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ABSTRAKT

Tato diplomové price se zabyva tématem posouzeni technického stavu vodovodnich siti.
Soucasti prace je ptipadova studie, kterd hodnoti technicky stav vodovodni sit¢ v méstské
¢asti Brno-LiSen. Prace podrobn¢ popisuje, jakym zplisobem byla tlakovd pdsma a vybrané
vodovodni fady hodnoceny. Vystupem je excelovska aplikace, ve které 1ze podle stanovenych
technickych ukazatel provadét hodnoceni technického stavu jednotlivych tlakovych pasem.
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the topic the assessment of the technical condition of water
supply networks. Part of the work is a case study that evaluates the technical condition of the
water supply network in the city district Brno-Lisen. The work describes in detail how the
pressure zones and selected water mains evaluated. The output is an Excel application, which
can be set according to technical indicators carry out an evaluation of the technical condition
of the individual pressure zones.
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1 UVOD

Budovani prvnich vodovodnich siti je pfimo spjato s rozvojem nejstarSich civilizaci.
Nejstarsi gravitacni vodovod pochazi jiz ze starovéké Asyrie, ktery byl vystavén okolo roku
2500 pt. n. 1. Pozdé€ji se piidavaji 1 dal$i narody. Mezi prvni patii narody nachazejici
se naizemi dne$niho Recka, Rima, Jerusalema. Materidly pouZivané ve starovéku byly
pfevazné kamen a drevo nachézejici se v blizkém okoli. Prvni vodovod u nas byl vystavén
v Plzni okolo roku 1300 n. L.

V dnes$ni dob¢ si jen obtiZzn€ dokidZeme predstavit domdcnost bez tekouci vody nebo
kanalizace. S pfibyvajicimi zkuSenostmi a vyvojem technologii se postupné¢ zménily
1 pouzivané materidly. Nyni pouzivame tyto trubni materidly: Seda litina, tvarnd litina, ocel,
sklolaminat, polyethylen, polyvinylchlorid, azbestocement, beton. Pfevdaznd vétSina
vodovodnich  akanalizaténich siti v Ceské republice byla vybudovdna v druhé
polovin¢ minulého stoleti. PouZiti rozdilnych materidlti a postupnd vystavba siti je Castou
ptic¢inou problému. Jako ndstroj pro zjisténi aktudlniho technického stavu vodovodnich siti by
m¢l fungovat technicky audit. [11]

Diplomové price se zabyva problematikou technickych auditi vefejnych vodovodu.
Tento pojem je v zdkon& 274/2001 Sb. specifikovan jako specializovand odbornd ¢innost,
slouzici ke kontrole technického stavu vodovoda. Tyto vysledky jsou dilezitym podkladem
pro vypracovani planu financoviani obnovy vodovodl, ktery po vlastnikovi vodovodu

vyzaduje stat na zéklad€ zakona 274/2001 Sb.

Platnd ceska legislativa nepiimo pozaduje od vlastnika hodnoceni technického stavu
vodovodu. Toto hodnoceni je vétSinou pozadovano 1 v piipad¢, Ze vlastnik pronajima majetek
provozovateli nebo naopak, je-li majetek od provozovatele navricen zpét do vlastnictvi
majitele vodovodu.

V soucasné dobé¢ neexistuje smerodatnd a zdkonem stanovend metodika, podle které by
se mélo toto hodnoceni vodovodii provadét. Metodiku hodnocent si tedy ve vétSin€ piipadi
navrhuje sdm vlastnik, pfipadné provozovatel, na zdklad¢ vlastnich zkuSenosti a svych
znalosti. Bohuzel neni ve vSech piipadech metodice vénovéna nalezitd pozornost. Metodiky
proto nejsou vypracovany dostatecné¢ detailné¢ a vysledné hodnoceni vodovodu je znacné
nepiesné. Stava se dokonce, Ze pro nckteré casti vodarenského systému nejsou metodiky
vypracovdny vibec. VSechny tyto aspekty potom maji za ndsledek zavadéjici rozdé€leni
finan¢nich prostfedkl v planu financovani obnovy vodovodu.

Za téelem sjednotit hodnoceni technického stavu vodovodd, byly na UVHO FAST Brno
vytvofeny metodiky pro jednotlivé ¢4sti vodarenského systému. [6] V diplomové praci budou
popsany metodiky, pomoci kterych bude ndsledné provedeno hodnoceni technického stavu
vybranych tlakovych pasem a vodovodnich fadu.

Cilem diplomové price je posouzeni technického stavu vodovodni sit¢ vybrané lokality.
Tato ¢innost bude provedena s pomoci technickych ukazatelti dle metodiky UVHO pro celou
vodovodni sit’ (tlakové pasmo) i pro vybrané useky sit¢ (vodovodni fady). VyuZity budou
zejména informace obsazené v hydraulickém modelu vodovodni sit€. Dalsi vstupni udaje
ziskd diplomant od provozovatele vodovodu. Posouzeni probéhne s vyuzitim softwarové
aplikace TEA Water.
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2 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU VODOVODNICH
SITI
Tato Cast prace obsahuje resersi tykajici se soucasného stavu hodnoceni technického
stavu vodovodnich siti v Ceské republice i zahrani¢i. Samostatnd kapitola je vénovana

legislativnim predpisim v CR, které se danou problematikou zabyvaji. Pro lep$i sezndmeni
s problematikou byly pfevzaty nékteré informace ze zahranicni literatury.

2.1 TECHNICKY STAV VODOVODNICH SIiTI

Technicky stav libovolného systému je v jistém smyslu vyjddieni jeho efektivnosti,
ucinnosti a schopnosti plnit funkci v danych podminkach. Je dan historickym vyvojem
systému a je ovliviiovan celou fadou faktort, které se tykaji ndvrhu, provozu, udrzby a jinych
vlivll. V piipadé vodovodni sité se na technickém stavu podileji zejména nésledujici faktory:
kvalita projektu, vybér vhodnych materidli a technologii, kvalita provadénych praci
adodrzeni navrZzenych postupli pii vystavbé resp. rekonstrukci, stafi (resp. Zivotnost)
jednotlivych ¢éasti systému, kvalita dopravované vody, dostupnosti financnich prostredkil
vlastnika (resp. provozovatele) na udrzbu a rekonstrukci, zplsob provozovani, rozsah
a kvalita udrzby a rekonstrukci. Pokud je tfeba technicky stav vodovodni sit¢ néjakym
zpusobem kvantifikovat, je mozné k tomuto ucelu definovat technické ukazatele, popt. pouzit
nekteré z vykonnostnich ukazatelt (napt. pro kvantifikaci ztrat vody). Fyzicky stav potrubi
lze zjistit napt. inspekci TV kamerou, kdy jsou zjistovany objektivni informace o stavu
potrubi, netésnosti spoju, odchylkdch polohy, mechanickém opotiebeni, korozi, deformaci,
trhlindch a jiném poskozeni. [1]

2.2 LEGISLATIVA CR S OHLEDEM NA HODNOCENI{
TECHNICKEHO STAVU VODOVODU

V Ceské republice dosud neexistuje Z4dny legislativni piedpis, ktery by piesné
stanovoval jaké ndleZzitosti md metodika pro hodnoceni technického stavu vodovodl
obsahovat. Zaroven je vSak vlastnik vodovodu povinen dle zdkona ¢. 274/2001 Sb. zpracovat
plan financovani obnovy vodovodd. Dal§$im neméné duleZitym pradvnim piedpisem je
provadéci vyhlaska €. 428/2001 Sb. k zakonu ¢. 274/2001 Sb.

2.2.1 Zakon ¢. 274/2001 Sb.

V celém znéni zdkon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou
potfebu a o zméné nékterych zdkonti (zdkon o vodovodech a kanalizacich). Tento zdkon
upravuje nekteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodu a kanalizaci
slouzicich vefejné potiebé¢ (ddle jen "vodovody a kanalizace"), pfipojek na né&, jakoz
i piisobnost organti izemnich samospravnych celkl a spravnich titadl na tomto dseku.

Vodovody a kanalizace pro vefejnou potiebu se zfizuji a provozuji ve vefejném zajmu.
Tento zdkon se nevztahuje na:

a) Vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuziva alesponl 50 fyzickych osob,
nebo pokud primérna denni produkce z rocniho priméru pitné nebo odpadni vody
za den je 10 m’ a vice.

b) Kazdy vodovod nebo kanalizaci, které provozné souviseji s vodovody
a kanalizacemi podle pismene a).
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Tento zdkon se nevztahuje na:
a) Vodovody slouzici k rozvodu jiné nez pitné vody

b) Oddilné kanalizace slouZzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych odtokem
srazkovych vod

¢) Vodovody a kanalizace nebo jejich ¢asti, na které neni ptipojen alespon 1
odbératel

Podle §8 odst. 11 je vlastnik vodovodu nebo kanalizace povinen zpracovat a realizovat
plén financovéani obnovy vodovodi nebo kanalizaci a to na dobu nejméné 10 kalendainich let.
Obsah planu financovani obnovy vodovodl a kanalizaci véetné pravidel pro jeho zpracovani
stanovi provadéci pravni predpis. Dédle §8 odst. 12 ukldd4d vlastnikovi vodovodu nebo
kanalizace povinnost na vyzadani poskytnout ve 1htté stanovené ve vyzve ministerstva tdaje
o technickém stavu jeho vodovodl nebo kanalizaci. Vlastnik, poptipad¢ stavebnik novych
vodovodl nebo kanalizaci nebo vlastnik obnovovanych vodovodl nebo kanalizaci je povinen
poskytnout na vyzadani ve l1hlté stanovené ve vyzveé ministerstvu projektovou dokumentaci
téchto novych nebo obnovovanych vodovodi nebo kanalizaci, véetn¢ specifikace nédkladii
na jejich vystavbu nebo obnovu. Vyhodnoceni obdrzenych udajii je ministerstvo opravnéno
zveftejnit. [2]

2.2.2 Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nckterych zdkonl (zdkon o vodovodech
a kanalizacich). Vydavatelem vyhldsky je Ministerstvo zemédélstvi, pod které spada obor
vodovodu a kanalizaci.

Vyhlaska v piiloze ¢. 18 stanovuje, které udaje ma plan financovini obnovy
vodovodu obsahovat a jakymi pravidly se ma fidit. Ddle uklad4 vlastnikovi povinnost plan
financovani obnovy aktualizovat alesponl jednou za 5 let od jeho zpracovéni.

1. Vlastnik vodovodu:
A. Pravnickd osoba:
Nazev firmy:
Adresa sidla:
Identifikaéni ¢islo osoby, bylo-li ptidéleno:
Statutarni organ:

B. Fyzicka osoba:
Jméno, jména a piijmeni, popiipadé obchodni firma,
Identifikacni ¢islo osoby, bylo-li ptid€leno:
Datum narozeni:

Adresa sidla nebo mista trvalého bydlisté:

2. Provozovatel (uvede se v rozsahu tdajii podle bodu 1 pism. A nebo B, neni-li shodny
s vlastnikem):

Mira odpovédnosti za obnovu majetku vodovodl a kanalizaci vyplyvajici ze smlouvy podle
§8 odst. 2 zakona:
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Tab. 2.1 Tabulka planu financovani obnovy vodovodi a kanalizaci

) 4. Tabulka plinu financovani obnovy vodovodi nebo kanalizaci:
CJa Razitko vlastnika a podpis statutarmiho zastupce:
Datum schvileni:

) . Hodnota  majetku
Pof. | Maietek podle skupin pro | v reprodukini
& vybrané adaje majetkové pofizovaci cené jako | Vyhodno- | Teoreticka Délk . . . 5

) evidence soudet vieeh | ceni siavy | doba - : . Finanéni prostiedky zajisfovane na obnovu* vodovodi a kanalizaci
piislusnych polozek | majetku akumulace [H:_kl‘:‘u vomil. K& na 2 desetinna mista
wvedenych ve vyjadfene | Finanénich achy ::I =
vybranyeh udajich v % prostredkii i‘T"" . -
majethove evidence opotfebeni | v podin v km
(VUME) v mil. K& rokil - 2016-
na 1 desetinna 2011 2012 2013 2014 2015 2020
imista

1 2 3 i 5 6 7 8 9 10 11 12

2 | Vodovody privadéci fady '

3 | = rozvednd vedovodni sit’ o

4 | Upravny vody 0 '

3 = wdroje bez tpravy i

7

6 | Kanalizace, pivvadéci

7| stoky+ stokovd sit i

8 | 0 '

9 Cistirny odpadnich vod =

10| Vodovody celkem

11 | Kanalizace celkem

12 |CELKEM

13 | Celkem fadky 2,4, 6,8 + !

14 | Celkem fadky 3.5,7.9 ++ i

Ohnova vie § 2 odst, 9 zakona & 2742001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro vefeinou potfebu, ve znéni pozdéjsich predpisi.
+ Finanéni prostiedky ziskang z vodného a stoéného. v komentaii viastnik popiie zdroje téio hodnoty (ndjemné. odpisy adetni, opravy, popi. prostfedky uéelové
uréené pro obnovu timto planem).
++ Finanéni prostiedky ostatni - jedna se o jiné ne? ziskané z vodného a stoéného; v komentafi viastmik popise zplsob élenéni a stanoveni této hodnaty (napi. dotace, zdroje
& piijmi obei, dvéry atd.).

Jednotlivé sloupce tabulky jsou déle detailn¢ popsany. Prvni sloupec slouZzi k lepsi
orientaci v tabulce pomoci poradového c¢isla. Druhy sloupec rozliSuje majetek podle
§5 zdkona, poptipad¢ se miiZe majetek Clenit podle identifikac¢nich Cisel majetkové evidence
(ICME). T¥eti sloupec vyjadiuje hodnotu majetku suméarné pro jednotlivé skupiny: vodovody,
kanalizace, tdpravny vody, &istirny odpadnich vod nebo podle ICME. Uvadi se hodnota
infrastrukturntho majetku vodovodl a kanalizaci v reprodukéni pofizovaci cené. Zadava
se celkovd hodnota majetku k 1. lednu roku, ve kterém je pldn zpracovan a schvdlen.
Pro vSechny cCtyfi skupiny majetku se zaddva hodnota v mil. K¢ na dvé desetinnd mista.
Problém nastdvd u ctvrtého sloupce, ktery nechdva vlastnika podle vlastniho uvézeni,
poptipadé metodiky stanovit hodnotu procenta opotfebeni pro jednotlivé skupiny
viz ptedchozi sloupec. Pro vétsi celky se procento opotifebeni stanovuje vazenym prumeérem
(podle ceny). Zpiisob stanoveni procent opotiebeni se popiSe v komentéti planu.

Hodnoceni timto zplsobem je velmi subjektivni, at’ uz se jednd o jednotlivé
vodarenské celky, které sviij majetek hodnoti podle internich metodik ¢i povéfené osoby,
které hodnoti majetek dle vlastnich zkuSenosti a nizord. Vznikaji tedy razné pohledy
na danou problematiku a tudiZ i rozdilné vysledky hodnot majetku. Paty sloupec je vénovan
teoretické dob¢ akumulace prostiedkll v poctu rok.

POCET ROK() = ZYOTNOST

* (100 — OPOTREBENI v %) .1)
Doporucuje se wuvazovat nésledujici Zivotnost: vodovodni ftady pfivadéci
a vodovodnf sit’ 80 let, Upravny vody, poptipad¢ zdroje 45 let, kanalizaCni sit’ 90 let, Cistirny
odpadnich vod 40 let. Sesty sloupec informuje o délce piivadécich fadi a délce rozvodné
vodovodni sité. Délka je uvdadéna v km na dv€ desetinnd mista. Délka se uvadi podle
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vybranych tdajii majetkové evidence. Sedmy az jedenécty sloupec uvadi potfebné financni
prostiedky ve ¢lenéni na ziskané z vodného - sto¢ného a ostatni, samostatn¢ na kalendarni
rok. Do posledniho dvandctého sloupce se zapisuji potiebné financni prostfedky ve ¢lenéni
na ziskané z vodného - sto¢ného a ostatni, podle pozniamky pod tabulkou, jako souhrn
za 5 kalendarnich rokt. [3]

2.2.3 Majetkova a provozni evidence vodovodii a kanalizaci

V souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich maji vlastnici vodovodii a kanalizaci povinnost kaZdoro¢né preddvat
na prislusné vodopravni urady vybrané udaje majetkové a vybrané uidaje provozni evidence
vodovodii a kanalizaci (data VUME a VUPE). Data se pieddvaji vzdy za piedchozi uplynuly
rok, nejpozd¢ji do 28. tnora.

V souladu s vyhldSkou 428/2001 Sb., kterou se provddi zdkon o vodovodech
a kanalizacich, musi byt data VUME a VUPE zpracovdna a pieddna v predepsané
elektronické formé v rozsahu piiloh 1 az 8 provadéci vyhlaSky. Ministerstvo zeméd¢lstvi
nechalo zpracovat pro potfeby vyplnéni a pfedani dat aplikaci MPVaK (zpracovatel), ktera je
vystavena k bezplatnému staZzeni. Soucdsti samorozbalovaci instalace aplikace MPVaK
(zpracovatel) je uZivatelskd ptirucka aplikace pro vyplnéni dat VUME a VUPE, struény tvod,
jak postupovat pfi prvnim spusSténi nové aplikace a ndvod, jakym zpiisobem predat data
VUME a VUPE na vodoprévni tfad. Pro vypocet ceny uvedenych objekttl (pofizovaci ceny
infrastrukturniho majetku vodovodu a kanalizaci) se pouzije Metodicky pokyn pro orienta¢ni
ukazatele vypoétu pofizovaci ceny objekt pro VUME. [9]

[R—— o e —— N
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llmlifijleeeaaaaa 0 hh B R HE 7 i
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. Hiavni mésto Praha [ =] [Nazev J Udaje za rok J
b Stfedozesky » Foma Datum zpracavéni
(@ Jihocesky IDENTIFIKACNI £/5L0 MAJETKOVE EVIDENCE | 6D e
b Plzerisky = |Uiceép Misto zpracovéni
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LW kanalizagni stoky 1
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Obrazek 2.1 Pracovni okno aplikace MPVaK - vodovodni iady

Software pro zpracovani Vybranych udaji majetkové a provozni evidence vodovodua
a kanalizaci. Program "MPVak - vybrané udaje majetkové a provozni evidence" byl vytvoren
pro uzivatelské prosttedi MS Windows XP a vys$$i. Program nemd zvlastni néroky
na hardwarové vybaveni. Program Vas sam provede instalaci. [9]
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2.2.4 Technicky audit

V riznych statistikdch a ptrehledech jsou kazdoro¢né publikovany zdkladni statistické
a bilan¢ni ddaje za sektor zdsobovani vodou napt. SOVAK — Vyrocni zprava za rok 2013.
Prakticky kazdad z téchto statistik, 1 kdyZ je zpracovdna pouze pro uritou vodédrenskou
spolecnost nebo regiondlné vymezenou oblast zdsobovani pitnou vodou, neobsahuje vSak
ukazatele, které by umoZziovaly komplexni vyhodnoceni technického stavu prezentovaného
vodarenského systému. Toto technické hodnoceni si provadi kazdy vlastnik resp.
provozovatel samostatné a vétSinou interné. Pfi hodnoceni jsou pfitom pouZivany razné
metody, postupy a ukazatele. [3] Pro kontrolu vodohospodaiské infrastruktury mizeme také
pouzit technicky audit, ktery slouZzi nejen jako ndstroj samotnym vlastnikim pro ovéfeni
opravnénosti provoznich ndkladt (napi. Technicky audit vodovodu a kanalizace pro vetfejnou
potifebu mésta Pisek, 2010), ale i zaroven jako kontrola hospodéiské soutéze atp.

Technicky audit vodovodu a kanalizaci podle zdkona ¢. 274/2001 Sb. § 38 odst. 1 (ddle
jen ,technicky audit®) je specializovand odborna cinnost slouZici ke kontrole technického
stavu  vodovodii a kanalizaci, opravnénosti vynaloZenych provoznich ndkladd,
jakoZ i potizovacich ndkladi a ndklad ndvrhového rozvoje vodovodu a kanalizaci.

Technicky audit miZe vyhldsit ministerstvo zemeédélstvi z vlastniho podnétu nebo
z podnétu obce, vlastnika nebo provozovatele vodovodu, vodoprdvniho turadu, krajského
ufadu, Utadu pro ochranu hospodaiské soutéze nebo Ministerstva financi.

Vysledkem technického auditu je zprava se zjiSténimi a doporucenimi ke zlepSeni
hospodarnosti provozu nebo rozvoje vodovodu a kanalizaci.

Technicky audit miZe provadét pouze odborné zpusobild osoba vybrdna Ministerstvem
zemedélstvi. Auditor je na dobu 7 let zapsdn do seznamu technickych auditor. Auditor musi
mit vysokoSkolské vzdélani se zaméfenim na obor vodovodd a kanalizaci, praxi v tomto
oboru nejméné 10 let. [2]

2.3 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU V CR

V soucasné dobé na tizemni Ceské republiky neexistuje z4dnd legislativné ustanovend
metodika pro hodnoceni technického stavu vodovodii. Z tohoto divodu si vlastnici
a provozovatelé této infrastruktury vytvofili své vlastni metodiky. U vétSich vodarenskych
spolecnosti se jednd o metodiky zaloZzené na velmi podrobnych databazich, které jsou
prabézné aktualizovdny. Problém nastidvd u mensich, lokdlnich vodovodu, kde se cCasto
setkdvame s nedostateCné vypracovanou metodikou, piipadné metodika pro hodnoceni
technického stavu tpln€ chybi. NejvétSim problémem u menSich provozovateli byva
neznalost dat z ptedchozich let, to znemoZiuje vytvoreni potiebné databdze, kterd by se stala
podkladem pro vlastni metodiku. Chybé&jici podklady jsou casto nahrazovany osobni
zkuSenosti provozovatele, kterd ¢asto vede ke zkreslenému, subjektivnimu hodnoceni
technického stavu vodovodu.

