladiny 289,15 m n. m. Vodojem Ban¢
gravitaéné zasobuje uzemi Zaboviesky.

Hranice jednotlivych tlakovych pasem byly stanoveny takto:

e 0,15MPa-269mn.m.
e 0,25 MPa-259mn.m.
e 0,60 MPa-229mn. m.
e 0,70MPa-219mn.m.

Ptehledna situace tlakovych pasem pro vodojem Bang je zobrazena v piiloze 2.

iuce

Obr. 2 —Zemni vodojem Bané
3.2.1 Bané nizkotlak

V roce 2007 byla po rekonstrukci do vodojemu Bané¢ instalovéna Cerpaci stanice.
Hodnoty maximalniho mozného ¢erpani pomoci nizkotlaku z vodojemu Ban¢ jsou 299,6 m n.
m. a 302,6 m n. m. Pomoci nizkotlaké Cerpaci stanice je mozné z vodojemu Ban¢ zasobovat
novou zastavbu bytovych domt u lesoparku Borovicky.

Hranice jednotlivych tlakovych pasem byly stanoveny takto:

e 0,15MPa-284mn.m.
e 0,25 MPa-274mn.m.
e 0,60 MPa—243 mn. m.
e 0,70 MPa-233mn.m.

Ptehledna situace stanovenych tlakovych pasem je zobrazena v ptiloze 3.
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3.2.2 Bané vysokotlak

Vysokotlaka ¢erpaci stanice vodojemu Bané ma hodnoty maximalniho mozného Cerpani
336,6 m n. m. a 341,6 m n. m. Pomoci vysokotlaku lze z vodojemu zasobovat celou oblast
Bané.

Hranice jednotlivych tlakovych pasem byly stanoveny takto:

e 0,15MPa-321mn.m.
e 0,25 MPa-311mn.m.
e 0,60 MPa-282mn. m.
e 0,70MPa-272mn. m.

Ptehledna situace tlakovych pasem pro Bané vysokotlak je zobrazena v ptiloze 4.

3.3 Cerpaci stanice Zavist

Vétsina tzemi Zavisti lezi v pfili§ vysoké nadmotské vysce vici vodojemu Havlin.
Z tohoto divodu jsou v této oblasti nedostatecné tlaky a neni mozné Zavist zasobovat
gravitatné¢ z Havlina. Byla proto vystavéna Cerpaci stanice Zavist, kterda ma hodnoty
maximalniho ¢erpani 267 m n. m. a 275 m n. m.

Hranice jednotlivych tlakovych pasem byly stanoveny takto:

e 0,15MPa-252mn.m.
e 0,25 MPa-242mn. m.
e 0,60 MPa-—215mn. m.
e 0,70 MPa—-205mn. m.

Piehledna situace tlakovych pasem pro CS zavist je zobrazena v pfiloze 5.

v
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4. Optimalizace tlakovych pasem vybranych lokalit
zajmového uzemi

V ramci optimalizace tlakovych pasem jsem vybral nékolik lokalit v zdjmovém tizemi,
zasobovanych z jednotlivych vodojemi. V pfipadé¢ nesplnéni podminky minimdlnich ¢i
maximalnich tlakti bylo navrzeno mozné feSeni.

Ve vsech ptilozenych schématech jsou tlakova pasma barevné odliSena nasledovne:
e 0-0,15 MPa: zelené
e 0,15-0,25 MPa: Zluté
e 0,25-0,60 MPa: oranzove
e 0,60-0,70 MPa: éervené

4.1 Lokalita 1 (Okoli Zbraslavského nameésti)

Prvni vybranou lokalitou je tzemi zdpadn¢ od Zbraslavského namésti, které spada do
tlakového pasma 0,6 — 0,7 MPa pro zasobovani z vodojemu Havlin (Obr. 25). V misté prevlada
puvodni historicka zastavba.

V severni ¢asti Zbraslavského namésti vede vodovodni fad, pokracujici levou stranou
ulice U Narodni Galerie. Na zacatku této ulice lezi hranice tlakového pasma do 0,6 MPa. Na
kiizovatce se rozdéluje na potrubi vedouci na jih ulici Pod Spitdlem a na potrubi zasobujici
nedaleky hotel severné od kfizovatky. V misté, kde ulice Pod Spitalem piechazi na ulici U Malé
feky je potrubi odboceno do Opata Konrada. Zhruba v poloving této ulice je odboceno slepé
rameno zasobujici ulici Cisterciack4. Na konci Opata Konrada vede potrubi ulici Zitavského na
sever zpét na Zbraslavské namésti a odtud pravou stranou ulice U Narodni Galerie. Na tento
fad jsou instalovany vSechny domovni piipojky v této ulici. Dale pokracuje na sever pod
k Lipanskému potoku.
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Obr. 25— Oblast kolem Zbraslavského ndmésti zdsobend gravitacné z Havlina