Problematikou hodnoceni technického stavu se dlouhodob& zabyvd Ustav vodniho
hospodafstvi obci pii Fakulté stavebni v Brné. Na udstavu byly vytvofeny metodiky pro dil¢i
¢asti vodovodni infrastruktury (vodojemy, ptivadéci fady, vodovodni sit, Cerpaci stanice).

Soucésti této prace bude vytvoreni vlastni metodiky pro hodnoceni technického stavu
tlakovych pasem. Metodika bude testovdna ve spoluprici se spolecnosti Brnénské vodarny
a kanalizace, a.s.
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2.3.1 Metodika posuzovani technického stavu vodovodnich radi
Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s

Hlavnimi parametry pfi vybéru vodovodnich fadii pro opravu nebo rekonstrukci jsou
stafi a poruchovost. Do planu oprav a rekonstrukci se v soucCasné dobé zatrazuji tady,
které vykazuji stafi za hranici odhadované Zivotnosti a zdroven jsou nadprimérné poruchové.
Dal$im parametrem je koordinace s dalSimi inzenyrskymi sitémi v ulici (pfedevSim
s kanalizaci), kdy se vodovodni fad posuzuje individudlné z hlediska stiii a poruchovosti.

2.4 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU V ZAHRANICI

V zahrani¢i se problematice spojené s hodnocenim technického stavu vodovodi casto
vénuji na celostitni i mezindrodni urovni. Tento piistup ma mnohem vé&tSi moZnosti,
at’ uz se jednd o S$ir§i databdzi informaci nebo rozdilnost nidzort jednotlivych hodnotiteld.
Organizace, které se vénuji této problematice, jsou napi. EPA (Environmental Protection
Agency) a IWA (Internation water association). Pro srovndni zahrani¢niho a tuzemského
pristupu k hodnoceni technického stavu vodovodi bude ndsledujici kapitola vénovana
zahraniénimu vyzkumu, ktery se zabyv4d problematikou stirnuti vodohospodaiské
infrastruktury. 'V posledni ¢asti této kapitoly je popsdna soucasnd situace v hodnoceni
technického stavu vodovodu na Slovensku.

2.4.1 Hodnoceni technického stavu

Americkd agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi provedla rozsihly prazkum
sndzvem Aging water infrastructure reasearch (Vyzkum starnuti vodohospodaiské
infrastruktury), ktery podporuje program Sustainable Infrastructure Initiative (Iniciativa
za udrZitelnost infrastruktury). Védecky a inZenyrsky vyzkum byl proveden za ucelem
vyhodnoceni a zlepSeni inovativnich technologii, které mohou snizit ndklady, zlepSit
efektivitu vlastniho provozu, idrzby a vyménu starého, poruchového potrubi. [5]

Hodnoceni konstrukéniho stavu vodovodni sité a rozhodovaci proces o obnové potrubi
byly rozdéleny do n¢kolika prvkda.

1) Fyzikalni modelovani potrubi uloZené v zemi.

2) Rozpoznani druhd poruch potrubi a s nimi souvisejici pozorovatelné nebo meéfitelné
znaky, které poukazuji na tyto problémy.

3) Kontrola potrubi a rozeznavani havarijnich ukazateld.
4) Interpretace havarijnich ukazatelii pro vlastni hodnoceni potrubi.
5) Empiricka / statistickd modelace historickych poruch.

6) Modely pro urceni zabyvajici se Zivotnosti potrubi a pro predvidani vyvoje poruch
na potrubi.

7) Posouzeni ndsledkti poruch (pfimé, neptimé a spolecenské).
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8) Planovéani obnovy potrubi tak, aby se minimalizovaly naklady Zivotniho cyklu

vody (kvalita, kvantita,

pii splnéni nebo piekroCeni funkcnich cila v distribuci

spolehlivost).

Physical model ‘

| * Matenal properbies |
| + Pipe dimensions |
! = Internal pressure ‘:
| + Temperature changes |
E + Loss of bedding |:
i 1

Factor of safety

=

Time (years)

J

~ A ”

A

Corrosion initiation| |

Obrazek 2.2 Schéma pro kontrolu, hodnoceni stavu a vyhodnocovani poruch potrubi
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(Rajani a Kleiner, 2004)

2.4.1.1 Piehled ukazatelii a druhii poruch

Stav potrubi je projevem kumulativniho i¢inku mnoha faktor ptsobicich na potrubi.
Faktory byly Kklasifikovany do tfech kategorii: fyzické, environmentdlni a provozni
(Al-Barqawi and Zayed, 2006). Faktory v prvnich dvou tiidach Ize déle rozd€lit na statické
a dynamické (nebo ¢asové zdvislé). Ke statickym faktorim patii materidl, geometrie potrubi
atyp pudy. Zatimco do dynamickych faktorG patii staii potrubi, klimatické podminky
a seismické aktivity. Provozni faktory jsou ve své podstaté¢ dynamické (proménné v Case). [7]

» proba bility of failure
» time to failure

Fyzické faktory

Environmentalni

Provozni

Stafi potrubi a material
Tloustka stény trubky
Rok vyroby
Pramér potrubi
Typ spojd

Pevnost v tahu

Instalace potrubi

Vyroba potrubi

vystélka a natér potrubi

Rozdilnost v kovovych materidlech

Podsyp potrubi
Obsyp a zdsyp potrubi
Druh zeminy
Podzemnivoda
Podnebi / klima
Umisté&ni potrubi
Poruchy
Bludné proudy

Seismicka aktivita

Tlak vody, proménlivost tlaku
Uniky
Kvalita vody
Rychlost proudéni
Potencial zp&tného proudéni

Provoz a postup adriby

Tab. 2.2 Tabulka faktori, které p¥ispivaji ke zhorSeni technického stavu

10
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Nekteré z uvedenych faktort jsou jen obtizné meftitelné a kvantifikovatelné. Jako dalsi
problém je ne zcela pochopend provdzanost mezi jednotlivymi faktory a vyvojem poruch
na potrubi. Z tohoto dliivodu se soucasné zahrani¢ni metody pro posouzeni stavu potrubi déli
do dvou hlavnich skupin rozdélenych podle typu faktort. Jedna z metodik pracuje na bézi
havarijnich faktorti (distress factors), druhd je zaloZena na inferenc¢nich (deduktivnich)
faktorech. [5]

Havarijni faktory pro hlavni druhy materidlit potrubi

Rajani a kolektiv zde definovali havarijni ukazatele, u kterych lze pozorovat/méfit
proces ovliviiujici starnuti materidlu. Havarijni faktory jsou vysledkem nékterych nebo vSech
z vySe uvedenych faktorti (viz Tab 2.2). Kazdy havarijni ukazatel poskytuje informace o
konkrétnich komponentech potrubi. Ukazatele jsou detailn¢ rozd€leny podle materidlu
potrubi. Ukdzka rozdéleni faktorti pro PCCP (Prestressed Concrete Cylinder Pipe - potrubi
z predpjatého betonu) viz nasledujici tabulka. [8]

Tab. 2.3 Havarijni ukazatele ovliviiujici vodovodni potrubi z PCCP

Kategorie Hawarijni faktor Komentar

Odlupovani je Casto prvnim indikatorem koroze.
Odlupovani Velka oblast postiiena cdlupovani maie znamenat,
ie koroze vwznamneé narusuje vneéjsi povrch potrubi.

Obvodové prasklinky ukazuji, ie dochazi namahani
Druh trhlinek trub. Podé&iné trhlinky jsou Zasto zplsobeny
nedostateénou wetudi.

Sifka trhliny je daliim ukazatelem zavainosti
(malta) Eifka trhlinek odlupovani. Velka &ifka trhlinek predchazi
odlupovani jednotliwch plofek materialu.

BliZZi roztel trhlinek obwkle znamena, e je potrubi
vice namahano.

Barevne skvrny na povrchu betonoveho potrubi
Zbarveni indikuji, kde jif koroze probiha. Skvrny jsou £asto
pifedchidcem viastniho odlupovani materialu.

5 narlstajicim poftem poruieni wetuie klesa
Vyztuf Parugeni wrtuie bezpefnost provozu trouby. To na konec vede k
selhani potrubi.

Vnejsi wrstwa

Hustota trhlinek

Deliminace nastava, kdyi je Spatna vazba mezi
betonem a wztuii nebo mezi kovowymi komponenty.
K deliminaci take dochazi pfi ztraté predpéti v
disledku poruseni wrtuie.

Obvodove praskliny ukazuji, e doglo k podélnému
pohybu potrubi. Daldi mofnosti vnizku téchto

Delaminace (odd&l. vrstev)

Druh trhiiny prasklin je ztrata pfedpéti v disledku porugeni
wztuie.
Eifka trhiin je dalgim ukazatelem zavainosti
Betonové jadro Sifka trhiliny delaminace. Velka Eifka trhlin znamena, e hrozi

komplexnéjgi delaminace materialu.
WEtE] hustota trhlinek obwykle znamena, fe je
paotrubi vice namahano.
Akusticka zkouSka poklepem miie odhalit
Zvuk pfi poklepu delaminaci materialu. Miieme pouiit jednoduchou
kladivkovou metoda nebo metodu pulzni.
PloEny rozsah dutého zvuku nam mife poskytnout
Dutiny informace ohledné zavainosti delaminace (ve
srovnani s povrchem potrubi).
Ztrata tvaru je dalsim indikatorem poruseni wztuie,
Rozméry potrubi |Ztrata tvaru ktera nemusi byt prab&iné pozorovatelna jako
odlupovani nebo jako povrchova koroze.
Zména vzajemné polohy je vEtiinou zplsobena
Zmeéna wvzajemne polohy pohybem podiodi. To na konec miie vést ai k
selhani svafenych spoji.

e e . Spoje se mohou posunout anif by na sebe
Vnitini posunuti . L e R o " - c ..
Spoje vzajemnée pusabily. To zpusobuji dalsi sily pusobic

Hustota trhlinek

Poruseni materialu vn&jsi objimky miie poskytnout
informace o kvalité spoji.

selhani spojl mife nastat v disledku pfirodni
mikrobialni degradace kaufukového tEEnéni.

(Kleiner a kol., 2006)

PaZkozeni vné&jii abjimky

Degradace tésniciho krouiku

11
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Takto podrobné jsou vypracovdny havarijni ukazatele pro vSechny typy materiald.
U materidltt je pfihlizeno k jejich rGznym vlastnostem, tim vznikd celd Skdla faktort
ovliviujici technicky stav potrubi.

Inferencni faktory pro hlavni druhy materidlii potrubi

Inferencni faktory poukazuji na potencidlni existenci poskozeni potrubi s tim, Ze neni
jisté, zda se tento faktor opravdu projevuje na technicky stav potrubi. Mnoho ukazatelii jsou
piirodniho charakteru, jako je napf. druh zeminy, kolisdni podzemni vody atd. Je dulezité
si uvédomit, Ze inferencni ukazatele neposkytuji piimé ditkazy o poskozeni potrubi, ale spise
ukazuji na potencidl téchto faktorti. Nicméné tyto ukazatelé jsou obvykle jednodussi
alevnéjsi, protoZe mohou byt ziskany nedestruktivnimi metodami. Tyto metody se Casto
pouzivaji pro piedbéZny screening, na ktery navazuje hodnoceni pomoci havarijnich
ukazatelti. Stafi potrubi muZe byt v nékterych souvislostech vnimdno jako universalni
inferen¢ni faktor. Avsak stafi potrubi ndim udava pouze dobu, po kterou je potrubi vystaveno
okolnim vlivlim, proto se neuvazuje jako explicitni ukazatel, viz nasledujici tabulka. [5]

Tab. 2.4 Inferen¢ni ukazatele pro potrubi z PCCP

Kategorie Faktor Komentar

MEktere starsi PCCP trouby byly wrobeny nekvalitng, predeviim
se jednalo o Spatné zpracovani wituie. To je projevem wrobnich
procesd, standardd a instaladnich postupd.

Druh materialu, historicke

Rok vyrol
vyroby standardy a postup instalace

Voda s nizkym pH miZe poskozovat vnitini

Kvalita vod H vwod .
v P v cementovou,/betonovou vystylku.

Provazni tlak (PT) Vysoky provozni tlak zapfiCinuje wsoke namahani trub a tim i
wyEEi nachylonost k selhani potrubi.

Velke zmény provozniho tlaku mohou wvolat wEEi napéti, nei
které bylo pouiito v navrhu.

Rychlé zmény provozniho tlaku mohou urychlit Gnavu materialu,
ktera vede k predéasnému selhani potrubi.

Tlak vody Kolisani PT (%FT)

Frekvence zmény PT

Potrubi stfidaveé wystavéneé sucheému a vihkemu prostiedi ma
wEEl pravdépodobnost vzniku poruchy nei potrubi, které je
dlouhodobé pod hladinou podzemni vody nebo potrubi v
suchém prostredi.

UloZeni potrubi

MNadmérneé zatifeni od dopravy zpdsobuje wsoké namahani

Umist&ni Zatizeni -doprava o X N o
potrubi. Tim se potrubi rychleji opotrebovava.

Zmeény prostredi pfispivaji ke korozi vwetuie (pokud koncentrace
chloridu pfesahne 140mg/kg).

WyEka hladiny spodni vody urfuje, jesiti miie dochazet k
vihkému nebo suchému oyklu.

Wihky / suchy cyklus

Hladina podzemni vody

Zasyp potrubi bez moZnosti odtoku vede k zadriovani vihkosti a

POdni typ [ 2= )
R Yo tim podporuje korozi.

Mizky odpor pidy vede k wiai rychlosti koroze wztuie. Chloridy

Ocpar plldy redukuji odpor zeminy.
Zemina Mizke pH [<4) poukazuje na kyselé zeminy, podporujici korozi.
pH pldy Vysoké pH (pH»B) modie také vést ke korozi wztuie, oceloveho
tubusu.
Maltove povrchy wivali prostredi s pH = 12,4, to v soucfinosti s
Chloridy v pOdé plsobenim chloridd (pH»11,5) miZe vést k zavainym korozivnim

adinkdm.
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2.4.2 Technologie pro posuzovani stavu vodovodii

Déle se prispévek vénuje problematice nedestruktivniho testovdni a hodnoceni.
Zatimco pozorovani inferen¢nich ukazatelli je vzdy nedestruktivni bez nutnosti pferuSeni
provozu, sledovani havarijnich ukazatelli muze byt provddéno pomoci destruktivnich
i nedestruktivnich metod a to bud’ s pferuSenim ¢i bez pieruseni provozu. Destruktivni metoda
znamend vyjmuti Casti potrubi, kterd je ndsledné¢ zkoumdna (zbyvajici tloustka, vady,
poskozeni, pevnost). Tyto metody nejsou v této publikaci ddle feSeny. Mezi nedestruktivni
metody (NDT/NDE) napf. patfi metoda pfimé vizudlni pozorovéni vad, jako jsou trhliny,
koroze a jiné poSkozeni. [5]

Tab. 2.5 Technologie pro posouzeni riznych materiali potrubi

Kovové trubni materialy Betonové potrubi Mekovové trubni materialy

66 | 666 | oc | cepiecce | ac GPR PVC PE

Technologie

Méfeni odchylek materialu
(achylkomér)

Vizualni kontrola

Elektromagnetickd metoda
Akusticka metoda
Ultrazvukova metoda
Radiodetekce
Radiografickd metoda
Termografickd metoda

LEE BN BN NN NN BN
eV

Hodnoceni stavu potrubi
podle vlastnosti zeminy
Senzorove technologie - . ?

]
[
~J

Déle se tento materidl podrobné¢ zabyvd jednotlivymi technologiemi, které jsou
uvedeny v Tab. 2.5.

Z publikace vyplyvd, Ze v zahrani¢i vénuji problematice velkou pozornost. Snahou je
co nejdetailnéji prozkoumat a ndsledné rozc€lenit faktory, které ovliviuji technicky stav
potrubi. Hodnoceni je tedy zaméteno na dil¢i faktory, které maji pfedem jasn¢ stanovenou
strukturu.

2.5 HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU VODOVODU VE
SLOVENSKE REPUBLICE

Vlastnik vodovodu ve Slovenské republice md povinnost vypracovavat plan obnovy
vefejného vodovodu dle zdkona ¢. 442/2002 Z. z. Pro zpracovani tohoto planu byla vydéana
vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi Slovenské republiky ¢. 262/2010 Z. z. Vyhlaska
stanovuje pfesny obsah planu a urcuje miru opotiebeni majetku. Soucésti vyhlasky je i postup
vypracovani.

Postup vypracovani planu obnovy vodovodu vychdzi z posouzeni souladu soucasného
stavu existujicich objekti a zafizeni vefejnych vodovodi s technickymi a specifickymi
pozadavky a slovenskymi technickymi normami na zdklad¢ vyhodnoceni jejich stavebniho
stavu, kapacity a environmentélniho vlivu. [6]
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Ptehled objektl a zafizeni, které jsou soucasti planu obnovy vetejnych vodovodii:

a) jimaci objekty z podzemnich vodarenskych zdroju
b) cerpaci stanice

1. stavebni objekty

2. technologické vybaveni

napf. nadrZe, budovy
napft. stroje, zafizeni

c) upravny vody
1. stavebni objekty
2. technologické vybaveni

napf. nadrZe, budovy
napft. stroje, zafizeni

d) vodojemy
1. stavebni objekty
2. technologické vybaveni

napt. nadrZe, budovy
napft. stroje, zafizeni

e) privadeci potrubi

f) rozvodna sit v€etné vodovodnich piipojek ve vlastnictvi vefejného vodovodu
g) ostatni stavebni objekty

h) ostatni technologicka zatizeni

Pro zatazeni jednotlivych objektli a zafizeni do planu obnovy je zdkladni podminkou
posouzeni technického stavu vodovodu podle téchto ukazatelii:

a) stari

b) poruchovost

¢) stav vyuZiti kapacity

d) soulad s platnou pravni dpravou a s poZadavky urCenymi v povolenich
na vodni stavby

Objekty a zafizeni vefejnych vodovodi se po posouzeni technického stavu zatadi
do zakladnich tfid T1 az T4. Nésleduje stanoveni miry opotiebeni, jezZ se vypocita jako soucin
tfid posuzovanych technickych ukazateli. Kategorie miry opotiebeni objektti a zatizeni jsou

uvedené v Tab. 2.6. [6]

Tab. 2.6 Kategorie miry opotiebeni objekti a zaFizeni [6]

Kategorie miery
opotrebenia

Popis prioritizacie (naliehavosti)
obnovy

Rozsah hodndt miery opotrebenia
majetku pre prisluinug kategériu

MOM - 1. kategorie

vyhovuyica hodnota miery
opotrebovania majetku. ktora nevyzadue
7iadne opatrema v ramei obnovy

1-16
ale Ziadny ukazowvatel , okrem veku,
nesmie byt zaradeny do T4

MOM — 2. kategorie

vyhovuyica hodnota, ktora nevyzaduye
#iadne opatremia v ramei obnovy
(potencidlne je potrebné uvazovat

s obnovou)

17-36
ale Ziadny ukazowvatel , okrem veku,
nesmie byt zaradeny do T4

kritické hodnoty, ktoré vyzaduja
realiziciu opatreni na riefenie

I- AT e 2 ; 37-144
S existujuceho stavu (je potrebné planovat
obnowvu)
neziaduct stav existuyiiceho majetku,
) ktorv vyzaduje obnovu priontne, £
MOM - 4. kategorie s ; . 145-256

nakolko su ohrozené jeho zakladné
funkcie a predstavuje zvyiené niziko
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3 POUZITE METODIKY PRO HODNOCENI

V nasledujici kapitole jsou popsdny metodiky, které byly pouZity pro vyhodnoceni
technického stavu tlakovych pasem a fadi v mést¢ Brné. Metodiky maji spole¢ny zdklad,
vychazejici z metodiky vytvofené na UVHO, kterd je zaloZena na metodé FMEA (Failure
Modes Effects and Analysis) pouzivané u analyzy rizik.