4.1.1 Navrzena optimalizace

Jako prvni navrhuji instalaci Soupatka na stfetu ulic Opata Konrada a Zitavského. Timto
opatfenim uzavieme okruhovou sit’ a utvotime z ulice Opata Konrada slepé rameno. Na zacatek
ulice navrhuji umistit redukéni ventil, pomoci kterého jsme schopni redukovat tlak v rameni
pod hranici maximéalniho tlaku 0,6 MPa.

Oblast Zbraslavského namésti neni potieba nijak optimalizovat, jelikoz lezi v oblasti
ptipustného tlaku. Pfed prvni domovni ptipojkou v ulici U Narodni galerie navrhuji umisténi
redukéniho ventilu na vodovodni fad na pravé strané, z divodu nebezpeci vysokého tlaku u
domovnich piipojek.

Jako posledni Gipravu v této oblasti navrhuji uzaviit Soupatkem vodovodni fad vedouci
ulici Pod Spitalem na stietu s ulici U Narodni galerie. Timto opatienim opét utvoiime z potrubi

41



Vv této ulici slepé rameno a umisténim redukéniho ventilu na jeho za¢atku zredukujeme tlak na
hodnotu do 0,6 MPa.

Na odboc¢eném vodovodu, ktery zasobuje nedaleky hotel, by bylo vhodné instalovat
sestavu redukujici tlak pfimo ptfed objektem. Jelikoz se jedna o hotelové zafizeni, mize byt
V tomto piipadé vyssi tlak zadouci. V této lokalité se stale jedna o tlakové pasmo do 0,7 MPa,
které maze byt v odiivodnénych ptipadech pro zasobovani povoleno.

ODb¢ slepa ramena byla navrhnuta tak, aby jejich koncovy bod byl v niz8i nebo stejné
nadmoiské vysce jako jejich pocatecni bod. V piipad¢ havarie a ndhlého poklesu tlakl by se
mohla voda z konce ramene vracet zpét a vzniklo by riziko jejiho odbéru nékterou z domovnich
ptipojek. Vzhledem k faktu, Ze nelze garantovat jeji kvalitu a zdravotni nezavadnost, se tomu
snazime predejit.

4.2 Lokalita 2 (Severozapad Zaboviesk)

Ulici Zabovieska vede vodovodni fad, ktery na stietnuti s ulici K Peluiiku odbo¢uje na
sever a jeho slepé rameno slouzi k zasobovani ulic HostoSova, Nechybova, Jansenova a
Nebeského (obr. 26). Pti gravitaénim zasobeni z vodojemu Bané¢ lezi cely tento severovychodni
roh Zaboviesk v tlakovém pasmu 0,6 — 0,7 MPa. Okraj ulice Nebeského lezi dokonce za hranici
0,7 Mpa.

Obr. 26 —Severozdpadni roh Zaboviesk zdsobeny gravitacné z Bani
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4.2.1 NavrZena optimalizace

Jedna se o pomérn¢ malé tzemi, které je ve velké vzdalenosti od zasobovaciho
vodojemu Bang¢. S prihlédnutim k této skutecnosti a ke zptisobu stanoveni tlakovych pasem je
mozné, ze skutecny tlak v oblasti bude spliiovat hranici 0,6 MPa. To by mohlo byt zptisobeno
predevsim tlakovymi ztratami na cesté od vodojemu. Pokud tlak v rameni spliiuje tuto
podminku by bylo mozné zjistit pomoci tlakovych zkousek. Na zakladé vysledki méteni by se
rozhodlo, zda je nutna optimalizace ¢i nikoliv.

Pokud by podminka maximalniho tlaku splnéna nebyla, navrhoval bych osazeni
redukéniho ventilu za odbockou z hlavniho fadu a zregulovanim tlaku v takové vysi, aby do
optimalniho pasma spadala i ulice Nebeského.

4.3 Lokalita 3 (Nové bytové domy u lesoparku Borovicky)

Tato lokalita, lezici u hlavni ulice Na Banich je zasobovana pomoci nizkotlaké ¢erpaci
stanice z vodojemu Ban¢. Zastavbu zde tvoii nové vicepodlazni bytové domy. Jejich stavba
stale pokracuje, a tak se da do budoucna oc¢ekavat rast této lokality.