Obecné plati, Ze poruchy anebo zplsoby poruch libovolného prvku negativné ovlivni
funkci systému. VSeobecné je FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) metodou analyzy
spolehlivosti, kterd umoZznuje identifikaci poruch s vyznamnymi disledky ovliviiujicimi
funkci systému a jeho prvki. FMEA je jednou z metod pouzivanych i pfi analyze rizik. Jde
o strukturovanou kvalitativni analyzu slouZici k identifikaci zplisob poruch systémd, jejich
pfi¢in a duasledk. Pii analyze metodou FMEA jsou zptsoby poruch klasifikovany,
kdy klasifikace muize mit charakter prostého vyctu nejobecnéjSich zpisobu poruch, které
umoziuji zatazeni témét kazdého zptisobu poruchy do jedné nebo nékolika malo kategorii.
K provedeni technického auditu (TA) metodou FMEA je nutné stanovit technické ukazatele
(TU) pro jednotlivé subsystémy zdsobovani vodou (vodovodni fady, vodojemy, Cerpaci
stanice). Pro kazdy technicky ukazatel jsou podrobné definovany postupy jeho stanoveni,
vstupni data, fyzikdlni rozmér a zplisob prezentace. Kazdy ukazatel je prostifedkem
k monitorovani a vyjadreni (vycisleni) jeho provozni ucinnosti, efektivity, resp. technického
stavu. Na zdklad¢ dosazenych a vypoctenych hodnot technickych ukazateli je provedeno
zatfidéni posuzovanych prvki sit€¢ do jednotlivych kategorii. Pro kaZzdy ukazatel 1ze pro
potfeby srovnavaci analyzy nastavit nasledujici kategorie jeho hodnoceni: [10]

Kategorie K1 - velmi dobry stav

Tato kategorie pfedstavuje optimdlni stav piisluSného ukazatele a nevyZzaduje Zadnd opatteni
vedouci ke zméndm tohoto ukazatele. Nepfedpokladd se vyraznd zména hodnoty ukazatele
1 v delS$im casovém obdobi.

- Kategorie K2 - dobry stav

Tato kategorie predstavuje nizkou miru rizika piisluSného ukazatele technického stavu
a nevyzaduje Zadna opatfeni ani v blizké budoucnosti.

Kategorie K3 - vyhovujici stav

Jednd se o primérné hodnoty piislusného ukazatele, které vSak nevyzaduji okamZitd feSeni,
ale v budoucnosti 1ze predpoklddat zménu hodnoty budoucnosti.

Kategorie K4 - kriticky stav

Tato kategorie predstavuje jiz kritické hodnoty piisluSného ukazatele. To znamena,
Ze by méla byt realizovdna, piipadné planovéna opatfeni na feSeni tohoto stavu.
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- Kategorie K5 -

Tato kategorie reprezentuje nezddouci stav a vyzaduje dle moZnosti provozovatele okamzité
feSeni, které povede k dosaZzeni lepSich hodnot piisluSného ukazatele. [11]

nevyhovujici stav

V navazujicich podkapitoldch jsou podrobné popsdny pouzité metodiky hodnoceni
technického stavu jednotlivych casti vodovodu. Priace se zabyvd hodnocenim technického
stavu vodovodnich siti na dvou drovnich:

tlakové pasmo

Cast spotrebiSté samostatné zasobovana vodou v ur€itém rozmezi pretlaku

vodovodni rad

usek vodovodniho potrubi vcetné¢ stavebni casti objekt urCeny k plnéni urcité funkce
v systému dopravy vody

Ostatni objekty jako naptiklad: upravny vody, Cerpaci stanice a vodojemy nejsou
predmétem diplomové prace a nebudou zde hodnoceny. Na UVHO se v posledni dob& vénuji
vyvoji softwarové aplikace TEA Water (Technicky a Energeticky Audit), kterd mé sjednotit,
zptehlednit a usnadnit hodnoceni technického a energetického auditu ve vodnim hospodafstvi.
Aplikace je rozdélena na dilci moduly, které se vénuji jednotlivym vodovodnim objektim.

—|r-a1:duITEi'-.R —|r-;1:duITEi'-.T
Vodni zdroje (VZ) 0 Upravny vody (UV) 0

Novy vodni zdroj

Nova upravna vody

—|Iv1c:uITE'—"-.Iv1 Modul TEAS
Privadéci fady (PR) Vodaojemy (WM) ]
Nowy privadéci rad Nowvy vodaojem

—[Modul TEAP Modul TEAN
Cerpaci stanice (CS) Rozvodna sit (RS) 2
MNova terpaci stanice MNova sit

—Modul TEAS
Vodovodni fady (VR) 2
Novy fad

Obrazek 3.1 Aplikace TEA Water — vybér moduli

Pro posouzeni technického stavu tlakovych pasem byly pouzity aplikace TEA Water
(modul TEAN), TEAN-E a TANet . Pro hodnoceni technického stavu vodovodnich fadu byla
pouzita aplikace TEA Water (modul TEAS) a aplikace TEAS-E. VsSechny metodiky
hodnoceni budou popsany v nadchézejici podkapitole.
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3.1 TLAKOVE PASMO

Pro hodnoceni technického stavu tlakového pasma byl pouzit modul TEAN, ktery timto
byl zaroven otestovan. Dalsi metodika pro posouzeni technického stavu tlakového pdsma byla
vytvorena diplomantem nezdvisle na aplikaci TEA Water. Z divodu nejistoty dokonceni
modulu TEAN v adekvatnim terminu, student vytvofil na zdkladé technickych ukazatelt
a faktort piipravenych pro modul TEAN (TAUS 2014) aplikaci v programu Microsoft Excel,
ktera odpovida poZadovanému modulu. Excelovskd aplikace je pojmenovdana TEAN-E.

3.1.1 Postup hodnoceni v aplikaci TEAN-E

Aplikace TEAN-E ma celkem tfi drovné hodnoceni vénované obodovédni faktord,
zatazeni technickych ukazatelii do piislusné kategorie a souhrnné hodnoceni tlakového
pasma.

L. Uroven - Hodnoceni faktorti

Kazdy faktor mé ptedptipraveny formuldi s hodnotici stupnici, podle které hodnotitel
ud¢li faktoru piislusny pocet bodi (0 — nehodnocen, 1, 2, 3). Faktory maji vzdy piedem
nastavenou vahu (relativni dulezitost), kterd se pres vdZeny pramér promitd do celkového
hodnoceni piislusného technického ukazatele. U faktoru miiZe hodnotitel vyplnit kratky
komentét s odivodnénim. Ukédzka formuldre na obrdzku.

F3 - Kolisani hydrodynamického tlaku [m v.sl.] Hodnoceni:

Rozdil tlaku P g, - P min b8hem jednoho extrémniho dne. We=| 0,30

Hodnotici stupnice Znamka

Nehodnoceno
<10 m v.sl.
10- 20 m v.sl.
=20 m v.sl.

=N =]

ha

e

Komentar:

Obrazek 3.2 Ukazka formulaie pro hodnoceni faktoru

IL. Uroveti — Hodnoceni technickych ukazatelii (TU)

Kazdy TU ma urcity pocet faktori F; (pocet faktori se u rtiznych TU mize lisit).
Technicky ukazatel se hodnoti pomoci vdZeného priméru bodového hodnoceni faktor
ak nim pfid€lenych vah. Soucet vah vSech faktorti nélezici pravé jednomu technickému
ukazateli je vZdy roven jedné. V piipadé, Ze faktor neni hodnocen (0 bodl) vaha pfislusného
faktoru neni zapoctena (O Wg < 1). Na zdkladé¢ dosaZzeného skére je TU zatazen
do odpovidajici kategorie. Meze kategorii technickych ukazatelll jsou uvedeny v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Meze kategorii technickych ukazateli [6]
K1

K3 K4
ss 1,25 |<ss 1,75 | <ss 225 |<ss 2,75 <s
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Vypocet dosazeného skoére TU:

YFbixW;
Srpy ==———— 3.1
TU SW; 3.1
kde Fb; - bodové hodnoceni faktoru
Wi - vaha faktoru

111 Uroven — Celkové hodnoceni

Celkové hodnoceni je urceno obdobné jako u piedchozi drovné. Kazdy technicky
ukazatel je obodovan dle ptifazené kategorie.

KO - 0 bodt (TU nebyl hodnocen)

K1 -1 bod

K2 -2 body
K3 - 3 body
K4 — 4 body
K5 -5 bodt

Celkové skore tlakového pdsma se urc¢i pomoci vaZzeného priméru bodového hodnoceni
technickych ukazatell a k nim pfidé€lenych vah. Na zdkladé dosazeného skére je tlakovému
pasmu ptid€lena kategorie popisujici jeho technicky stav. Meze kategorii viz tabulka Tab. 3.2.

Tab. 3.2 Hranice kategorii [6]

K1 K3 K4
S< 1,25 <s< 2,00 | <s< 3,00 | <s< 4,00 <S

Vypocet celkového skore:

STUb;XW;
Srp = 3.2
TP S, (3.2)
kde TUDb; - bodové hodnoceni technického ukazatele
Wi - véaha technického ukazatele
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3.1.1.1 Seznam technickych ukazatelu a faktorii — TEAN-E

TU1 - Primérné stari trubniho materialu
F1 - Stanoveni vypocltem
F2 - Stanoveni odbornym odhadem
TU2 - Poruchovost
F1 - Primérnd ro¢ni poruchovost potrubi [pp/km/rok]
F2 - Dynamika poruch
TU3 - Ztraty vody
F1 - Procento vody nefakturované z VVR
F2 - Jednotkovy unik vody nefakturované (JUVNF)
F3 - Minimélni no¢ni odbéry
F4 - Ekonomicky index ztrat (EIZ)
TU4 - Tlakové poméry
F1 - Maximélni hydrostaticky tlak [m v. sl.]
F2 - Primérny hydrodynamicky tlak [m v. sl.]
F3 - Kolisani hydrodynamického tlaku [m v. sl.]
TUS - Vliv na kvalitu vody
F1 - Vliv trubnich materiali
F2 - Kvalita dopravované vody
F3 - Inkrustace
F4 - Doba zdrzeni vody v siti [hod]
TUG6 - Armaturni Sachty
F1 - Stav armaturnich Sachet
TU7 - Armatury na siti
F1 - Uzaviraci armatury
F2 - Hydranty

F3 - Ostatni armatury

3.1.1.2 Hodnoceni TUI- Prumérné staii trubniho materidalu

Technicky ukazatel primérné stafi trubniho materidlu je rozdélen na dva faktory, které
se nemohou ohodnotit soucasn¢. To znamend, Ze hodnotitel si vybere pravé jeden faktor,
kterému je prid€lena vaha rovno jedné.
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F1 — Stanoveni vypocltem

Toto hodnoceni predpoklddd podrobnou databdzi skladby trubniho materidlu a staii
jednotlivych vodovodnich fadti. Pokud neni tato podrobnd databaze staii vodovodnich fadii
jednotlivych trubnich materidlt k dispozici, pouzije se hodnoceni podle druhého faktoru. [11]
Pro bodové hodnoceni faktoru jsou pfipraveny tabulky mezi podle stafi trubniho materidlu

s s

(Tab. 3.3). Hodnotitel pomoci vdZeného souctu stanovi priimérné staii potrubi, viz Tab. 3.4.

Pottebné vstupni udaje pro TU1:

druh trubniho materidlu

stafi materidlu (datum vystavby)
druh vnéjsi ochrany

vyrobce trubniho materidlu [6]

Tab. 3.3 Meze kategorii F1 — Stanoveni vypo¢tem

- LT GGG ocC Nerez PE PVC Jiny

1 0-60 0-70 0-40 0-80 0-40 0-30 0-30

2 61-90 | 71-100 | 41-60 | 81-110 | 41-60 31-50 31-45
B -« > 100 > 60 >110 >60 >50 > 45

Tab. 3.4 Tabulka pro vypodet primérného stari potrubi

- LT GGG ocC Nerez PE PVC Jiny CELKEM
km km km km km km km suma
2 km km km km km km km suma

- km km km km km km km suma

vaz. souc.

Nésledné je faktor obodovan podle hodnotici stupnice, kterd je pro oba faktory totoZnd, viz
obrazek 3.3.

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
<40 let 1
41-70 let 2
>70 let 3

Obrazek 3.3 Hodnotici stupnice pro TU1

F2 — Stanoveni odbornym odhadem

Hodnotitel na zdkladé odborného odhadu stanovi primérné staii trubniho materidlu, body jsou
pfidéleny podle hodnotici stupnice (obr 3.3).
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3.1.1.3 Hodnoceni TU2 — Poruchovost

Hodnoceni poruchovosti je jednim ze zdkladnich ukazateld hodnoceni technického
stavu. Pokud existuje databdze poruch se samostatnou evidenci poruch vodovodnich tadi,
armatur a piipojek, je vhodné ohodnotit kaZzdou tuto skupinu poruch samostatné. U poruch
armatur (Soupdtka, hydranty atd.) a pfipojek je moZno stanovit hranice kategorii individudlné
provozovatelem (vlastnikem) podle procentudlniho podilu poctu poruch za rok k celkovému
poctu provozovanych armatur resp. piipojek. Technicky ukazatel poruchovost ma dva
faktory. [11]

Faktor F1 — Praimérnd ro¢ni poruchovost potrubi [pp/km/rok]

Pro potieby =zdkladniho technického hodnoceni je moZno shrnout vSechny poruchy
s vyjimkou poruch piipojek a stanovit poruchovost na vodovodnich fadech vyjadienou jako
pocet poruch na km tadt za rok.

P == 3.3
I3 (3.3)
kde pp - pramérny pocet poruch ro¢né [pp*rok™]
L - celkova délka potrubi v tlakovém pasmu [km]

Nésledné je faktor obodovan podle hodnotici stupnice, viz obrazek 3.4.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
<0,3 pp/km/rok 1
0,3 - 0,7 pp/km/rok 2
= 0,7 pp/km/rok 3

Obrazek 3.4 Hodnotici stupnice F1 — Priimérna roé¢ni poruchovost potrubi

Faktor F2 — Dynamika poruch

Dynamika poruch je hodnocena na zdklad¢ alesponi péti-leté databaze poruch. Teoreticky
pribéh poruchovosti zndzorfiuje vanova kfivka, kterd je rozdélena na tii zdkladni ¢asti. Cast A
ma vyrazn¢ klesajici tendenci, ¢ast B ma prevazné stagnujici tendenci, ¢ast C zndzoriiuje
vyrazny vzestup poctu poruch, viz obrazek 3.5.

h(t)

starit

Obrazek 3.5 Teoreticky prabéh poruchovosti — vanova kiivka
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Hodnotitel je nucen jednotlivym rokiim pfid€lit odpovidajici pocet poruch a na zdklad¢ téchto
informaci sestrojit graf popisujici vyvoj poruch za dané obdobi. Nasledn¢ je faktor obodovan
podle hodnotici stupnice, viz obrazek 3.6.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Lze dlouhodobé pozorovat klesajici poruchovost. 1
Poruchovost ma pfibliZné stagnujici tendenci. 2
Lze dlouhodobé pozorovat rostouci poruchovost. 3

Obrazek 3.6 Hodnotici stupnice F2 — Dynamika poruch

3.1.1.4 Hodnocetni TU3 - Ztrdty vody

Pro hodnoceni vodovodnich siti z pohledu ztrit vody jsou v CR nejéast&ji pouZivany
ukazatele:

9%0VNF — bilan¢ni vyjadieni objemu vody nefakturované za rok v procentech

JUVNF - jednotkové  tuniky vody nefakturované vyjadifené nejcastéji
v m’ na kilometr fadu za rok

Pokud to provozni evidence umoziuje, je vhodné u ukazatele % VNF odecist
z celkového objemu vody nefakturované vlastni spotfebu, kterd by neméla piekrocit 2%
objemu vody vyrobené k realizaci.

Pro posouzeni technického stavu sit¢ je vSak daleko objektivnéj$i ukazatel
jednotkovych tnikdi vody nefakturované — JUVNF. Nékteré vodarenské spoleénosti v CR
pocitaji celkovou délku vodovodnich fadd pro stanoveni JUVNF piepoctenou na ekvivalentni
profil DN 150. Praktické zkuSenosti vSak ukazuji, Ze u posuzovani samostatnych
vodovodnich siti bez fadi HDS se rozdily u skute¢né celkové délky a ptepoctené délky
na profil DN 150 pohybuji pouze v fddu procent. [11] Pro hodnoceni TU byly vybrany
nasledujici faktory.

Faktor F1 — Procento vody nefakturované z VVR

Jednoduchym vypoctem se stanovi mnozstvi vody nefakturované (Tuhovcak, 2006).

VNF =VVR —VFC (3.4

kde VVR - voda vyrobena k realizaci za dany rok [m’rok™']
VEC - voda fakturovana celkem za dany rok [rn3 -rok'l]
VNF - voda nefakturovand celkem za dany rok [m3-rok'1]
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Pro vypocet procenta vody nefakturované pouzijeme nésledujici vzorec.

%VNF = % x 100

kde %VNF - procento vody nefakturované
VNF - voda nefakturovand celkem za dany rok

VVR - voda vyrobenad k realizaci za dany rok

Nésledné je faktor obodovén podle hodnotici stupnice, viz obrazek 3.7.

Hodnotici stupnice Znamka

Bc. Michal Haman

Nehodnoceno

<12 %

12-20%

Wb =S

= 20%

Obrazek 3.7 Hodnotici stupnice F1 — Procento vody nefakturované

F2 — Jednotkovy unik vody nefakturované (JUVNF)

Objem vody nefakturované unikajici z kilometru piepoctené délky sit¢ za rok je vyjadien
v metrech kubickych na kilometr za rok. Vypocet mize byt proveden podle nasledujicich

metod:
Prvni metoda: (Tuhovcak, 2006)

VNF

JUVNF = — (3.6)
kde VNF - voda nefakturovana za rok 2011 [m3-rok'1]
L - celkova délka fadt v systému [km]

JUVNF

Nésledné je faktor obodovan podle hodnotici stupnice, viz obrazek 3.8.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
<3000 m-km™-rok™ 1
3000 - 7000 m-km™-rok™ 2
> 7000 m™-km ™-rok™ 3

Obrazek 3.8 Hodnotici stupnice F2 — Jednotkovy tnik vody nefakturované

jednotkové dniky pro rok 2011 [m*km™rok™]
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F3 — Miniméalni no¢ni odbéry

Vyhodnocovani minimdlnich no¢nich odbéra se provadi pro hydraulicky odd¢€lena tlakova
pasma (mefici okrsky — DMA).

Zdsady pro navrhovdni méiicich okrskii:

kazdy okrsek pokud mozno jediny napdjeci uzel s méfenim priatoku
stejnorody charakter zédstavby v okrsku, stejny druh trubniho materidlu a
priblizné stejné stari

velikost okrsku 1000 — 3000 bytovych jednotek, 5 - 20 km délky tadi
moznost hydraulického propojeni na ostatni okrsky

Charakteristika méiiciho okrsku dle hustoty zdstavby

Pro vypocet pouZzijeme nasledujici vzorec.

c=%

L

kde C -
Bl -

L -
450 - 650
150 - 250
50 - 150
0-50

(3.7)
charakteristika DMA dle hustoty zdstavby [byt. jednot.-km™]
pocet bytovych jednotek [bytova jednotka]

délka zasobovacich fadd a rozvodné sité [km]

sidliStni zastavba

smiSena méstska zastavba
individualni zastavba

skupinové vodovody malych obci

4

Zavislost minimélnich no¢nich odbérii na charakteristice méficiho okrsku je zndzornéna
pomoci grafu. [12]

o b den’
2

1y s %0 I 1.8¢ | T11] N i iy

| ol prim ok O | oy 0 iRy |

Obrazek 3.9 Graf - Teoretické minimalni no¢ni pritoky v zavislosti na C
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Maximadlnich hodinovych spotteb vody se dosahuje ve vecernich hodindch mezi 19 — 21
hodinou. Tyto spotieby ¢ini v zdvislosti na charakteru spotfebisté 8-13% maximéalni denni
spotfeby. Minimdlni spotieby jsou nejCastéji v nocnich hodindch mezi 2 — 4 hodinou ranni
a ¢ini 0,8 — 1,5% maximadlni denni spotieby. [12] Pro ur¢eni maximdlni a minimdlni spotieby
vody z prutokoméri miiZeme vyuZit tyto vztahy:

Prumérnd denni spotieba vody

Yi Qi
= — 3.8
Qpr == (3.8)
kde Qp - primérnd dennfi spotfeba vody [m*hod™], [I's™]
Qi - soucet vSech méfeni béhem dne [m3-h0d'1], [l‘s'l]
n - pocet méteni [pocet méf.]

Maximdlni denni spotreba vody

Z prumérné denni spotfeby vody Qp a navrZzenych koeficientli denni nerovnomeérnosti se pak
stanovi maximdlni denni spotteba vody.

Qa = Qp X kg (3.9)

kde Qg - maximalni denni spotfeba vody [m*hod™]
Qp - pramérnd denni spotieba vody [m*hod™]
kg - koeficient denni nerovnomeérnosti [-]

Dal8i moznosti je vyuziti dat z pritokoméru. Pro uréeni maximdlni denni spotieby vody
se vybere dvouhodinovy zdznam, ktery popisuje priatoky béhem Spicky (bé€zné 19:00 — 21:00).

> odi
== 3.10
Qa - (3.10)
kde Qq - maximalni denni spotieba vody [m3-h0d'1], [l‘s'l]
xirodi - soucet méteni béhem dvou hodin Spicky [m3 -hod'l], [l-s'l]
n - pocet méteni [pocet mét. ]
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Minimdlni nocni spotreba vody

Ur¢eni minimdlni nocni spotfeby vody je obdobné. Pro urceni minimdlni no¢ni spotieby
vody se vybere dvouhodinovy zdznam, ktery popisuje pratoky v rannich hodindch (bézné
02:00 — 04:00).

__ Y*Qni
Qn ==—— (3.11)
kde Q. - minimalni denni spotieba vody [m3-h0d'1], [l‘s'l]
xiQni - soucet méfeni béhem dvou hodin [m3 -hod'l], [l-s'l]
n - pocet méfeni [pocet méf.]
Procentuélni vyjadieni minimalni spotieby pak vypocteme ze vzorce:
%0, = —_ x 100 (3.12)
n Qgx12 '
kde  %Qn - minimdlni denni spotfeba vody vyjddiend v procentech [%]
Qu - minimalni denni spotieba vody [m3-h0d'1], [l‘s'l]
Qq - maximélni denni spotfeba vody [m*hod ™, [I's™"]

Nésledné je faktor obodovén podle hodnotici stupnice, viz obrdzek 3.9.

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
an =0,01*Qd 1
Qn<0,013*Qd 2
Qn =0,0130d 3

Obrazek 3.10 Hodnotici stupnice F3 — Minimalni no¢ni odbéry

F4 — Ekonomicky index ztrat (EIZ)

vvvvvv

Pro provozovatele vodarenskych systémi je nejdilezitéjSi stanovit ekonomicky
akceptovatelné hodnoty pouzivanych ukazateli ztrat vody. Jednd se o takové hodnoty,
kdy dalsi snizovani hodnot téchto wukazateli neni pro provozovatele ekonomicky
efektivni. [11]
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Ekonomicky index ztrdt

ElZ =EIl-17Z (3.13)
kde EI - ekonomicky index ztrat [-]
|V4 - index ztrat [-]

EI — ekonomicky index nabyvd hodnot:

1,5 — voda pro posuzovany systém je upravovdna dvoustupiiovou tpravou vody a Cerpdna
min. na vysku presahujici 50 m v. sl.

1 - voda pro posuzovany systém je upravovdna dvoustupfiovou upravou vody,
ale dopravovana do systému gravitacné, voda pro posuzovany systém vyZzaduje pouze
desinfekci resp. jednoduchou upravu, ale musi byt do systému ¢erpana

0,5 — voda pro posuzovany systém vyzaduje pouze dezinfekci resp. jednoduchou dpravu a je
do systému dopravovana gravitacné, tento popis nejlépe vystihuje mistni podminky

1Z — index ztrdt

stanoveny pro kazdy hydraulicky samostatny vodarensky systém resp. jeho ¢ast (vodovod,
tlakové pasmo) v zdvislosti na pouzitém ukazateli ztrat vody. Stanovi se dle vztahu:

UVNF
17 =1 (3.14)
3100
kde JUVNF - jednotkové tniky [m*km™rok™]
|V4 - index ztrat [-]

Pti pouziti ukazatele jednotkovych tnika hodnota 3100 pfedstavuje akceptovatelnou hodnotu
ukazatele pro sit¢ ve velmi dobrém technickém stavu. Pfi pouziti ILI se mize pouZit vztah:

ILI
1Z =— (3.15)
4
kde ILI - infrastructure leakage index [-]
1Z - index ztrat [-]

V ptipad€ pouziti indexu ILI lze doporucit jako technicky akceptovatelnou hodnotu tohoto
ukazatele rovnou 4. [11]
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Nésledné¢ je faktor ekonomicky index ztrdt obodovdan podle hodnotici stupnice,
viz obrédzek 3.11.

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
<0,8 1
0,8-1,3 2
=1,3 3

Obrazek 3.11 Hodnotici stupnice F4 — Ekonomicky index ztrat

3.1.1.5 TU4 - Tlakové poméry

Pro hodnoceni tlakovych poméri je moZzno doporucit hodnoceni z pohledu
maximalniho hydrostatického tlaku, primérného hydrodynamického tlaku a kolisani
hydrodynamického tlaku béhem dne v posuzované vodovodni siti. Pro hodnoceni tlakovych
pomért je nejlepsSim podkladem kvalitné zpracovany hydraulicky model (24 — hodinovy
prubéh tlakti a odbéri v kazdém uzlu sité), ktery koresponduje s daty z tlakovych sond.
V piipad¢, Ze nejsou hodnotiteli poskytnuta data vtomto formatu, muze dojit k velmi
nepiesnému hodnoceni.

F1- Maximdlni hydrostaticky tlak

Pokud ma hodnotitel k dispozici kvalitni hydraulicky model, doporucuji posoudit maximalni
hydrostaticky tlak pomoci aritmetického priméru pies vSechny uzly tlakového pasma. [11]
Dal$i moznosti je posouzeni podle rozdilu nadmotské vysSky nejvyse a nejniZze poloZzeného
uzlu sité. Druhd metoda miZe byt v nékterych ptipadech velmi nepfesnd a nemusi kvalitné
vypovidat o skute¢ném priibéhu maximélnich hydrostatickych tlaka.

Nésledné je faktor ozndmkovén podle hodnotici stupnice, viz obrazek 3.12.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
= 50 m v.sl. 1
50- 60 mv.sl. 2
=60 m v.sl. 3

Obrazek 3.12 Hodnotici stupnice F1 — Maximalni hydrostaticky tlak

F2 — Pramérny hydrodynamicky tlak

Pokud je zpracovatel schopen odhadnout, piipadné na zdklad¢ zpracovaného hydraulického
modelu stanovit primérny hydrodynamicky tlak v posuzované siti, k vyhodnoceni tohoto
faktoru pouzije nésledujici hodnoty (obr. 3.13).
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Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
<45 mv.sl. 1
45- 55 m v.sl. 2
=33 muv.sl. 3

Obrazek 3.13 Hodnotici stupnice F2 — Priumérny hydrodynamicky tlak

F3 — Kolisani hydrodynamického tlaku

Zde autor uvadi, ze ma hodnotitel pouZzit maximalni rozdil hydrodynamickych tlaki béhem
jednoho extrémniho dne. Bohuzel déle neni uvedeno, co si autor konkrétné¢ pod pojmem
extrémni den piedstavuje. To do hodnoceni vnasi celou fadu nejasnosti, které se mohou
projevit na ozndmkovani faktoru. Pro hodnoceni faktoru je pfipravena nasledujici stupnice.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
<10 mv.sl. 1
10- 20 m v.sl. 2
=20 mv.sl. 3

Obrazek 3.14 Hodnotici stupnice F3 — Kolisani hydrodynamického stlaku

3.1.1.6 TUS - Vliv na kvalitu vody

Hodnoceni piimého vlivu vodovodni sit¢ na kvalitu vody je velmi obtizné. Takové
piimé hodnoceni vyZaduje dlouhodoby monitoring kvality vody na vstupu (napdjeci uzly)
do posuzovaného zdasobniho pasma a ve vybranych uzlech vlastni vodovodni sit€¢ pdsma.
Z podilt vyhovujicich vzorkl k celkovému poctu provedenych rozbori a vyhodnoceni rozdilt
u kazdého posuzovaného kvalitativniho parametru vzorku na vstupu do pdsma
a v jednotlivych uzlech sité by pak bylo mozno napt. porovnanim s primérnymi hodnotami
narodni databdze VaK ohodnotit piimy vliv sité na kvalitu dopravované vody. [11]

Pro ucely ohodnoceni technického stavu 1ze doporucit postupovat pomoci odvozenych
parametrt, jako je:

° Zdroj surové vody (povrchovy, podzemni)
o Skladba trubniho materidlu
° Doba zdrZeni vody v siti (hydraulickd kapacita, minimalni rychlosti)

° Zpusob hygienického zabezpeceni vody (chlér, chlérdioxid, UV atd.)

Pro aplikaci TEAN-E byly navrZzeny celkem Ctyfi faktory, které se prevazné shoduji
s vySe uvedenymi parametry.
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F1 — Vliv trubniho materidlu

Faktor je ozndmkovan podle ptfevazujiciho materidlu ve vodovodni siti. Hodnoceni faktoru
ma vyjadfovat vzajemnou interakci mezi materidlem potrubi a vlivem na kvalitu dopravované
vody. Hodnoceni zpracovatel provede dle stupnice, viz obrazek 3.15.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Pfevainé zastoupen material potrubi GGG, PE nebo PVC, 1
Pfevainé zastoupen material potrubi LT nebo OC po sanaci vnitfniho povrchu. 2
Pfevainé zastoupen material potrubi LT nebo OC bez sanace vnitfniho povrchu. 3

Obrazek 3.15 Hodnotici stupnice F1 — Vliv trubniho materialu

F2 — Kvalita dopravované vody

Faktor kvalita dopravované vody popisuje vliv korozivnich ucinkii dopravovaného média
na technicky stav potrubi.

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
Dopravovana voda bez korozivniho Gcinku, podporujici tvorbu ochranné vrstvy na potrubi. 1
Dopravovana voda béZne kvality. 2
Dopravovana voda se zvyienym korozivnim Uéinkem, napf. hladova voda, vysoky obsah chloru atd. 3

Obrazek 3.16 Hodnotici stupnice F2 — Kvalita dopravované vody

F3 - Inkrustace

Faktor je hodnocen na zdklad¢ zkuSenosti provozovatele sité. V piipad€, Ze inkrustace
vyrazné¢ zmenSuje prito¢ny profil, miZe nastat problém se zdsobenim vodou nékterych
odbérateli. V nékterych piipadech i pres vyrazné zmenSeni pritocného profilu potrubi
nedochdzi k t¢émto problémim z divodu pfedimenzovdni sité, kterd byla navrZena na vySsi
spotfebu vody, nez odpovida aktudlni situaci. Ndsledn¢ je faktor obodovan podle hodnotici
stupnice, viz obrazek 3.17.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Potrubi je pfevainé bez inkrustaci. Profil neni omezen. 1
Pfevaiuje potrubi s inkrustaci odpovidajici stafi. 2
Pievaiuje zainkrustovane potrubi. Profil potrubi je omezen. 3

Obrazek 3.17 Hodnotici stupnice F3 — Inkrustace

F4 — Doba zdrZeni vody v siti

Faktor je hodnocen odbornym odhadem provozovatele sité¢. Jednd se o dobu zdrzeni
dopravované vody do nejvzdélenéjsiho bodu sité. Hodnotici stupnice viz obrazek 3.18.
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Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
<36 hod 1
36-72 hod 2
=72 hod 3

Obrazek 3.18 Hodnotici stupnice F4 — Doba zdrzZeni vody v siti

3.1.1.7 TU6 — Armaturni Sachty

Technicky ukazatel armaturni Sachty je hodnocen pouze jednim faktorem — F1 Stav
armaturnich Sachet. Faktor rozdéluje Sachty do tfech kategorii podle stafi s ohledem na vlastni
technicky stav Sachet. Hodnoceni by mélo byt provedeno na zdklad¢ detailniho prizkumu

armaturnich Sachet. Ukdzka hodnotici stupnice na obrazku 3.19.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Sachty pfevainé ve stafi do 20 let, v dobrém technickém stavu, bez viditelného porueni. 1
Sachty pfevainé ve staii do 40 let, stav odpovida stafi. 2
Sachty pfevainé ve staii nad 40 let, ve Spatném technickém stavu, s viditelnym porusenim. 3

Obrazek 3.19 Hodnotici stupnice F1 — Stav armaturnich Sachet

3.1.1.8 TU7 — Armatury na siti

Technicky ukazatel je pro lepsi hodnoceni rozdélen na tfi dil¢i faktory, které jsou
vénovany uzaviracim armaturdm, hydrantiim a ostatnim armaturdm.

F1 — Uzaviraci armatury, F2 — Hydranty, F3 — Ostatni armatury

Vsechny faktory technického ukazatele jsou hodnoceny podle stejného klice. Armatury
se hodnoti podle dosazeného primérného stafi. Armatury, které jsou v primeéru starsi
deseti-let, jsou hodnoceny tfemi body. Kompletni hodnotici stupnice viz obrazek 3.20.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Armatury prevainé mladsi 5 let, pravidelné kontrolované a udriované. 1
Armatury prevaingé mladsi 10 let, pravidelné kontrolované a udriovane. 2
Armatury pfevainé starsi 10 let, Spatny technicky stav. 3

Obrazek 3.20 Hodnotici stupnice pro TU7 — Armatury na siti
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3.1.2 Postup hodnoceni v aplikaci TANet

Aplikace TANet (Technical Audit of Network) byla vyvinuta studentem nezdvisle
na vySe zminéné aplikaci (TEA Water — modul TEAN). Pivodné aplikace rozliSovala tii
zékladni kategorie, které popisovaly technicky stav tlakového pdsma (velmi dobry technicky
stav, vyhovujici technicky stav a nevyhovujici technicky stav). Pro lepSi vzdjemnou
porovnatelnost mezi aplikacemi byla pozdéji aplikace TANet rozSifena o dalsi dvé kategorie
tak, aby bylo pfipadné porovnéni co nejjednodussi.

Aplikace méd n&které vlastni ukazatele a faktory. V této kapitole budou detailné
vysvétleny pouze ukazatelé a faktory, které nejsou shodné pro ob¢ aplikace.

Hlavni snahou bylo vytvofeni aplikace, kterd by zjednodusSila, zrychlila vlastni
hodnoceni a poskytla dostatecn¢ intuitivni prostiedi i pro nového uzivatele. Aplikace TANet
byla vytvofena v programu Microsoft Excel. Jeji moduly jsou jednotlivé uloZeny v zalozk4ch
(listech), které jsou pro lepsi orientaci barevn¢ odlisené.

Vypoctovy model navrZzeny pro TANet je shodny s modelem, ktery byl pouZit
u aplikace TEAN-E a nebude zde znovu popisovan (kapitola 3.1.1).

3.1.2.1 Seznam technickych ukazateli a faktorii - TANet

TU1 - Staii potrubi
TUI.1 - Stari potrubi
F1 - Ocel (OC)
F2 - Sedé litina (GG)
F3 - Tvarna litina (GGG)
F4 - Polyethylén (PE)
F5 - Polyvinylchlorid
F6 - Azbestocement (AC)
F7 - Jiny

TU1.2- Stari potrubi

F1 - Pramérné stafi vodovodni sité

TU2 - Poruchovost
TU2.1 - Poruchovost
F1 - Primérna poruchovost
F2 - Dynamika poruch

F3 - Procento opotiebeni
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TU2.2 - Poruchovost
F1 - Vliv velikosti priméru potrubi na poruchovost
F2 - Vliv zatiZeni od dopravy
F3 - Procento opotiebeni

F4 - Stav potrubi

TU3 - Ztraty vody
F1 - %9VNF procento vody nefakturované
F2 - JUVNF jednotkovy unik vody nefakturované
F3 - Minimalni no¢ni odbéry

F4 - EIZ ekonomicky index ztrat

TU4 -Tlakové poméry
F1 - Maximélni hydrostaticky tlak
F2 - Primérny hydrodynamicky tlak
F3 -Kolisani hydrodynamickych tlakti béhem dne

TUS - Vliv na kvalitu vody
F1 - Faktory ovliviiujici kvalitu vody

F2 - Vliv maximalni primérné rychlosti

TUG - Sachty
TU6.1 - Sachty
F1 - Sachta - technicky stav
TU6.2 - Sachty
F1 - Sachta stavebn{ &4st

F2 - Sachta vybavenost

TU7 - Armatury na siti
TU7.1 - Armatury na siti
F1 - Uzaviraci armatury
F2 - Hydranty
TU7.2 - Armatury na siti
F1 - Uzaviraci armatury

F2 - Hydranty
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TUS - Ostatni
F1 - Vliv podzemni vody
F2 - Vliv kryti potrubi na promrzani
F3 - Udrzba
F4 - Typ zasobované oblasti
F5 - Zptisob dopravy média do tlakového pasma
F6 - Hustota ptipojek

Pro souhrnné hodnoceni technického stavu tlakového pasma muize byt pouzito celkem
osm ukazatelti. Technické ukazatele TU1 — Stéfi potrubi, TU2 — Poruchovost, TU6 — §achty
a TU7 — Armatury na siti jsou vyhotoveny ve dvou variantdch. To sniZuje pravdépodobnost,
Ze uzivatel nebude moci dany ukazatel ohodnotit kviili nedostatecnému mnozstvi podkladd.

Technicky ukazatel mtiZze byt hodnocen pouze jednou ze svych variant.

3.1.2.2 TUI - Staii potrubi

Technicky ukazatel stafi potrubi mliZe uZivatel hodnotit pomoci dvou variant.

TUI.1 — Stdii potrubi

Prvni varianta je zaloZend na podrobné databazi skladby trubniho materidlu. Kazdému
materidlu je zde pridélen vlastni faktor, ktery je hodnocen podle stafi konkrétniho trubniho
materidlu.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pramérné stafi trubniho materidlu je v rozmezi 0 - 20 let 1
Prumérné stafi trubniho materialu je v rozmezi 21 - 50 let 2
Pramérné stafi trubniho materidlu je nad 51 let -

Obrazek 3.21 Ukazka hodnotici stupnice F1 — Ocel

Pro ptesnéj$i hodnoceni si muze uZivatel zménit nastaveni vah faktorti napi. podle
procentualniho zastoupeni materidlu v tlakovém pasmu.

TU2.2 — Stdii potrubi

Druhd varianta je zalozend na odborném odhadu provozovatele sité, ktery ohodnoti
primérné staii potrubi pro celé tlakové pasmo. Hodnotici stupnice pro jediny faktor této
varianty na obrazku 3.22.
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Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Promérné staii vodovodni sité je v rozmezi0- 30 let 1
Primérné stafi trubniho materidlu je z rozmezi 31 - 60 let 2
Pramérné staii trubniho materidlu je nad 61 let -

2N 2

Obrazek 3.22 Hodnotici stupnice F1 — Pramérné stari vodovodni sité

3.1.2.3 TU2 - Poruchovost

Technicky ukazatel mize byt rovnéZz hodnocen pomoci dvojice variant.

TU2.1 - Poruchoyost

Prvni varianta mé celkem tfi faktory. Tteti faktor - procento opotiebeni je pro obé
varianty spole¢ny. V této varianté je kladen maximdlni diraz na kvalitu vstupnich dat.
Idedlnim podkladem pro hodnoceni je dostatecné dlouhd databaze poruch (10 a vice let), kterd
rozliSuje zékladni skupiny poruch (poruchy vodovodnich fadii, armatur a ptipojek).

F1 — Praimérnda poruchovost

Ohodnoceni faktoru primérna poruchovost je principidlné shodny s faktorem priimérna ro¢ni
poruchovost v aplikaci TEAN-E (kap. 3.1.1.3), jedinym rozdilem je nastaveni hodnotici
stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pramérnd poruchovost je vintervalu 0,0 - 0,2 pp/km/rok 1
Primérna poruchovost je v intervalu 0,21 - 0,5 pp/km/rok 2
Pramérna poruchovost je vy33i jak 0,51 pp/km/rok -

Obrazek 3.23 Hodnotici stupnice F1 — Priamérna poruchovost

F2 — Dynamika poruch

Je hodnocena podle stejného zdkladu jako v ptipad¢ aplikace TEAN-E (kap. 3.1.1.3), jediny
rozdil je opét v nastaveni hodnotici stupnice (obr. 3.24).

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Dynamika poruch ma klesajici &i konstatni tendenci. 1
Dynamika poruch ma lehce rostouci tendenci. 2
Dynamika poruch ma vyrazné rostouci tendenci. -

Obrazek 3.24 Hodnotici stupnice F2 — Dynamika poruch
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F3 — Procento opotiebeni

Faktor je hodnocen podle procentudlniho zastoupeni potrubi (dle délky) v jednotlivych
bodovych kategoriich. Procento opottebeni je vypocteno ze vztahu:

STARI POTRUBI

%OPOTREBENI = — - x 100 (3.16)
TEORETICKA ZIVOTNOST POTRUBI

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 1]
Praomérné procento opotfebeni je niZsi jak 40% 1
Pramérné procento otfebeni je v rozmezi 40% aZ 80% 2
Primérné procento potiebeni je vy3Ei jak 80% -

Obrazek 3.25 Hodnotici stupnice F3 — Procento opotiebeni

TU2.2 - Poruchoyost

Druhd varianta pracuje bez pouZziti dat z databaze poruch. Jednd se o faktory,
které se zamétuji na mozné piiciny vzniku poruch.

F1 — Vliv velikosti pruméru potrubi na poruchovost

Bodové hodnoceni tohoto faktoru vychdzi ze dvou zdkladnich ptedpokladii. Prvnim
predpokladem je, Ze se zvysujicim se primérem potrubi se zdroven zvétSuje tloustka stény
potrubi. Za druhé se predpokladd, Ze se zvySujicim se primérem potrubi se zvySuje i jeho
dualezitost a zaroven klesa pocet piipojek napojenych na toto potrubi. Hodnoceni se provadi
pomoci nasledujici stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0

V tlakovém pdsmu pfevaiuje potrubi s pramér vetii nei DM300. 1

V tlakovém pésmu pfevaiuje potrubi s primér v rozmezi DN101 - DN300. 2

V tlakovém pdsmu pfevaiuje potrubi s primér menii neZ DN101. -

Obrazek 3.26 Hodnotici stupnice F1 — Vliv velikosti priméru potrubi na poruchovost

F2 — Vliv zatiZeni od dopravy

Faktor je hodnocen podle druhu povrchu, pod kterym je potrubi ulozeno. Druhy povrchu jsou
obodovény dle typu dopravy, kterd se na piislusSném povrchu mize frekventované vyskytovat.
Hodnotici stupnice viz obrazek 3.27.
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Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Hodnocend sit je pfevainé ulofena v zelenych pdsmech, chodnicich, mistnich a Géelowych q
komunikacich (pfevaiuji typ vozidla - osobni)

Hodnocena sit je pfevainé uloZena v mistnich, Géelovych komunikacich a silnicich 11. a 1. tfidy ( typ 2

dopravy - osobni, nakladni)

Hodnocens sit je pfevainé uloZena (prochazi) v silnici I. tiidy, rychlostnich komunikacich a dalnicich,
(vyskyt téiké dopravy - tramvaje, viaky)

Obrazek 3.27 Hodnotici stupnice F2 - Vliv zatiZeni od dopravy

F3 — Procento opotiebeni

Faktor je hodnocen stejné¢ jako v prvni varianté.