Celd oblast lezi v ideadlnim tlakovém pasmu pro zasobovani nizkotlakem z Bani.
Z tohoto diivodu neni potfeba navrhovat Zadné optimalizacni Gpravy. Pokud by se zastavba
rozristala smérem na jih a ,,pohltila® zdej$i zahradkatrskou kolonii, bylo by nutné fesit
optimalizaci zasobovani z diivodu nedostate¢nych tlakl. Jako feSeni takového problému bych
navrhoval u objektl zfidit Cerpani.

Obr. 27 — Aredl novych bytovych domu leZici v idedlnim tlakovém pdsmu pro zdsobovadni
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4.4 Lokalita 4 (Bané ulice Nad Dalnici)

Vodovodni fad zasobujici tuto oblast vede z odboceni v ulici Lesakd. V ulici Nad
Daélnici je instalovany vicero vodovodnich pfipojek. V prvni pulce ulice spadd potrubi do
tlakového pasma 0,15 — 0,25 MPa, které¢ je hranici minimalniho tlaku do dvou nadzemnich
podlazi. Dale ptechazi do pasma do 0,15 MPa, které minimalni tlak nespliuje.

V jizni ¢asti je z ulice Na Banich napojeno 6 objekti na vodovod, ktery vede z ulice
K Vejvod’dku. Domovni ptipojky téchto objektl nesplituji podminku minimalniho tlaku.

Obr. 28 — Ulice Nad Ddlnici a Na Banich

4.4.1 NavrZena optimalizace

V ¢ésti ulice Nad Délnici, kde je splnén minimalni tlak pro zastavbu do dvou podlazi,
optimalizace neni nutnd. Jsou zde pouze rodinné domy a takovych ptipojek by mél byt tlak 0,15
— 0,25 MPa dostacujici. Vzhledem ke zplisobu stanoveni tlakovych pasem zde skute¢ny tlak
muze byt o néco mensi. Proto navrhuji provést na fadu tlakové méfeni a pfipadné u domovnich
piipojek, u kterych bude tlak nedostatecny zfidit Cerpadlo. V druhé casti, kde se tlak pohybuje
v rozmezi 0 — 0,15 MPa navrhuji u domovnich pfipojek ziidit také ¢erpadla. Pokud by nebylo
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realizovano doc¢erpavani, mohlo by dojit k situaci, kdy by tlak klesnul na tolik, Ze by nebylo
mozné odebirani vody z fadu.

Oblast zasobovana vodovodnim fadem vedoucim ulici Na Banich také nesplituje hranici
minimalniho tlaku. U domovnich ptipojek taktéz navrhuji zfizeni Cerpani.

Mistni zastavba ma rostouci tendenci a je dost dobie mozné, Ze v budoucich letech se
bude dale rozriistat smérem na jih. VSechny dalsi vzniklé objekty by svoji polohou byly pod
hranici minimalniho tlaku. Nabizi se tedy feSeni v podobé realizace vhodn¢ umisténé Cerpaci
stanice, ktera by vyfesila problém s nizkymi tlaky v celé oblasti.

4.5 Lokalita 5 (Zavist)

Jak uz bylo feceno, do Zavisti je voda dopravovéana z Havlina vodovodnim fadem
vedoucim pod Mostem Zavodu miru. Odtud vede ulici Zavist na sever, kde se poté staci na
vychod kde stoji na ulici Komotanska objekt Cerpaci stanice. Vodovod je rozdélen do nékolika
potrubi zasobujicich rizné ¢asti zavisti. Na levé stran€ je oblast stavebnich parcel, kde se da do
budoucna pocitat s vystavbou. Vodovodni sit’ je v tomto misté zokruhovana. Zbytek Zavisti je
zasobovan pomoci slepych ramen. Na jihu lezi uzemi, kterd zatim neni napojeno na vefejny
vodovod. Vzhledem k ristu této lokality se da predpokladat, ze bude oblast v nejblizSich letech
napojena.

Obr. 29 — Tlakové poméry v Zavisti pri gravitacnim zdsobeni z Havlina
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Obr. 30— Tlakovd pdsma po pouZiti Cerpaci stanice Zavist

4.5.1 NavrZena optimalizace

Jak je patrné z obr. 30 cely vodovodni fad zasobujici Zavist spadd do idedlniho
tlakového pasma pro zasobovani z CS. Oblast stavebnich parcel pfi zasobovani z Havlina
ptechazi ve svém jihovychodnim rohu do pasma 0,15 — 0,25 MPa. VVzhledem k piedpokladu
vystavby rodinnych domt by tento tlak mél byt dostacujici. Pokud by tomu tak z né&jakého
dtvodu nebylo, lze sem vodu dopravit i z Cerpaci stanice. Dle mého nazoru neni nutné
navrhovat zde néjaké optimalizace. Pokud bude pokraCovat vystavba smérem na jih a realizuje
se jeji pfipojeni na vetejny vodovod, bude nutna vystavba dalsi Cerpaci stanice z dtvodu
nedostatecnych tlakt.