F4 — Stav potrubi

Pro kvalitni ohodnoceni faktoru — stav potrubi je nutnd vizudlni prohlidka potrubi (kopana
sonda) popt. osobni zkuSenosti provozovatele sité¢. N&které potrubi je poSkozeno jesté pred

uvedenim do provozu. To je nejcastéji zapti¢inéno nedodrZzenim pracovnich postupii béhem
vystavby ¢i chybou ve vyrobnim procesu.

Hodnotici stupnice Body
Nehodnocenao 0
Potrubi je ocelove &i litinové ofetfeneé ochrannym natérem, na povrchu pouze ojedinély vyskyt

koroze / potrubi z PVC a PE bez znamek vnéjsiho poskozeni (vrypy), spoje tésne, potrubi bez 1
inkrustace.

Na povrchu potrubi se wyrazné projevuje koroze (vwyznamné poékozeni ochrannych natérd -
odlupovani ochranneé vrstvy), dale je viditelné naruSeni povrchu trub vrypy, Skrabanci atd.
Potrubi je castecné zainkrustované (nema wyrazny vliv na provoz). Netésnosti ve spojich
ojedinéle.

Projevuje se silna povrchova koroze (kompletni degradace ochranne vrstvy, potrubi bez
ochranné vrstvy), spoje netésni, potrubi je wrazné zainkrustované (sniZeni pritoéného profilu

zphsobuje provozni problémy).
Obrazek 3.28 Hodnotici stupnice F4 — Stav potrubi

3.1.2.4 TU3 - Ztrdty vody

Cilem tohoto ukazatele je posoudit technicky stav sité z pohledu ztrat vody pro cely
vodovod. Jako vstupni data k vypoctu hodnot zvolenych Ctyi faktorti ztrdt vody doporucuji
pouzit tyto podklady: mnozZstvi vody nefakturované, vody vyrobené Kk realizaci, délka
vodovodnich fadii a data z pritokomérti osazenych na vstupu do tlakového pasma. Ukazatel
,» TU3 — Ztraty vody* je sloZen ze Ctyt dil¢ich faktort:

* 9%VNF -procento vody nefakturované

e JUVNF -jednotkovy unik vody nefakturované
e Qn -minimalni no¢ni odbéry

e EIZ -Ekonomicky index ztrit
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Ne vSechny tyto faktory vSak zahrnuji i vliv technického stavu sité. Pro hodnoceni
technického stavu vodovodnich siti doporucujeme pouzivat v naSich podminkéach predevsim
jednotkovy tnik JUVNEF. Pro kazdy faktor ztrdt jsou meze nastaveny individudlng.

F1 — Procento vody nefakturované

Faktor je hodnocen stejné jako v piipadé aplikace TEAN-E, viz kapitola 3.1.1.4, rozdil je
pouze v nastaveni mezi u hodnotici stupnice (obr. 3.27).

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Procento vody nefakturované je niZsinei 11% 1
Procento vody nefakturované je v rozmezi 11 - 15% 2
Procento vody nefakturované je vy3si neZ 15% -

Obrazek 3.29 Hodnotici stupnice F1 — Procento vody nefakturované

F2 — Jednotkovy unik vody nefakturované

Hodnoceni tohoto faktoru je shodné s hodnocenim v aplikaci TEAN-E, postup hodnoceni je
detailn¢ popsan v kapitole 3.1.1.4. Pro aplikaci TANet byla opét zménéna hodnotici stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Jednotkovy Unik vody nefakturované je nizsi ne? 3000 m™*km™*rok™ 1
Jednotkovy Unik vody nefakturované je v rozmézi 3000 - 4500m°*km™*rok™ 2
Jednotkovy Unik vody nefakturované je vyEsi ne? 4500 m™*km ™ *rok™ -

Obrazek 3.30 Hodnotici stupnice F2 — Jednotkovy unik vody nefakturované

F3 — Minimélni no¢ni odbéry

Hodnoceni faktoru minimalni no¢ni odbéry se shoduje s hodnocenim faktoru minimalni no¢ni
odbéry, ktery je uveden v kapitole 3.1.1.4. Pro bodové hodnoceni ma faktor vlastni hodnotici
stupnici.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 1]
Minimalni noni odbé&ry se pohybuji do 1,0% Qd. 1
Minimalni noéni odbéry se pohybuji v rozmezi 1,0 - 1,7% Qd. 2
Minimalni noni odbéry jsou vyE3i nef 1,7% Qd. -

Obrazek 3.31 Hodnotici stupnice F3 — Minimalni no¢ni odbéry

F4 — Ekonomicky index ztrat

Hodnoceni tohoto faktoru je shodné s postupem uvedenym v kapitole 3.1.1.4 vCetné hodnotici
stupnice.
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3.1.2.5 TU4 - Tlakové poméry

Technicky ukazatel tlakové poméry je hodnocen stejné jako v kapitole 3.1.1.5.
Pro vSechny faktory jsou nastaveny vlastni hodnotici stupnice.

F1 — Maximalni hydrostaticky tlak

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Maximalni hydrostaticky tlak je niisi neZ 45 mv.sl. 1
Maximalni hydrostaticky tlak je v rozmezi 45 - 60 m v.sl. 2
Maximalni hydrostaticky tlak je vy35i nei 60 m v.sl. -

Obrazek 3.32 Hodnotici stupnice F1 — Maximalni hydrostaticky tlak

F2 — Pramérny hydrodynamicky tlak

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pramérny hydrodynamicky tlak je niZsi nez 40 m v.sl. 1
Pramérny hydrodynamicky tlak je v rozmezi 40 - 55 m v.sl. 2
Pramérny hydrodynamicky tlak je vy33i neZ 55 m v.sl. -

Obrazek 3.33 Hodnotici stupnice F2 — Prumérny hydrodynamicky tlak

F3 — Kolisani hydrodynamickych tlaku béhem dne

Faktor kolisdni hydrodynamickych tlakii béhem dne je hodnocen na zdklad¢ databaze
z tlakové sondy, kterd je nainstalovdna na vstupu do tlakového pdsma. V piipad¢ tlakového
pasma, které je vytvoreno regulaci tlaku pomoci redukéniho ventilu se doporucuje tlakovou
sondu umistit pfimo na ventil (CLA-VAL).

Do hodnoceni faktoru nejsou zahrnuty mimotfadné situace (havarie, planované odstavky,
udrzba redukcniho ventilu). Faktor je hodnocen dle pfevazujictho maximalniho rozptylu tlaki
béhem dne (napt. 320dnt v roce rozdil tlaki béhem dne neptekrocil hranici 5 m v.sl).

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pramérny maximalni rozptyl hydrodynamickych tlakd b&hem dne je ni#sinei 5 mv. sl. 1
Pramérny maximalni rozptyl hydrodynamickych tlakid je v rozmezi 5 - 15 m v. sl. 2
Pramérny maximalni rozptyl hydrodynamickych tlakd je vy33i neZ 15 mv. sl. -

Obrazek 3.34 Hodnotici stupnice F3 — Kolisani hydrodynamickych tlaki béhem dne
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3.1.2.6 TUS5 - Vliv na kvalitu vody

Technicky ukazatel je zaméfen na faktory, které mohou negativné ovlivnit kvalitu
dopravované vody. Ukazatel je rozd€len na dva faktory.

F1 — Faktory ovliviiujici kvalitu vody

Faktor je hodnocen z pohledu sloZeni trubniho materidlu, zdroji vody (podzemni/povrchové),
pramérné doby zdrZeni vody v potrubi a pouzitého hygienického zabezpeceni. Hodnotitel zde
dle svého uvdZeni (nejlépe po poradé s provozovatelem sit¢) pfifadi jednotlivym vliviim
patificnou vahu. To je dilezité, protoze se hodnoceni jednotlivych vlivii miize pohybovat
v riznych bodovych kategoriich (faktor se hodnoti jako celek). Nasledné je faktor ohodnocen
pomoci hodnotici stupnice, viz obrazek 3.33.

Hodnotici stupnice Body

Nehodnoceno 0

Rady z tvarné litiny a nerezové oceli, které dopravuji vodu z podzemnich a povrchowych
zdrojl. Rady z PE, PVC a sklolaminatu, které dopravuji vodu z podzemnich zdrojd a
primérna doba zdrieni vody v potrubi neni delii nez 24 hodin a jako hygienické 1
zabezpeteni je poufit chldr nebo chldrdioxid, UV zdfeni pfipadné jiné hygienické
zabezpeteni.

Rady z PE, PVC a sklolaminatu, které dopravuji vodu z podzemnich zdrojd a primé&rnéa doba
zdrienivody v potrubi je delii nei 24 hodin, jako hygienické zabezpeéeni je pouZit chlar
nebo chlérdioxid, UV zafeni pfipadné jiné hygienické zabezpeéeni. Rady z 3edé litiny a 2
oceli mladsi 30 let, které proily sanaci vnitfniho povrchu potrubi (cementace epoxidace).
Primérna doba zdrZeni vody v potrubi neni delii jak 48 hodin.

Rady z 3edé litiny a oceli star3i neZ 30 let, které nepro3ly sanaci vnitiniho povrchu. Rady
dopravuji vodu z povrchovych zdroji a primérna doba zdrieni vody v potrubi je deldi nei
48 hod.

Obrazek 3.35 Hodnotici stupnice F1 — Faktor ovliviiujici kvalitu vody

F2 — Vliv maximdlni prumérné rychlosti

Idedlnim podkladem pro hodnoceni faktoru je hydraulicky model simulujici maximalni bézny
(napf. mimo letni sezénu, pozarni odbér atp.) odbér v tlakovém pasmu béhem Spicky. Vlastni
hodnoceni se provede pomoci vazeného prumeéru pies vSechny uzly sité, pro které je rychlost
stanovena. Nasledn¢ je faktor obodovan dle hodnotici stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pramérné denni maximalni rychlosti jsou vyssi ne 0,35 m*s™ 1
Pramérné denni maximalni rychlosti jsou v rozmezi 0,35 - 0,2 m*s™ 2
Pramérné denni maximalni rychlosti jsou nizéi ne? 0,2 m*s™ -

Obrazek 3.36 Hodnotici stupnice F2 — V1iv maximalni primérné rychlosti
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3.1.2.7 TU6 - Sachty

Technicky ukazatel Sachty je vyhotoven ve dvou variantich, kde prvni varianta
hodnoti technicky stav Sachet souhrnné pro celou vodovodni sit’ (tlakové pdsmo), druhd
varianta se pouziva v ptipade¢, Ze je v tlakovém pasmu pravée jedna Sachta.

TUG6.1 — Sachty
F1 — Sachta-technicky stav

Faktor je stanoven odbornym odhadem provozovatele vodovodni sité, ktery ur¢i procento
Sachet v dobrém technickém stavu. Dobry technicky stav Sachty je popsdn v hodnotici
stupnici, viz obr. 3.36.

Hodnotici stupnice Body
Nehodnoceno 0

Vic jak 70% Zachet je ve velmi dobrém technickém stavu 1

70% - 30% Zachet je ve velmi dobrém technickém stavu 2
Méné jak 30% Zachet je ve velmi dobrém technickém stavu -

Obrizek 3.37 Hodnotici stupnice F1 — Sachta-technicky stav

TU6.2 — Sachty

V piipad¢ druhé varianty se oddélené hodnoti stavebni ¢ast Sachty a jeji vybavenost.

7 M2z

F1 — Sachta stavebni &4st

Hodnoceni tohoto faktoru se neobejde bez osobni prohlidky nebo velmi slusné
fotodokumentace dané Sachty. Stavebni ¢4st je hodnocena spolecné s technickym stavem
poklopu (v¢etné uzamykaciho zatizeni) a Zebiiku (stupadel).

41



Posouzeni technického Bc. Michal Haman
stavu vodovodni sité

Hodnotici stupnice Body

Nehodnoceno 0

Velmi dobry technicky stav Sachty - poklop Sachty je bez znamek poskozeni (tésnéni
po obvodu v pofadku, kloubové €i jiné uchyceni bez poruseni), poklop je wybaven
funkénim uzamykacim zafizenim. Zebfik bez zndmek koroze, ukotveni zebfiku je pevné,
pro lepsi sestup je Sachta vybavena venkovnim madlem. Dno je monoliticke (dlazba),
vyspadované a vybavené odtokem. Sachta je sucha bez zndmek prolinani vody
konstrukci. Na st&nach a stropni konstrukei nejsou patrné zadne vétsi znamky
poskozeni (prorysovani wztuze, proriistani kofend, vihké fleky na povrchu, vétsi
trhliny, prostupy potrubi tésne/suché).

Dobry technicky stav Sachty - poklop Sachty potkozen (tésnéni po obvodu porusene
nebo Uplné chybi). Zebfik vykazuje znamky koroze, ukotveni Zebfiku pevné. Dno je
monolitické, bez vyspadovani, chybi odtok & jimka pro odéerpani vody. Sachta je
vlhka, jsou patrné prisaky kolem prostupd potrubi i vlastni konstrukci. Na sténéch
jsou patrné trhliny, dbytek materidlu. Stropni konstrukei proristaji kofinky, vytvaii se
krapnicky, viditelné prorysovani vyztuze.

Spatny technicky stav Sachty - poklop Zachty silné poZkozen (prasklé viko, vwyrazna
koroze, bez tésnéni). Zebfik trpi velmi silnou korozi, nékterd stupadla praskla nebo
chybi, ukotveni zebiiku je volné (hrozi vytrieni ze stény). Dno je z nezpevnénych
materiall, neni vyspadované, bez odtoku. Sachta je mokra (zatopena). Stény jsou
znaéné porugené, proristani kofend, viditelné prisaky, wyrazné trhliny, praskliny. V
pfipadé zdénych Sachet - chybi néktere cihly, nesoudrinost maltoviny. Stropni

konstrukce prorostla kofeny, vyléza vyztuz, wrazny Ubytek materidlu.

Obrizek 3.38 Hodnotici stupnice F1 — Sachta stavebni &ast

F2 — Sachta vybavenost

Faktor je hodnocen podle aktudlniho stavu povrchu potrubi v Sachté, jestli jsou na vstupni
1 vystupni strané¢ osazeny funkéni uzaviraci armatury. Déle hodnoceni faktoru piihlizi
na spravnost montdze filtru (sprdvnd poloha vuc¢i armaturdm i potrubi, moZnost ciSténi).
Posledni c¢ast je veénovédna problematice opérnych blokli. Hodnotici stupnice faktoru
na obrazku 3.37.
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Hodnotici stupnice Body

MNehodnoceno 0

Povrch potrubi ofetren, potrubi bez znamek koroze. Na vstupni i vystupni strané jsou
osazeny uzaviraci armatury opatfené ruénimi koly popf. uzaviraci pakou nebo
servopohonem. Uzaviraci armatury nevykazuji v&tSi opotfebeni, snadna manipulace, tésnost.

1
Filtr je osazen spravné, je provadéna pravidelna udrzba (kontrola stavu sita, vytisténi).
Opérné bloky (betonové [ kovové) jsou naistalovany pod armaturami a v misté odbotek.
Bloky jsou Cisté bez znamek povrchoveho opotrebeni, volné dostupne pfiruby.
Ma povrchu potrubi je viditelna koroze. Na vstupni i vystupni strané jsou osazené uzaviraci
armatury bez ruénich kol. Uzaviraci armatury vykazuji znamky opotiebeni (obtizna 5

manipulace, uzaviraci armatury na vstupu té&sné). Filtr neni namontovan spravné. Priruby
(hrdla) zabetonované v opérnych blocich. Bloky jsou instalovany pfimo pod potrubi.

Silna povrchova koroze. Uzaviraci armatury nelze ani obtizné uzavfit nebo Uplné chybi. Filtr
chybi nebo je namontovan Spatné, osazeni znemoifiuje provadéni Udrzby (nutnost wyjmuti z
potrubi). Nékteré opérné bloky chybi nebo nedosahuji a pod armatury, tvarovky. Misto
betonowych/kovowych bloki je potrubi dodateéné vypodloZeno riznymi materialy napf.

dievo, kamen, cihly.

Obrazek 3.39 F2 — Sachta vybavenost

3.1.2.8 TU7 — Armatury na siti

Ukazatel je z divodu lep$tho hodnoceni opét vybaven dvojici variant, které maji
uzivateli zjednodusit praci.

TU7.1 - Armatury na siti
Prvni varianta pro své hodnoceni potiebuje podrobnou databdzi armatur. Pro urceni

vV s s\ s

obou faktorl je nejdilezitéjsi udaj o stafi armatur (rok instalace), podle kterého jsou nasledné
ohodnoceny.

F1 — Uzaviraci armatury

Faktor uzaviraci armatury je ozndmkovan podle nasledujici stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Vice jak 80% uzaviracich armatur je mladsi s let 1

80% - 40% uzaviracich armatur je v rozmezi stafi 5 - 10 let 2
Vice jak 40% uzaviracich armatur je stardich 10 let -

Obrazek 3.40 Hodnotici stupnice F1 — Uzaviraci armatury

F2 - Hydranty
Faktor hydranty ma obdobné sestavenou hodnotici stupnici.
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Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Vice jak 80% hydrantd je mladsi 8 let 1
80% - 40% hydrantl je v rozmezi staii 8 - 15 let 2
Vice jak 40% hydrantd je stargich 15 let -

Obrazek 3.41 Hodnotici stupnice F2 - Hydranty

V piipad¢, Ze hodnoceni presné¢ nekoresponduje s uvedenymi stupnicemi, mél by uzivatel
zvazit, které bodové hodnoceni je pro oba faktory nejreprezentativngjsi.

TU7.2 — Armatury na siti

Druhd varianta je zaloZend na odborném odhadu provozovatele sité, ktery stanovi
procento funkCnich armatur. V piipadé, Ze jsou armatury pravidelné¢ kontrolovany (popf.
vyménovany), nemél by provozovatel mit s urCenim procenta funkénich armatur vyrazné;si
problém.

F1 — Uzaviraci armatury

Faktor uzaviraci armatury je obodovan podle nasledujici stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Nehodnoceno 0
Vice jak B0% uzaviracich armatur plni svoji funkci 1

80% - 60% uzaviracich armatur plni svoji funkci 2
Méné jak 60% uzaviracich armatur plni svoji funkci -

Obrazek 3.42 Hodnotici stupnice F1 — Uzaviraci armatury

F2 — Hydranty

V ptipadé¢ tohoto faktoru je vyhodné&jsi rozd€lit si hydranty na dvé€ zdkladni skupiny: hydranty
pozarni a ostatni hydranty. Pozarni hydranty by mély mit vyssi vdhu nez napi. hydranty
koncové pouzivané prevazné pro odkalovani sité.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnocenao 0
Vice jak 70% hydrantd plni svoji funkci 1

70% - 50% hydrantd plni svoji funkci 2
MEné jak 50% hydrantl plni svoji funkei -

Obrazek 3.43 Hodnotici stupnice F2 — Hydranty

3.1.2.9 TUS8 - Ostatni

Technicky ukazatel ostatni zahrnuje dalsi vlivy, které mohou ovliviiovat technicky
stav vodovodni sité. Jedna se prevdzné€ o tak zvané environmentalni faktory.
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F1 — Vliv podzemni vody

Tento faktor je posuzovin podle drovné hladiny spodni vody vici potrubi. Jako nejméné
vhodny stav bylo stanoveno stfidavé pisobeni vody (Kleiner a kol., 2006).

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno

HPV se nachazi pod Urovni potrubi - potrubi nenivystaveno plisobeni podzemni vody. 1
HPV se nachazi nad Urovni potrubi - potrubf je vystaveno plsobeni podzemni vody celoroéné.

HPV se méni podle mnoZstvi srdZek - potrubi je nékolikrat rotné vystaveno plsobeni

podzemni vody.

Obrazek 3.44 Hodnotici stupnice F1 - Vliv podzemni vody

F2 — Vliv krvti potrubi na promrzani

Pro hodnoceni tohoto faktoru se pouZivd mapa klimatickych regionii Ceské republiky,
pro kterou je stanoveno celkem deset typl klimatickych regionti. Vysku kryti (hloubku
uloZeni) ur¢i odbornym odhadem provozovatel sité.

Klimatické regiony

AN O
& &

Obrazek 3.45 Mapa klimatickych regioni [13]

&

Po urceni odpovidajiciho regionu se faktor oznamkuje dle hodnotici stupnice (obr. 3.44).
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Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Kryti potrubi pro klimatické regiony CH a MCH (nad 1,5m); MT1, MT2, MT3, MT4 (nad 1,2m); q
T1, T2, T3, VT {nad 1,0m)

Kryti potrubi pro klimatické regiony CH a MCH (1,0 - 1,5m}; MT1, MT2, MT3, MT4 (0,8 - 1,2m); 2
T1, T2, T3, VT (0,8 - 1,0m)

Kryti potrubi pro klimatické regiony CH a MCH (pod 1,0m); MT1, MT2, MT3, MT4 (pod 0,8m);
T1, T2, T3, VT {pod 0,8m)

Obrazek 3.46 Hodnotici stupnice F2 — Vliv kryti potrubi na promrzani

F3 - Udrrba

Pravidelnd udrzba (kontrola) by se meéla provadét predevSim z preventivniho hlediska,
bohuzel se mizeme v praxi casto presvédCit o velkych rezervich vtomto ohledu.
Pro hodnoceni faktoru slouzi stupnice, kterd jednoduSe popisuje jednotlivé piistupy k této

problematice.

vodomértl. Udriba je provadéna aZ v pfipadé nutnosti.
Obrizek 3.47 Hodnotici stupnice F3 — Udriba

F4 — Typ zasobované oblasti

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pravidelna, planovana udriba a kontrola dle vlastniho predpisu. Pravidelny odeéet hodnot

z vodomérd, pritokomérd, manometrd. Minimalné dvakrat roéné zkouska funkénosti 1
uzavérd. Pravidelny servis regulaénich ventild. Védeni zapisd o provedené idrzbé.

Pravidelna idriba a kontrola. Pravidelny odedet hodnot z vodomérd, pritokomérd,

manometri. Minimalné jednou za 5 let zkouZka funkénosti uzavérd. 2

Kontroly jsou délany pouze namétkové, nejéastéji je divodem porucha nebo odeéet -

Hodnoceni faktoru porovndva dileZitost jednotlivych zdsobovanych oblasti s ohledem
na vedlej$i ndklady. Ty jsou zplsobené ndhradnim zdsobovdnim ¢i finanéni nédhradou

za znemoznéni vyroby priamyslovych zavodu.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Obytna 1
Komercni 2
Pramyslova -

Obrazek 3.48 Hodnoceni stupnice F4 — Typ zasobované oblasti
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F5 — Zpusob dopravy média do tlakového padsma

Pro posouzeni tohoto faktoru je hlavnim kritériem, jakym zpiisobem je potrubi chranéno proti
nadmérnému dynamickému zatiZeni zplisobené vodnimi rdzy. Za nejméné vhodny zplsob
dopravy bylo zvoleno piimé Cerpani vody ze zdroje do vodovodni sit¢ bez jakéhokoli
zabezpeceni.

Hodnotici stupnice Body
MNehodnoceno 0
Voda je do spotfebiité pfivadéna gravitatné. 1
Voda je do spotfebiité éerpand, éerpadla jsou vybavena asynchronnimi motory, popf.

je instalovana tlakova nadoba. Tlakové poméry ve sledovanem tlakovem pasmu jsou 2
fizeny pomoci redukéniho ventilu.

Voda je do spotfebiité ¢erpana, Eerpadla nejsou vybavena asynchronnimi motory,
neni instalovana tlakova nadoba.

Obrazek 3.49 Hodnotici stupnice F5 — Zptsob dopravy média do tlakového pasma

F6 — Hustota pfipojek

Faktor je odvozen z metodiky urCeni TNZ (teoreticky nevyhnutelné ztrity). Teoreticky
nevyhnutelné ztraty zavisi na hustoté ptipojek a provoznim tlaku (Tab. 3.5).

Tab. 3.5 Teoreticky nevyhnutelné ztraty [I-p¥ip.”-den’']

L Priimérny provozni tlak [kPa]
Pocet pripojek na km

radu 200 400 600 800 1000
20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
80 21 41 62 82 103
100 20 39 59 78 98

Na zdkladé Tab. 3.5 byl sestaven graf zavislosti teoreticky nevyhnutelnych ztrat na hustoté
piipojek a primérném provoznim tlaku. [14]
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Obrazek 3.50 Zavislost nevyhnutelnych ztrat na hustoté piipojek a na provoznim tlaku

Hustotu piipojek vypocteme jako podil poctu vsech ptipojek s celkovou délkou potrubi
(v kilometrech) v tlakovém pdsmu. Nésledovné je faktor obodovdn pomoci hodnotici
stupnice.

Hodnotici stupnice Body
Mehodnoceno 0
Pocet pfipojek na kilometr je niZéi neZ 25 pp/km 1
Potet pfipojek na kilometr je v rozmezi 25 - 50 pp/km 2
Potet pfipojek na kilometr je vy3ii nei 50 pp/km -

Obrazek 3.51 Hodnotici stupnice F6 — Hustota piipojek

3.1.3 Postup hodnoceni v aplikaci TEA Water

Hodnoceni technického stavu tlakovych pdsem a vodovodnich fadi v aplikaci TEA
Water (modul TEAN) probihd na stejném principu jako u aplikace TEAN-E. Hlavnim
rozdilem je pracovni prostiedi, které je dostupné z libovolného internetového prohliZece.
Z toho plyne minimdlni softwarovd a hardwarova ndroc¢nost na pocitac. UZivatel pro pouZiti
aplikace potiebuje internetové pfipojeni.

REGISTRACE NOVEHO UZIVATELE

Jméno ‘ |
Prijmeni \ |
Email ‘ |
Tel. . |
Utet haman| |
Heslo freeverees |

Obrazek 3.52 TEA Water - registrace
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Po spusténi aplikace se uZivatel nejdiive musi zaregistrovat a ndsledné pod svym
uctem a heslem prihlasit.

V dal$im kroku si uzZivatel vytvoii novy projekt, ve kterém vyplni detaily o projektu.
Uzivatel mtze vyplnit tyto pole: nazev, ICME, ICPE a popis projektu. Po kliknuti na tlacitko
,vloZit“ se zapsané udaje uloZi a program automaticky zobrazi seznam projektii.

Projekty . DETAIL PROJEKTU
| Seznam projekta Projekt ID-
Novy projekt | I nazev [Ukdzka hodnoceni \
Souhrnné vysledky IEME: |1234 ‘
_ ICPE: [1234 \
Aktivni Projekt Ukézka hodnoceni v aplikaci TEA WATER.
| Detail projektu '
- Popis:
| Objekty
| Uzivatelé projektu 4
| Ukazatele a faktory

Obrazek 3.53 TEA WATER - zaloZeni projektu

V pfipadé, Ze ma uzivatel vytvoreny veétsi pocet projektl, musi nejdiive aktivovat
projekt, ve kterém chce pracovat. PoZadovany projekt se aktivuje kliknutim na jeho néazev.

Projekty  SEZNAM PROJEKTU
| Seznam projektu DP_Haman
i ; i role: [Auditor] * Sprava ukazatel(| UzZivatelé | Objekty
| Novy projekt ;
I Souhrnné vysledky role: |Audrtor] * Sprava ukazatelG | UZivatelé | Objekty

Novy projekt

Aktivni Projekt
| Detail projektu
| Objekty
| Uzivatelé projektu
| Ukazatele a faktory

Obrazek 3.54 TEA WATER - seznam projekti

KdyZ mé uzivatel aktivovany projekt, mize ptejit k vybéru objektti (moduli).

Projekty DETAIL PROJEKTU
| Seznam projektu id 108
| Novy projekt Nazev: [Ukéizka hodnoceni |
| Souhrnné vysledky IEME- 234 |
ICPE: [1234 |
Akt|Vn| PrOJekt Ukazka hodnoceni v aplikaci TEA WATER.
Detail projektu
= Popis:
Objekty
Uzivatelé projektu 4
| Ukazatele a faktory [ Opravit || Odstranit projekt

Obrazek 3.55 TEA WATER - aktivace projektu
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UZivatel ma na vybér celkem ze sedmi objektli, které mohou byt spolecné uloZeny
v jednom projektu. V ukdzce se budeme vénovat pouze modulu TEAN. Pro zadani nové sité
uzivatel oznaci policko ,,Nova sit™.

Projekty

| Seznam projektu

OBJEKTY PROJEKTU

| Nowy projekt

—{Modul TEAR |

—{Modul TEAT

| Souhrnné vysledky Vodni zdroje (VZ) 0 Upravny vody (UV)
Novy vodni zdroj Nova (pravna vody
Aktivni Projekt r{Modul TEAM] riodul TEAA]
I Detail projektu Pfivadéci fady (PR) 0 Vodojemy (VM)
| Objekty Novy pfivadéci fad Novy vodojem
| uzivatelé projektu == —_——
I e Cerpaci stanice (CS) 0 Rozvodna sit (RS)
Nova Eerpaci stanice I Nova sit
UZivatel
| Zména adaja -
| Odhiasit s :Zi;";‘i”' RG] =

Obrazek 3.56 TEA WATER - vybér modulu

Zobrazi se okno zdkladnich udaji, kde miuZe uZivatel vyplnit detailni informace

Seznam vodovodnich siti | Zakladni (daje | Hodnoceni | Souhrn

DETAIL VODOVODNI SITE

id:

Nazev:

Vodovod:

ICME:

Objekt ID:

Rok vystavby:
Rok rekonstrukce:

Typ zasobovani:

Popis:

Celkova délka sité:

Poiet zasobenych
obyvatel:

Minimalni profil DN:

Zastoupene frubni
materialy:

spotiebisté:

spotiebisté:

Maximalni profil DN:

Min.nadmofska vyska

IMax. nadmofska vyska |

51

[Ukézkova sit

P |
| J
| q
£
| q ml
| J
| D| [mm]
| D| [mm]
Seda litina PVC
tvama litina azbestocement
ocel nerez
sklolaminat ostatni
PE
| D| [mnm]
D| [mn.m]

Obrazek 3.57 TEA WATER - popis vodovodni sité

o hodnocené siti. Pro uloZeni vyplnénych detaild uZivatel klikne na policko ,,vloZzit*,
po kterém se automaticky v horni list€ objevi zdlozka hodnoceni.
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V pracovnim okné hodnoceni uZivatel provadi vlastni ohodnoceni vodovodni sité.
Jednotlivym ukazateli jsou predem piidéleny faktory, které se hodnoti podle
pfeddefinovanych mezi, viz tfeti rdmecek hodnoceni faktoru. Mezi ukazateli i faktory se da
behem hodnoceni libovolné ptepinat. Didle muze uZivatel k dil¢im faktorim piiloZit soubory
a popis.

Seznam vodovodnich siti | Zakladni adaje ‘ Hodnoceni Souhrn

HODNOCENI OBJEKTU
—|Ukazate\

TS1: Prumérné stafi trubniho materialu [nehodnocen]
TS2: Poruchovost [nehodnocen]

TS3: Ztraty vody [nehodnocen]

TS4: Tlakove poméry [nehodnocen]

TS5: Viiv na kvalitu vody [nehodnocen]

TS6: Armaturni $achty [nehodnocen]

TST7. Armatury na siti [nehodnocen]

4|Faktcr ukazatele

F1 : Stanoveni vypottem [nehodnocen 4567]
F2 : Stanoveni odbornym odhadem [nehodnocen 4568]

4|Hcdnccen| faktoru

* Nehodnoceno

<40
041.70

> 70

Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis
Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis
Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis
Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis Popis
Poznamka: 4

UloZit hodnoceni
|—|Scubcrg

Viybrat soubor | Soubor nevybran

Obrazek 3.58 TEA WATER — Hodnoceni objektu

V poslednim kroku uzivatel otevie slozku souhrn. Zde je ukdzano souhrnné hodnoceni
pro celou sit’ i jednotlivé ukazatele. Dulezité je vZdy piepocitat noveé vlozend data (véetné
prvniho zadani). Pro zachovani hodnoceni v projektu staci kliknout na policko ,,ulozit*.

Seznam vodovodnich siti | Zakladni Gdaje | Hodnoceni Souhm

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K3

Stav rozvodne siteé: K3
TS1 - Prdmérné stari trubniho materidlu: K1

051

752 - Poruchovost: K3

12

TS3 - Ztraty vody: K3
0918

TS4 - Tlakové poméry: K4
2424

TS5 = VWiiv na kvalitu vody: K4
2323

TS6 - Armaturni Sachty: K5
33

TS7 - Armatury na siti: K3
22

Prapotitat jjj Uloit

Obrazek 3.59 TEA WATER - souhrnné hodnoceni objektu
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3.2 VODOVODNI RADY

Pro hodnoceni vodovodnich fadti byl pouzit modul TEAS aplikace TEA Water
a aplikace TEAS-E. Ani vtomto pfipadé¢ nebylo jisté, Ze modul bude v daném terminu
dostatecné piipraveny pro hodnoceni. Proto student samostatné vytvoril excelovskou aplikaci
TEAS-E, kterd je kompletné zalozena na aplikaci TEAN-E. Jedind odlisnost obou aplikaci
je nastaveni technickych ukazatelt a faktori. Vypocet a ur¢eni souhrnného hodnoceni je pro
ob¢ aplikace totozny. Z tohoto diivodu budou u aplikace podrobné popsdny pouze vyrazné se
odliSujici ukazatele a faktory. Podrobné&j$i ukédzka hodnoceni v té€chto aplikacich bude
ptiloZzena v elektronické podobé¢ na CD, které je soucasti ptilohy diplomové prace.

3.2.1 Postup hodnoceni v aplikaci TEAS-E

Aplikace TEAS-E hodnoti technicky stav na zdklad¢ trojice technickych ukazatelt,
kompletni seznam pouZzitych ukazateld a faktorti v podkapitole 3.2.1.1.

3.2.1.1 Seznam technickych ukazateli a faktorii— TEAS-E

TU1 - Fyzikalni ukazatele
F1 - Stéii potrubi dle trubniho materialu
F2 - Jmenovity profil potrubi
F3 - Hustota ptipojek
F4 - Inkrustace potrubi

TU2 - Provozni ukazatele
F1 - Poruchovost fadu[pp/km/rok]
F2 - Maximélni hydrostaticky tlak [m v.sl.]
F3 - Primérny hydrodynamicky tlak [m v.sl.]
F4 - Kolisani hydrodynamického tlaku [m v.sl.]

TU3 - Environmentalni ukazatele
F1 - Dopravni zatiZeni
F2 - Uroven podzemni vody
F3 - Kryti potrubi
F4 - Vliv na kvalitu vody
F5 - Vyznamnost fadu

F6 - Napojend citlivych odbératelil
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3.2.1.2 TUI - Fyzikalni ukazatele

Ukazatel méd shodny faktor F1 — stafi potrubi dle trubniho materidlu s faktorem
uvedenym v TU1 aplikace TEAN-E (F1 - stanoveni vypoctem). Bodové hodnoceni se rovnéz
provadi pfes stupnici uvedenou v Tab. 3.3. DalSim faktorem, ktery md shodné hodnotici
kritéria je faktor F4 — inkrustace. Postup hodnoceni je uveden v kapitole 3.1.1.6.

F2 — Jmenovity profil

Faktor je hodnocen podle stejného principu jako faktor F1 — Vliv velikosti priméru potrubi
na poruchovost, ktery je uveden v kapitole 3.1.2.3. Hodnotici stupnice viz obrazek 3.50.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
DMN==400 1
150<DMN=400 2
DM==150 3

Obrazek 3.60 Hodnotici stupnice F2 — Jmenovity profil
F3 — Hustota piipojek

Hustota piipojek je vyjadiena jako pocet ptipojek napojenych na jeden metr fadu.

POCET PRiPOJEK

HUSTOTA PRIPOJEK = - (3.17)
kde  pocet ptipojek - pocet ptipojek napojenych na hodnoceny fad [kus]
L - délka hodnoceného fadu [m]
Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Cca do 0,05 pfipojek na 1 m fadu - napf. sidlistni zastavba. 1
Cca od 0,05 do 0,10 pfipojek na 1 m fadu - kombinovana zastavba. 2
Od 0,10 pfipojek na 1 m fadu - napf. fadova zéstavba rodinnych dom. 3

Obrazek 3.61 Hodnotici stupnice F3 — Hustota piipojek

3.2.1.3 TU2 - Provozni ukazatele

Faktory tohoto ukazatele vychdzi z faktori pouZitych v aplikaci TEAN-E. VSechny
faktory maji stejny princip hodnoceni jako u tlakového pdsma pouze s rozdilem, Ze je
vztazeno pouze na jeden konkrétni fad. Hodnoceni faktoru F1 — poruchovost je popsdn
v kapitole 3.1.1.3 (F1 - Pramémda ro¢ni poruchovost potrubi). = Hodnoceni faktoru
F4 — kolisani hydrodynamického tlaku je uvedeno u stejn€ zvaného faktoru v kapitole 3.1.1.5.
V ptipad¢ druhého a tfetiho faktoru jsou pouze pozménéné hodnotici stupnice.
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F2 - Maximalni hydrostaticky tlak

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
<50 mv.sl. 1
50-70 mv.sl. 2
=70 mv.sl 3

Obrazek 3.62 Hodnotici stupnice F2 — Maximalni hydrostaticky tlak

F3 - Prumérny hydrodynamicky tlak

Hodnotici stupnice Znamka
Nehodnoceno 0
<45 mwv.sl. 1
45 -60 m v.sl. 2
=60 mw.sl 3

Obrazek 3.63 Hodnotici stupnice F3 — Prumérny hydrodynamicky tlak

3.2.1.4 TU3 — Environmentdlni ukazatele

Technicky ukazatel obsahuje faktory, které se zabyvaji dalSimi vlivy, ovlivaujici
technicky stav fadl. VétSina z téchto faktorti je dana historickym vyvojem a charakterem
prostiedi, ve kterém se fad nachazi.

F1 — Dopravni zatiZzeni

Faktor je hodnocen podle kategorie komunikace (dopravniho zatiZeni), ve které je fad uloZen.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Bez dopravniho zatiZeni. Mistni komunikace s nizkym provozem. 1
Mistni komunikace se silnym provozem. Krajskd komunikace. 2
Komunikace s vyznamnym dopravnim zatiZenim. Znacny podil nakladni 3
dopravy.

Obrazek 3.64 Hodnotici stupnice F1 — Dopravni zatiZeni

F2 — Uroveii podzemni vody

Faktor je hodnocen podle drovné podzemni vody.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Nizka 1
Promérna 2
Vysoka 3

Obrazek 3.65 Hodnotici stupnice F2 — Uroveii podzemni vody
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F3 — Kryti potrubi

Faktor porovnava stavajici vySku kryti potrubi viic¢i norme.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
< 2,5 m, ale vé&tsi nei poiaduje norma 1
251-3.5m 2
> 3,5 m nebo mensi nei poZaduje norma 3

Obrazek 3.66 Hodnotici stupnice F3 — Kryti potrubi

F4 — Vliv na kvalitu vody

Faktor je hodnocen totozné jako v piipad¢ faktoru F1 — vliv trubniho materidlu v aplikaci
TEAN-E (kap. 3.1.1.6). Rozdil je pouze v rozsifené hodnotici stupnici, kde je ptidan vliv
nizké rychlosti u koncovych tadu.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno
Materidl potrubi GGG, PE nebo PVC. 1
Material potrubi LT nebo OC po sanaci vnitfniho povrchu. 2
Material potrubi LT nebo OC bez sanace vnitfniho povrchu. Koncovy dsek s 3
velmi malou rychlosti proudéni vody.
Obrazek 3.67 Hodnotici stupnice F4 — Vliv na kvalitu

F5 — Vyznamnost fadu

Faktor je oznamkovan podle typu hodnoceného tadu.
Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Koncovy fad. Existuje zackruhovani 1
Ostatni 2
Patefni fad 3

Obrazek 3.68 Hodnotici stupnice F5 — Vyznamnost fadu

F6 — Napojeni citlivych odbératelu

Faktor je hodnocen podle charakteru napojenych odbérateli na fad. Napojeni citlivych
odbérateli, u kterych preruSeni dodavky vody muliZe zpusobit velké problémy, hodnoti vys$Sim
poctem piidélenych boda.

Hodnotici stupnice Znamka
Mehodnoceno 0
Zejména napojeny domacnosti. 1
Mapojeny vyznamné pramyslové objekty. 2
Mapojen strategicky vyznamny odbératel - nemocnice atp. 3

Obrazek 3.69 Hodnotici stupnice F6 — Napojeni citlivych odbérateli
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4 PRIPADOVA STUDIE

Pro hodnoceni technického stavu tlakovych pasem a fadd byla vybrana vodovodni sit
nachézejici se v méstské ¢asti Brno — LiSen. LiSen lze rozdé¢lit na starou (pivodni zéastavba)
anovou LiSen (sidlist¢ vybudované 80. letech 20. stoleti). Na rozdil od nové LiSn¢ m4 stara

Lisen dodnes charakter spiSe velké vesnice ¢i méstecka.
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Obrazek 4.1 Ma})a zajmové oblasti

K Brnu byla LiSen (v plivodnich hranicich) pfipojena 1. ledna 1944 ptivodné Zidenické
¢asti moderniho katastru LiSné€, zahrnujici i okrajovou zdpadni ¢4st dneSniho sidliSté¢ Nova
LiSen, vSak byly k Brnu pfipojeny jiz 16. dubna 1919. Dnes Zije v katastru méstské Cdsti
26 781 obyvatel.[15] Primérnd nadmoiskd vyska méstské casti se pohybuje kolem
320 m n.m.

Zakladni informace:

2 Wz

Oficiélni nazev:
Kraj:

Katastrdlni vyméra:
Potok:

Pocet domti:

Pocet obyvatel:

Nadmotska vyska:

méstskd ¢4st Brno-LiSen
Jihomoravsky kraj

15,71 km?

Ricka

3160

26 781 (r. 2011)

320 m n.m.
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4.1 HODNOCENI VYBRANYCH TLAKOVYCH PASEM

Ve studii jsou hodnocena celkem tfi tlakova padsma o celkové délce potrubi 26 km.
VSechna tlakovd pdsma byla hodnocena v aplikacich TANet, TEAN-E, a TEA Water (modul
TEAN) podle pfedem stanovenych kritérii. Z divodu velkého objemu informaci bude v praci
uvedeno pouze souhrnné hodnoceni téchto pasem. V pfiloze diplomové prace bude obsazeno
kompletni hodnoceni jednoho tlakového pasma v aplikaci TANet. Hodnoceni ostatnich pasem
bude piiloZeno na CD vcetné potizené fotodokumentace.

e .