Na obr. 29 lze vidét, Ze ulice Zavist, kterou je voda dopravovana z Havlina, lezi v pasmu
nad 0,6 MPa. V této ulici je instalovano nékolik domovnich ptipojek, na kterych by mohl byt
nepiipustny tlak. Umisténi redukéniho ventilu na zacatek ulice by zplsobilo sniZeni tlaku
Vv dalSich oblastech zdsobovanych Havlinem, v kterych je tlak na idealni Grovni. Navrhuji proto
instalaci redukénich ventili a snizeni tlaku pfimo na domovnich ptipojkach.

4.6 Lokalita 6 (Zabéhlice)

Jizné od mostu Zavodu miru vede vodovodni potrubi ulici Zitavského. Cela ulice se
nachazi v tlakovém pasmu 0,6 — 0,7 MPa. Vzhledem k mnozstvi ptipojek a umisténi ulice na
hranici pasma by skute¢ny tlak v potrubi mél odpovidat spiSe hranici 0,6 MPa. Z potrubi
vedouciho ulici Zitavského jsou odboéeny fady zasobujici ulice Stirova, K Belvederu, Bozeny
Hofmeisterové a Ke Drackam. Ulice Ottova je zasobovana potrubim vedoucim ze zapadu a
nasledné Strovo ulici.
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Obr. 31— Oblast Zabéhlic v nevyhovujicim tlakovém pdsmu

4.6.1 NavrZzena optimalizace

V piipadé potieby redukovani tlaku v celém rozsahu ulice Zitavského navrhuji, aby byla
uzaviena Soupétem zéapadni ptfipojka zulice U Klubovny a umistén redukcéni ventil pod
odbockou na most Zavodu miru. Timto krokem zaroven vyieSime i1 vysoké tlaky ve vSech
boc¢nich ulicich zasobovanych z odbocek tohoto fadu. Je nutné prosettit, zda nesnizime tlak pod
uroven 0,25 MPa ve slepém rameni odbo¢eném z ulice BoZzeny Hofmeisterové smérem na jih.
Déle navrhuji umisténi reduk¢niho ventilu na potrubi zasobujici ulici Ottova, a to v misté
odbodeni do Stirovi ulice. Pokud by nebylo nutné sniZovat tlak v celém rozsahu hlavni ulice,
navrhoval bych umisténi redukénich ventili vzdy za odbockou do jednotlivych slepych ramen.
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Z.avér

Hlavnim tématem bakaléiské prace byla optimalizace tlakovych pasem ve vybrané
lokalité. Vzhledem k rozsahu prace a nutnosti sestaveni mapovych podkladii znazornujicich
jednotliva tlakova pasma, byly pro optimalizaci vybrany jen urcité lokality v zdjmové oblasti.
Prace slouzi jako uvedeni do dané problematiky. Komplexni feSeni optimalizace pro celou
oblast by sahalo nad ramec bakalarské prace.

Soucasti priloh jsou mapové podklady znazornujici tlakové poméry v izemi. VSechny
tyto podklady jsem vypracoval v programu autoCAD 2019. Vrstevnicové podklady mi poskytl
Ing. Libor Zapletal z vlastnich archivii. Vykresy jsou podlozeny katastralni mapou, ktera byla
vygenerovana pomoci piidavku do programu autoCAD s nazvem BIMTech Tools. Autory
roz§iteni jsou Ing. Arch. Rostislav Mares, Ing. Martin Hlusi a Ing. Pavel NeSkudla. Vykresy
vodovodnich siti pochdzi z otevienych dat institutu pro planovéni a rozvoj hlavniho mésta

Prahy (iprpraha.cz).

Reseni, jak navrhnout vhodnou optimalizaci se da najit nespodet. Hlavnim cilem pii
vybéru vlastniho navrhu bylo najit co nejjednodussi a zarovei efektivni feSeni.

Veskeré vypracované mapové podklady pojednavajici o tlakovych pomérech v oblasti
KU Zbraslav mohou byt vyuzity v navazujici diplomové praci na toto téma, kterou bych rad
vypracoval. Rozsah diplomové priace by umoznil pojmout optimalizaci tlakovych pasem
komplexné pro celou oblast.
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