Vi
L
<

Na schématu jsou zndzornéna tlakovd pdsma v LiSni. Pro hodnoceni byla vybrana
pasma 3.10 (Cervend barva), 3.10.1 (svétle modra barva) a 3.10.1.1 (zelend barva).

4.1.1 Zpisob dopravy vody do hodnocenych TP

Hodnocend tlakovd pdsma na sebe vzdjemné navazuji. Prvni nejvySe poloZené tlakové
pasmo s oznacenim TP 3.10 zacind ve VDJ LiSen II. Vyska hladiny ve vodojemu se bézné
pohybuje na drovni vySkové kéty 405 m n.m. Vodojem je rozdélen na dvé stejné velké
akumula¢ni komory. Celkové akumulace vodojemu ¢ini 5000 m’.

Zakladnimi zdroji vody pro celou Brnénskou vodédrenskou soustavu jsou pramenisté
podzemni vody v Bfezové nad Svitavou a dpravna povrchové vody ve Svaici. Z Biezové
nad Svitavou je voda do Brna pfivddéna pfivadécem I. biezovského vodovodu a ptivadécem
II. biezovského vodovodu. Z tpravny vody Svafec se voda do Brna pfivadi piivadécem
Virského oblastniho vodovodu (VOV). Provoz tpravny vody v Brné-Pisarkach byl v kvétnu
2013 ukoncen. Od roku 2001 plnila upravna Pisarky jiZ jen funkci zdroje rezervniho
svyuzitim pifi piipadnych havarijnich stavech a pfi mimotfddnych provoznich
situacich a od roku 2008 vodu do vodovodni sit¢ jiz nedoddvala. [16] Voda z Virského
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oblastniho vodovodu ¢ini pouhych 10% z celkového objemu, k miseni vody z obou zdrojt
dochdzi na VDJ Cebin. Zde je voda naposledy hygienicky oSetfena (chlordioxid). Z vodojemu
Cebin je voda ptivadéna na VDJ Palacky vrch s celkovou kapacitou 2 x 17 500 m’. Z tohoto

vodojemu je voda gravitaéné dopravena na CS LiSefi s akumulaci 2 x 1500 m® odkud je
pfecerpdna na jiz zminovany VJD LiSen II.

Obrazek 4.3 VDJ LiSen 11

4.1.2 Popis tlakovych pasem

NejvySe poloZené tlakové pasmo zasobuje vodou prevazné liSenskd sidliste, kterd byla
vybudovdna v 80. letech minulého stoleti. Pfevazujicim trubnim materidlem je Seda litina,
kterd tvori téméf 80% z celkové délky potrubi v pdsmu. Celkova délka potrubi v TP je
16,06 km. Priimérné stafi potrubi z Sedé litiny je do 40 let. Vyskyt poruch v TP se pohybuje
do 10 poruch za rok (pouze fady). Provozovatel sit€¢ uvadi, Ze neni sledovan Zadny vyrazny
ndriist poruch béhem poslednich let. Dimenze vodovodnich fadi se pohybuje od DN8O
do DN400. Nejvétsi jmenovitd svétlost potrubi patii zdsobnimu fadu, ktery vede piimo
z vodojemu. V tlakovém pdsmu se nachdzi jedind armaturni Sachta, kde se vzdjemné kiiZi
potrubi TP 3.10 a potrubi TP 3.9, které vede z VDJ LiSen 1.

EEREE

5

Obrazek 4.4 Charakteristicka zastavba pro TP 3.10
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Voda je dédle pfeddvana do dvou tlakovych pdsem, konkrétn¢ se jedna o pdsma TP
3.10.2 a TP 3.10.1. Ob¢ tlakova pasma jsou tvotena regulaci tlaku pomoci redukénich ventili.
V priloze diplomové prace bude predstaveno kompletni hodnoceni tlakového pasma 3.10.1
za pouziti aplikaci TANet, TEAN-E, TEA Water (modul TEAN).

Tlakové pdsmo vznikd redukci tlaku v RS — Klajdovskd, kde je tlak redukovén
na hodnotu 4,1 baru. Zarovenn se zménou tlakového padsma dochdzi i ke zméné charakteru
zéstavby, kterd je tvorend prevazné rodinnymi domky. Stejné jako u piedeslého tlakového
padsma je pfevazujicim trubnim materidlem Seda litina (78%). Primérné stafi potrubi
se pohybuje v rozmezi 35 — 45 let. PrevaZzujicim rozmérem trub je DN100. Béhem poslednich
péti let je pozorovdn pokles cetnosti vyskytu poruch na vodovodnich ftadech, ackoli
se prumérny hydrodynamicky tlak pohybuje za hranici 55 m v.sl. Tlakové pdsmo konci
v Sachté na ulici Podhorni, kde je opé€t osazen redukéni ventil.

Obrazek 4.5 RS — Podhorni

Nejnizsi tlakové pdsmo je zdroven poslednim hodnocenym pdsmem piipadové studie.
Na vstupu do TP je tlak redukovén na 4,2 bar. V nejnizsich uzlech sité hydrodynamicky tlak
dosahuje hodnot ptes 80 m v.sl. V tlakovém pdsmu pfevladd hustd jednopodlazni zastavba.
Celkova délka potrubi v TP ¢ini 3,69 km z toho 2,31 km potrubi je tvotfeno Sedou litinou
(63%). Dale je vyznamné& zastoupeno potrubi z PVC (19%), tvarné litiny (9,5%) a PE (9%).
V pasmu prevladaji profily DN80 a DN100. Z divodu velmi nizkych odbéri a zvysujicimu
se vyskytu zdkalu ve vodé je vodovodni sit dvakrit v roce odkalovdna. Primérné stafi potrubi
je v rozmezi 30 — 40 let.
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4.1.3 TANet nastaveni vah technickych ukazateli a faktorua

TU1.1 - StaFi potrubi 0,25
F1 - Ocel (OC) 0,20
F2 - Seda litina (GG) 0,25
F3 - Tvama litina (GGG) 0,20
F4 - Polyethylen (PE) 0,10
F5 - Polyvinylchlorid 0,10
F6 - Azbestocement (AC) 0,10
F7 - Jiny 0,05
1.00

{pozn. TU1 se miZe hodnotit pouze pomoci jedneé z variant: TU1.1 nebo TUL1.2)

TU1.2- Stari potrubi 0,25
F1 - Primérné stafi vodovodni sité 1,00
100
{pozn. TU1 se miie hodnotit pouze pomaoci jedneé z variant: TU1.1 nebo TU1.2)
TU2.1 - Poruchovost [ 0,15
F1 - Primérna poruchovosti 0,45
F2 - Dynamika poruch 0,30
F3 - Procento opotiebeni 0,25
100
{pozn. TUZ2 se miZe hodnotit pouze pomaodi jedneé z variant: TU2.1 nebo TU2.2)
TU2.2 - Poruchovost [ 0,15
F1 - Viiv velikost priméru potrubi na poruchovost 0,30
F2 - Viiv zatiZzeni od dopravy 0,20
F3 - Procento opotiebeni 0,30
F4 - Stav potrubi 0,20
1.00

{pozn. TUZ2 se miZe hodnotit pouze pomoci jedné z variant: TU2.1 nebo TU2.2)

TU3 - Ztraty vody 0,175
F1 - %VNF procento vody nefakturované 0,35
F2 - JUVNF jednotkovy unik vody nefakturovane 0,30
F3 - Minimalni notni odbéry 0,20
F4 - EIZ ekonomicky index zirat 0,15
1.00
TU4 -Tlakove poméry 0,10
F1 - Maximalni hydrostaticky tlak 0,40
F2 - Primérny hydrodynamicky tlak 0,40
F3 -Kolisani hydrodynamickych tlaki b&nhem dne 0,20
1.00
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TU4 -Tlakove pomeéry 0,10
F1 - Maximalni hydrostaticky tlak 0,40
F2 - Primérny hydrodynamicky tiak 0,40
F3 -Kolisani hydrodynamickych tiakd béhem dne 0,20
4.00
TUS - Vliv na kvalitu vody 0,05
F1 - Faktory ovliviujici kvalitu vody 0,65
F2 - Vliv maximalni pramérné rychlosti 0,35
.00
TU6.1 - Sachty 0,075
F1 - Sachta - technicky stav 1,00
.00
{pozn. TUG se miZe hodnotit pouze pomoci jedné z variant: TUE.1 nebo TUB.2)
TU6.2 - Sachty 0,075
F1 - Sachta stavebni tast 0,50
F2 - Sachta vybavenost 0,50
.00
ipozn. TUG se moie hodnotit pouze pomod jedné z variant: TUG.1 nebo TUE.2)
TU7.1 - Armatury na siti 0,10
F1 - Uzaviraci armatury 0,75
F2 - Hydranty 0,25
.00
ipozn. TUT se mdZe hodnotit pouze pomodi jedné z variant: TU7.1 nebo TU7.2)
TU7.2 - Armatury na siti 0,10
F1 - Uzaviraci armatury 0,75
F2 - Hydranty 0,25
4.00

{pozn. TUT se miZe hodnotit pouze pomoci jedné z variant: TU7.1 nebo TU7.2)

TUS - Ostatni 0,10
F1 - Viiv podzemni vody 0,15
F2 - Viiv kryti potrubi na promrzani 0,15
F3 - Udriba 0,20
F4 - Typ zasobované oblasti 0,15
F5 - Zpusob dopravy média do tlakového pasma 0,10
F& - Hustota pripojek 0,25
1.00

Tab. 4.1 TANet nastaveni mezi technickych ukazatela a faktora
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4.1.4 TEAN-E nastaveni vah technickych ukazateli a faktoru

TU1 - Pramérné stari trubniho materialu 0,20
F1 - Stanoveni wpogtem 1,00
F2 - Stanoveni odbormym odhadem 1,00
1.00
[pozn. hodnoceni TUL se provadi vidy pouze pomoci jednoho faktoru.)
TU2 - Poruchovost 0,25
F1 - Priméma roéni poruchovost [pp/km/rok] 0,50
F2 - Dynamika poruch 0,50
1.00
TU3 - Ztraty vody 0,25
F1 - Procento vody nefakturované 0,30
F2 - Jednotkowy unik vody nefakturované (JUVNF) 0,30
F3 - Minimalni noni odbéry 0,20
F4 -Ekonomicky index ztrat (EIZ) 0,20
1.00
TU4 - Tlakové poméry 0,15
F1 - Maximalni hydrostaticky tlak [mv.sl.] 0,40
F2 - Primémy hydrodynamicky tlak [m v.sl] 0,30
F3 - Kolisani hydrodynamického tlaku [mv.sl.] 0,30
1.00
TUS - Vliv na kvalitu vody 0,05
F1 - Vliv trubnich materiald 0,20
F2 - Kvalita dopravované vody 0,20
F3 - Inkrustace 0,30
F4 - Doba zdrZeni vody v siti [hod)] 0,30
1.00
TUG - Armaturni Sachty 0,05 |
F1 - Stav armaturnich achet 1,00
1.00
TU7 - Armatury na siti 0,05
F1 - Uzaviraci armatury 0,35
F2 - Hydranty 0,35
F3 - Ostatni armatury 0,30
1.00

Tab. 4.2 TEAN-E nastaveni mezi technickych ukazateli a faktori

Nastaveni vah ukazatelti je shodné s aplikaci TEA Water (modul TEAN), rozdil je pouze
u vah faktor ndlezici TUI1, kde ptivodné bylo hodnoceni provddéno pomoci obou faktora
soucasng. Z tohoto diivody mély oba faktory vdhu nastavenou na hodnotu 0,5.
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4.1.5 Posouzeni technického stavu tlakového pasma 3.10

4.1.5.1 Souhrnné informace o TP 3.10

Struktura sité:

Struktura sit¢ zahrnuje podrobny rozbor zastoupeni trubnich materidl v jednotlivych
pasmech. Ddle je zde uvedena celkova délka potrubi a hustota piipojek v TP.

Tab. 4.3 Tabulka procentualni zastoupeni materialu v TP 3.10

Zastoupeni
Material Délka potrubi materialu
[m] [%]
OoC 1526,75 9,50
GG 12569,07 78,23
GGG 1276,68 7,95
PE 691,47 4,30
PVC 0,00 0,00
AC 0,00 0,00
JINY 2,66 0,02
Soucet 16066,63 100,00
Pocet ptipojenych nemovitosti v TP 3.10 353 ptipojek
Celkova délka rada v TP 3.10 16,07 km

Hustota ptipojek na kilometr fadu TP 3.10

21,98 piipojek-km™

Zastoupeni trubniho materialu
TP 3.10

4% 10%

Legenda materidlu:

mOC
BGG
B GGG
B PE
mPVC
EAC

mIJINY
78%

Obrazek 4.6 Graf zastoupeni trubniho materialu TP 3.10

Pocet obyvatel v TP 3.10
V tlakovém pasmu 3.10 zije celkem 10 250 obyvatel.
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Poruchovost sité TP 3.10

Pro vyhodnoceni primérné poruchovosti tlakového pidsma byla pouZita databdze
poruch vedend provozovatelem site.

Tab. 4.4 Tabulka vyskytu poruch v TP 3.10 (2005 — 2013)

Roky 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Poc. poruch 6 2 5 4 6 4 6 5
Délka [km] 16,07 16,07 16,07 16,07 16,07 16,07 16,07 16,07 16,07
pp/km/rok 0,37 0,12 0,31 0,25 0,37 0,25 0,37 0,31 0,12
Délka tadit v TP 3.10: 16,07 km
Primérny pocet poruch za rok (2005 —2013) 4,44 poruch
Primérna poruchovost v TP 3.10: 0,28 pp-km ™" rok™!

4.1.5.2 TANet souhrnné hodnoceni TP 3.10

Souhrnné hodnoceni TP Hodnoceni: -
Hranice kategorii: K1 K3 Ka
s 125|<ss 200|<s< 300 | <s< 400| <s

Dosaiené skore: 1,90

Hodnoceni TP

TU1.1 - Stafi potrubi
TU2.1 - Poruchovost
TU3 - Ztraty vody
TUA4 - Tlakove poméry

TUS - Vliv na kvalitu vody K3
TUB.2 - Sachty K1
TU7.2 - Armatury na siti K1
TUS8 - Ostatni KA1

Obrazek 4.7 TANet souhrnné hodnoceni technického stavu TP 3.10

Vétsina technickych ukazateli je zafazena do prvnich dvou kategorii.
Nejhiife byl ohodnocen technicky ukazatel TU4 — Tlakové poméry, ktery ve dvou ze tii
faktorti byl ozndmkovan tfemi body. Tlakové pasmo 3.10 je na zdkladé dosazeného skoére
zatrazeno do kategorie ,,K2 — dobry stav*‘.
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4.1.5.3 TEAN-E souhrnné hodnoceni TP 3.10

Bc. Michal Haman

Souhrnné hodnoceni TP

Hodnoceni: -

K3

K4
<5<z 400| <s

Hranice kategorii: IH
s 1,25 | <s= 200]| <s=< 3,00
Dosaiené skore: 1,90
Hodnoceni TP
TU1 - Primémé stafi trubniho materialu | K1
TUZ2 - Poruchovost
TU3 - Ztraty vody K1
TU4 - Tlakove poméry K4
TUS - Vliv na kvalitu vody K3
TUBG - Armaturni Sachty K1
TU7 - Armatury na siti K3

Obriazek 4.8 TEAN-E souhrnné hodnoceni technického stavu TP 3.10

Technicky stav tlakového pasma 3.10 hodnoceny v aplikaci TEAN-E byl zafazen
do stejné kategorie jako v aplikaci TANet. Rozdil v hodnoceni jednotlivych technickych

Mowe

ukazatell je zapti¢inén rozdilnym nastavenim vahového systému aplikaci.

4.1.5.4 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni TP 3.10

Seznam vodovodnich siti || Zakladni udaje | Hodnoceni ‘ : Souhrn

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K2

Stav rozvodné sité: K2

TS1 - Prdmérné stari trubniho materidlu: K1
0,51

TS2 - Poruchovost: K2
1,51,5

TS3 - Ztraty vody: K1

0,51

TS4 - Tlakové poméry: K4
2,72,7

TS5 - Vliv na kvalitu vody: K3
2,222

T7S6 - Armaturni sachty: K1
11

TS7 - Armatury na siti: K3
22

[ Prepotitat | [ Ulozit |

Tab. 4.5 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni TP 3.10

Souhrnné hodnoceni technického stavu tlakového pasma 3.10 se ve vSech tfech

pouzitych aplikacich shoduje.
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4.1.5.5 Vybrané fotografie z TP 3.10

Obrazek 4.9 Fotografie Sachta NovoliSenska ul.

Obrazek 4.10F0t0grafie — charakteristicka zastavba TP 3.10 (ul. Hornikova) '
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4.1.6 Posouzeni technického stavu tlakového pasma 3.10.1

4.1.6.1 Souhrnné informace o TP 3.10.1

Struktura sité:

Bc. Michal Haman

Struktura sit¢ zahrnuje podrobny rozbor zastoupeni trubnich materidl v jednotlivych

pasmech. Ddle je zde uvedena celkova délka potrubi a hustota piipojek v TP.

Tab. 4.6 Tabulka procentualni zastoupeni materialu v TP 3.10.1

Material Délka potrubi Zastoupeni materialu
[m] [%]
oC 0,00 0,00
GG 4925,74 77,96
GGG 1003,17 15,88
PE 0,00 0,00
PVC 387,21 6,13
AC 0,00 0,00
JINY 2,25 0,04
Soucet 6318,37 100,00
Pocet pfipojenych nemovitosti v TP 3.10.1 802 piipojek
Celkova délka radi v TP 3.10.1 6,32 km
Hustota piipojek na kilometr fadu TP 3.10 .1 126,89 piipojek-km™

Zastoupeni trubniho materialu
TP 3.10.1

6%

Legenda materidlu:
BOC
B GG
B GGG
W PE
mPVC
EAC

mJINY

Obrazek 4.11 Graf zastoupeni trubniho materialu TP 3.10.1

Pocet obyvatel vy TP 3.10.1

V tlakovém pasmu 3.10.1 Zije celkem 1 870 obyvatel.
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Poruchovost sité TP 3.10.1

Pro vyhodnoceni primérné poruchovosti tlakového pidsma byla pouZita databdze
poruch vedend provozovatelem site.

Tab. 4.7 Tabulka vyskytu poruch v TP 3.10.1 (2006 — 2014

Roky 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Poc. poruch 6 6 8 5 3 4 2 2 3
Délka [km] 6,32 6,32 6,32 6,32 6,32 6,32 6,32 6,32 6,32
pp/km/rok 0,95 0,95 1,27 0,79 0,47 0,63 0,32 0,32 0,47

Délka tadit v TP 3.10.1: 6,32 km
Primérny pocet poruch za rok (2006 — 2014) 4,33 poruch
Primérné poruchovost v TP 3.10.1: 0,69 pp-km ™" rok ™!

4.1.6.2 TANet souhrnné hodnoceni TP 3.10.1

Souhrnné hodnoceni TP Hodnoceni: K3
Hranice kategorii: K1 K3 K4
s 125|<ss 200|<ss 300 | <ss 400| <s
DosaZené skore: 2,50
Hodnoceni TP K3

TU1.1 - Stafi potrubi

TUZ2.1 - Poruchovost m

TU3 - Ztraty vody

TU4 - Tlakové poméry m

TUS - Vliv na kvalitu vody

TUB.2 - Sachty
TU7.2 - Armatury na siti K1
TUB8 - Ostatni K3

Obrazek 4.12 TANet souhrnné hodnoceni technického stava TP 3.10.1

Tlakové pasmo 3.10.1 je na zdkladé dosazeného skoére zatazeno do kategorie
»K3 — vyhovujici stav*‘. Nejhor§tho ohodnoceni dosdhly TU4 a TUS. Technicky ukazatel
tlakové pomeéry byl zafazen do Ctvrté kategorie z divodu velmi vysokého hydrostatického
a hydrodynamického tlaku. V tlakovém pasmu je pfevazujicim trubnim materialem Seda litina
(78%) o prumérném stafi 40 let. Vyznamnou roli pfedstavuje i vliv maximélni primérné

rychlosti, kterd ve vét$iné uzli je niZ§f nez 0,2 m's”'. Z tohoto diivodu byl TUS zatazen
do paté kategorie. Kompletni hodnoceni tlakového pasma 3.10.1 je v ptiloze diplomové préce.
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4.1.6.3 TEAN-E souhrnné hodnoceni TP 3.10.1

Souhrnné hodnoceni TP Hodnoceni: | K3
Hranice kategorii: K1 K3 Ka
sz 125|<ss 200| <s= 300| =s= 400 =s
DosaZené sore: 2,25
Hodnoceni TP K3

TU1 - Primérné stafi trubniho materialu | K1
TUZ - Poruchovost
TU3 - Ztraty vody

TU4 - Tlakove poméry K4
TUS - Vliv na kvalitu vody K3
TUE - Armaturni Sachty K3
TU7 - Armatury na siti K3

Obrazek 4.13 TEAN-E souhrnné hodnoceni technického stava TP 3.10.1

Tlakové pasmo 3.10.1 v aplikaci TEAN-E dosédhlo stejného souhrnného hodnoceni
jako u aplikace TANet. Nizs§i skére bylo dosazeno z divodu jinak nastavenych vah
u jednotlivych faktorti, které se nejvice promitlo do hodnoceni TUS.

4.1.6.4 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni TP 3.10.1

Seznam vodovodnich siti | Zakladni ddaje | Hednoceni || : Souhm

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K2

Stav rozvodné sité: K2

TS1 - Pridmérné stari trubniho materidlu: K1
0,51

TS2 - Poruchovost: K2

1,5 1,5

TS3 - Ztrdty vody: K2

0,7 1,4

TS4 - Tlakové poméry: K4
2,42,4

TS5 - Vliv na kvalitu vody: K3
2,2 2,2

TS6 - Armaturni Sachty: K3
22

TS7 - Armatury na siti: K3
22

Tab. 4.8 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni technického stavu TP 3.10.1

Souhrnné hodnoceni technického stavu tlakového pdsma 3.10.1 se v aplikaci TEA
tim, Ze aplikace TEA Water pocitd souhrnné hodnoceni objektu s v&tsi piesnosti. Konkrétné

se jednd o zapocitani desetin u dosazeného skére ukazateli do souhrnného hodnoceni. Kdezto
aplikace TEAN-E se tidi hodnotou dosazené kategorie a dél pocita s celymi Cisly.
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4.1.6.5 Vybrané fotografie z TP 3.10.1

Obrizek 4.14 Fotografie — detail opérnych bloku v RS - Klajdovska

Obrazek 4.15 Fotografie — charakteristicka zastavba TP 3.10.1 (ul. Stitného)
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4.1.7 Posouzeni technického stavu tlakového pasma 3.10.1.1

4.1.7.1 Souhrnné informace o TP 3.10.1.1

Struktura sité:

Struktura sit¢ zahrnuje podrobny rozbor zastoupeni trubnich materidl v jednotlivych
pasmech. Ddle je zde uvedena celkova délka potrubi a hustota piipojek v TP.

Tab. 4.9 Tabulka procentualni zastoupeni materialu v TP 3.10.1.1

Material Délka potrubi Zastoupeni materialu
[m] [%]
oC 0,00 0,00
GG 2310,00 62,58
GGG 349,28 9,46
PE 324,27 8,79
PVC 705,52 19,11
AC 0,00 0,00
JINY 2,03 0,05
Soucet 3691,10 100,00
Pocet ptipojenych nemovitosti v TP 3.10.1.1 223 ptipojek
Celkova délka tfadt v TP 3.10.1.1 3,69 km
Hustota ptipojek na kilometr fadu TP 3.10 .1.1 60,43 pripojek-km™

Zastoupeni trubniho materialu
TP 3.10.1.1

9%

16%

Legenda materialu:
mOoC
B GG
B GGG
B PE

78% mPVC

mAC
mIJINY

Obrazek 4.16 Graf zastoupeni trubniho materialu TP 3.10.1

Pocet obyvatel vy TP 3.10.1.1
V tlakovém pasmu 3.10.1.1 Zije celkem 680 obyvatel.
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Poruchovost sité TP 3.10.1.1

Pro vyhodnoceni primérné poruchovosti tlakového pidsma byla pouZita databdze
poruch vedend provozovatelem site.

Tab. 4.10 Tabulka vyskytu poruch v TP 3.10.1. (2006 — 2014)

Roky 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Poc. poruch 0 3 1 0 0 1 2 2 3
Délka [km] 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69
pp/km/rok 0,00 0,81 0,27 0,00 0,00 0,27 0,54 0,54 0,81

Délka fada v TP 3.10.1: 3,69 km
Primérny pocet poruch za rok (2006 — 2014) 1,33 poruch
Primérné poruchovost v TP 3.10.1: 0,36 pp-km ™" rok ™!

4.1.7.2 TANet souhrnné hodnoceni TP 3.10.1.1

Souhrnné hodnoceni TP Hodnoceni: K3

Hranice kategorii: K1 K3 Ka
s= 125 <s= 200|=<s= 3,00 <52 400 <5

DosaZiené skore: 2,90

Hodnoceni TP K3
TU1.1 - Stafi potrubi K3
TU2.2 - Poruchovost K3

TU3 - Ztraty vody

TU4 - Tlakové poméry m

TUS - Vliv na kvalitu vody

TUG.2 - Sachty K4
TU7.2 - Armatury na siti K1
TUSB - Ostatni K3

Obriazek 4.17 TANet souhrnné hodnoceni technického stava TP 3.10.1.1

Technicky stav tlakového pasma 3.10.1.1 je na zakladé dosaZeného skore zarazeno
do kategorie ,,K3 — vyhovujici stav*‘. Do souhrnného hodnoceni tlakového pasma se nejvice
promitaji dil¢i vysledky u TU4, TUS5 a TU6. Ze souhrnného hodnoceni je patrné,
jak se projevuje hodnoceni jednotlivych technickych ukazateli na technicky stav celého
tlakového pasma.
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4.1.7.3 TEAN-E souhrnné hodnoceni TP 3.10.1.1

Bc. Michal Haman

Souhrnné hodnoceni TP

Hodnoceni: K3

Hranice kategorii: K1 K3
s= 1,25 | =s= 200|<s= 3,00

K4
=5z 400| =s

Dosaiené sore: 2,90
Hodnoceni TP K3
TU1 - Primé&rné stafi trubniho materialu | K1
TU2 - Poruchovost K3
TU3 - Ztraty vody K3
TU4 - Tlakove poméry K4
TUS - Vliv na kvalitu vody K4
TU6 - Armaturni Sachty H
TU7T - Armatury na siti K3

Obriazek 4.18 TEAN-E souhrnné hodnoceni technického stava TP 3.10.1.1

Tlakové pasmo 3.10.1.1 v aplikaci TEAN-E dosdhlo shodného souhrnného hodnoceni

jako v ptipad¢ aplikace TANet.

4.1.7.4 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni TP 3.10.1.1

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K3

Stav rozvodne sité: K3
TS1 - Primérné stari trubniho materialu: K1

0,51

TS2 - Poruchovost: K3

2 b

TS3 - Ztraty vody: K3
0,91,8

754 - Tlakoveé poméry: K4
2,424

TS5 - Vliv na kvalitu vody: K4
232

TS6 - Armaturni sachty: K5
33

TS7 - Armatury na siti: K3
22

| Piepocitat || Ulozit |

Seznam vodovodnich siti | Zakladni udaje | Hodnoceni | : Souhmn

Tab. 4.11 TEA Water (modul TEAN) souhrnné hodnoceni TP 3.10.1.1

Souhrnné hodnoceni technického stavu tlakového pasma 3.10.1.1 se ve vSech tfech

pouzitych aplikacich shoduje.
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4.1.7.5 Vybrané fotografie z TP 3.10.1.1

Obrizek 4.20 Fotografie — detail stropni konstrukce RS - Podhorni
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4.1.8 Srovnani souhrnného hodnoceni TP

Souhrnné hodnoceni vSech tlakovych pdsem se u jednotlivych programii shodovalo.
Water . Aplikace TANet i TEAN-E do souhrnného hodnoceni nezapocitavaji dosazené skore
jednotlivych TU, ale hodnotu dosazené kategorie. V piipad¢ aplikace TEA Water je
do souhrnného hodnoceni zapocitina hodnota dosaZeného skore, kterd se od hodnoty
dosazené kategorie 1iSi v fadu desetin. Odchylky v hodnoceni technickych ukazateli jsou
prevazné zapfiCinény rozdilnym pohledem autori metodik na vdhové nastaveni faktor
u jednotlivych ukazateld.

Nejlepsitho hodnoceni dosdhlo tlakové pasmo 3.10. LepSi souhrnné hodnoceni bylo
dosazeno diky niz§imu pramérnému staii potrubi, nizsi primérné poruchovosti vodovodnich
fadil a nizkym ztratdm vody. Ddle se do hodnoceni positivné projevil vliv charakteru zastavby
spolecné s dobrym technickym stavem armaturnich Sachet.

Nejhtie byl ohodnocen technicky stav talkového pasma 3.10.1.1. Vyssiho skére bylo
dosazeno diky vysSsimu vyskytu poruch, vysokému hydrostatickému i hydrodynamickému
tlaku v siti a technickému stavu armaturnich Sachet.

4.1.8.1 Vysledky testovani aplikace TEAN

Béhem testovani aplikace bylo zjisténo n€kolik chyb, které budou uvedeny nize.

Seznam vodovodnich siti ||| Zakladni udaje
DETAIL VODOVODNI SITE
id:
Nazev: ‘ ‘
Vodovod: ‘ ‘
ICME: I I> NELZE VYUZIT
Objekt ID: [ ] NEKTERE ZNAKY
Rok vystavby: ‘ ‘
Rok rekonstrukce: ‘ ‘
Systém zasobovani:
Popis:
y

Celkova délka sité: \ | m)
Potet zasobenych ‘ ‘
obyvatel:
Minimalni profil DN: ‘ ‘ [mm]
Maximalni profil DN: ‘ ‘ [mm]

Seda litina PVC

tvarna litina azbestocement
Zastoupené trubni
materialy: ocel i

sklclaminat ostatni

RE
Min.nadmofska vyska
spotfebisté: ‘ ‘ (@]
Max. nadmofska vyska
spotfebisté: ‘ ‘ [mm]

Obrazek 4.21 Modul TEAN - detail vodovodni sité

V polich oznadenych &ervenou barvou nelze pouZit nékteré znaky. Napiiklad u ICME
nelze vyplnit kolonku ve formétu, ktery je béZné pouzivan BVK: 6203-610003-44992785-1/1.
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Pii pouZiti téchto znakd (-/.) vpolich ICME a Objekt ID nedojde k uloZeni vétsiny
z vyplnénych informaci. UloZi se pouze ddaje vyplnéné v kolonkach ,,Nazev* a ,,Vodovod*.

Dalsi ojedinéle se vyskytujici chyba se objevuje v popisovém poli ,,Pozndmka“.
Pfi vyplnéni poznamkového pole se stejny text nakopiruje i do ostatnich diive nevyplnénych
pozndmkovych poli.

Seznam vodovodnich siti | Zakladni Udaje | Hodnoceni | : Souhrn

HODNOCENTI OBJEKTU
—|Ul<azatel

TS1: Primérné stafi trubniho materialu [ok]
TS2: Poruchovost [ok]

TS3: Ztraty vody [ok]

TS4: Tlakoveé poméry [ok]

TS5: Vliv na kvalitu vody [ok]

TS6: Armaturni Sachty [ok]

TS7: Armatury na siti [ok]

—| Faktor ukazatele

F1 - Stanoveni vypottem [ok 4343]
F2 : Stanoveni odbornym odhadem [ok 4344]

—|Hcdr‘ccer|’ faktoru

Nehodnoceno Obsah poznamkového
® <40 pole je automaticky
kopirovan i do dalSich
RS0 nevyplnénych
>70 poznamkovych poli.

Odbornym odhadem bylo stanoveno, e pramérné stari
potrubi je niZii nei 48 let.

Poznamka: g

UloZit hodnoceni
—{Soubory]

- . ) Nahrané soubory se nedaji
it iz --', v s
C}i Data - RS Klajdovska.xlsx | Zrusit oteviit/stahnout.

\iybrat soubor | Soubor nevybran
Obrazek 4.22 Modul TEAN - hodnoceni objektu

Posledni objevenou chybou v aplikaci TEA Water (modul TEAN) je nefunkcni
otevieni nahranych souborti. Nefunguje otevieni béZnych formatd obrazk(i i soubort
uloZenych v softwaru Microsoft Excel. Navic se data nedaji zpétné stdhnout a oteviit pfimo
v PC. Tato situace zcela znemoziluje feSeni jednoho projektu vice uZivateli najednou bez
pouziti dalSich aplikaci. Jinak aplikace funguje bez znatelnych problémii.

Doporucuji upravit popis akci, ktery se zobrazuje pod pracovnim oknem aplikace
(vSe do ceStiny). Ddle bych k hodnoceni faktorti doplnil piislusné jednotky pro vétsi
prehlednost.

U modulu TEAS je u stafi fadu Spatné zadand jednotka (mm).
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4.2 HODNOCENI VODOVODNICH RADU

Technicky stav byl hodnocen celkem u deviti vybranych vodovodnich fadt (pro kazdé
TP tii tfady) pomoci aplikaci TEAS-E a TEA Water (modul TEAS). Obdobné jako
u tlakovych pdsem bude kompletni hodnoceni technického stavu vodovodnich tadii ptiloZeno
v elektronické podobé¢ na CD.

Hodnoceni fadi je zaloZzeno na informacich obsaZenych v databazi fadu,
hydraulického modelu a zkuSenosti vedouciho pracovnika siti.

Pro ukédzku zde bude uvedeno souhrnné hodnoceni technického stavu tfech fadu
v aplikacich TEA WATER (modul TEAS) a TEAS-E.

4.2.1 Vybrané rady

Pro kazdé tlakové pasmo byl vybrén jeden fad. Pro co nejvétsi ndzornost byly vybrany
fady rozdilné dtleZitosti, materidlu, stdfi a jmenovité svéctlosti. Tyto faktory se promitaji
do celkového hodnoceni a mély zajistit pozadovany rozdil v souhrnném hodnoceni.

4.2.1.1 Rad 517633 (TP 3.10)

Rad 517633 je souéasti tlakového pasma 3.10. Jedn4 se o fad zdsobovaci, ktery vede
ptimo z VDJ LiSen II. V pfipadé zdvazné poruchy s nutnosti odstavky bude pieruSena
dodavka vody i do tlakovych pasem 3.10.1, 3.10.2 a dalSich navazujicich pasem.

Tab. 4.12 Zakladni informace — fad 517633
Jmenovita Délka odectena
svétlost [m]

517633 Seda litina 400 854,69 1979-12-31 Zasobovaci

Identifikator | Material Datum prejimky Funkce

4.2.1.2 TEAS-E souhrnné hodnoceni radu 517633

Souhrnné hodnoceni Fadu -
Hranice kategorii: K1 K3 K4
s 125| <5z 200| <s< 300|<sz 400 <s

Dosaiené sore: 1,40
Hodnoceni fadu -

TU1 - Fyzikalni ukazatele K1

TUZ - Provozni ukazatele K1

TU3 - Environmentalni ukazatele K3

Obrazek 4.23 TEAS-E - Souhrnné hodnoceni Fadu 517633
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Souhrnné hodnoceni technického stavu bylo aplikaci TEAS-E zatazeno do kategorie
»K2 — dobry stav‘‘. Ukazatelé TUI a TU2 byly zafazeny do nejlepsi kategorie. U TUI1
nejvetsi mérou ke kladnému hodnoceni prispélo nizké stafi trubniho materidlu (35 let), vysSsi
jmenovity primér (DN400) a velmi nizka hustota piipojek. U TU2 byly rozhodujici faktory
zaméfené na tlakové poméry, které byly hodnoceny ve vSech tiech piipadech jednim bodem.
Environmentélni ukazatel byl zafazen do tieti kategorie. Hlavnim diivodem zatazeni do této
kategorie je vyznamnost zdsobovaciho fadu a vliv litinového potrubi na kvalitu vody.

4.2.1.3 TEA Water (modul TEAS) souhrnné hodnoceni iadu 517633

Seznam vodovodnich fadl | Zakladni udaje | Hodnoceni | : Souhrn

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K1

Stav vodovodniho rFadu: K1

TU1 - Fyzikalni ukazatel: K1
1,111

TU2 - Provozni ukazatel: K1

0,7 1

TU3 - Environmentalni ukazatel: K3
22

Prepoitat | | Ulozit |

Tab. 4.13 TEA Water (modul TEAS) souhrnné hodnoceni iad 517633

Hodnoceni ukazatelti se v aplikaci TEA Water (modul TEAS) shoduje s vysledky

rozdilnou ptesnosti vypoctu. Technicky stav fadu dle aplikace TEA Water byl zafazen
do kategorie ,,K1 — Velmi dobry stav.

4.2.1.4 Rad 699786 (TP 3.10.1)

Rad 699786 je soucdsti vodovodni sité v tlakovém pasmu 3.10.1. Jednd se o fad
rozvodny, ktery zdsobuje pouze par rodinnych domt. V pifipadé zdvazné poruchy s nutnosti
odstavky nevznikd zadné ovlivnéni dalSich odbératelt.

Tab. 4.14 Zakladni informace — fad 699786

A Jmenovita < Délka odectena .
Identifikator svétlost Material [m] Datum prejimky | Funkce
699786 110 Polyvinylchlorid 210,01 1990-01-01 Rozvadéci
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4.2.1.5 TEAS-E souhrnné hodnoceni radu 699786

Souhrnné hodnoceni radu K3

Hranice kategorii: K1 K3 K4
s= 125 <=s= 200|=s= 300|=s= 400| =s

DosaZené sore: 2,20

Hodnoceni Fadu K3
TU1 - Fyzikalni ukazatele K3
TUZ2 - Provozni ukazatele

TU3 - Environmentalni ukazatele K1

Obriazek 4.24 TEAS-E — Souhrnné hodnoceni Fadu 699786

Fyzikélni ukazatel byl u fadu 699786 zarazen do tieti kategorie. To je zplsobeno
prevazné faktorem jmenovity pramér (DN110), ktery je ohodnocen tfemi body. Zbylé faktory
véetné hustoty pfipojek jsou oznamkovany jednim nebo dvéma body. Provozni ukazatel je
na zdklad¢ tlakovych pomért a primérné poruchovosti fadu zarazen do druhé kategorie.
Environmentalni ukazatel diky minimalnimu dopravnimu zatiZzeni (pouze mistni

Vv,

komunikace), trubnimu materidlu (PVC) a nizS§i vyznamnosti fadu byl zafazen do prvni
kategorie.

Technicky stav fadu byl dle souhrnného hodnoceni zatazen aplikaci TEAS-E
do kategorie ,,K3 — vyhovujici stav*‘.

4.2.1.6 TEA Water (modul TEAS) souhrnné hodnoceni radu 699786

Seznam vodovodnich fadd | Zakladni udaje | Hodnoceni | - Souhrn

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K2

Stav vodovodniho radu: K2

TU1 - Fyzikalni ukazatel: K3
1,81,8

TU2 - Provozni ukazatel: K2
1,51,5

TU3 - Environmentalni ukazatel: K1
1.11.1

Prepotitat || UloZit |

Tab. 4.15 TEA Water (modul TEAS) souhrnné hodnoceni fad 699786

Hodnoceni ukazatelli se v aplikaci TEA Water (modul TEAS) shoduje s vysledky

rozdilnou presnosti vypoctu. Technicky stav fadu dle aplikace TEA Water byl zafazen
do kategorie ,,K2 — dobry stav*.
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4.2.1.7 Rad 731378 (TP 3.10.1.1)

Rad 731378 je soudsti tlakového pasma 3.10.1.1. Jedn4 se o hlavni rozvodny fad.

Tab. 4.16 Zakladni informace — fad 731378

Identifikator Jmevnowta Material Délka odectena Datum prejimky Funkce
svétlost [m]
731378 100 Seda litina 323,17 1965-12-31 Rozvadéci
4.2.1.8 TEAS-E souhrnné hodnoceni radu 731378
Souhrnné hodnoceni fadu K3
Hranice kategorii: K1 K3 K4
5= 125 <5< 200|<s< 300|=s< 400| =5
Dosaiené sore: 2,60
Hodnoceni fadu K3
TU1 - Fyzikalni ukazatele K3

TU2 - Provozni ukazatele

TU3 - Environmentalni ukazatele K3

Obriazek 4.25 TEAS-E — Souhrnné hodnoceni Fadu 731378

Souhrnné hodnoceni technického stavu bylo aplikaci TEAS-E zatazeno do kategorie
»K3 — vyhovujici stav. Ukazatelé TUl a TU3 byly zafazeny do tfeti kategorie. U TU1
nejveétsi mérou piispelo obodovani druhého faktoru, ktery ziskal tfi body. U TU2 byly
rozhodujici faktory zamétfené na tlakové pomeéry, které byly hodnoceny dvakrat dvéma body
ajednou za jeden bod. Environmentédlni ukazatel byl zafazen do tfeti kategorie. Hlavnim
divodem zafazeni do této kategorie je vyznamnost zdsobovaciho fadu a vliv litinového
potrubi na kvalitu vody.

Seznam vodovodnich fadd | Zakladni idaje | Hodnoceni | - Souhrn

SOUHRNNE HODNOCENI OBJEKTU: K3

Stav vodovodniho radu: K3

TU1 - Fyzikalni ukazatel: K3

22

TU2 - Provozni ukazatel: K2

1,2 1,71428571428571

TU3 - Environmentalni ukazatel: K3
1,81,8

| Prepotitat | | Ulozit |

Tab. 4.17 TEA Water (modul TEAS) souhrnné hodnoceni fad 731378

Souhrnné hodnoceni technického stavu fadu 731378 se v obou aplikacich shoduje.
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S ZAVER

Vefejné dostupné materidly v Ceské republice neumoZiuji v plné mife
provozovateliim, vlastnikiim provadét hodnoceni technického stavu vodovodni infrastruktury
a objektim, které slouZi k provozu vodovodniho systému. Pfitom jeho hodnoceni je

zékladnim podkladem pro vypracovani planu financovani obnovy vodovodu, ktery vychazi
ze zakona 274/2001 Sb.

V ramci této prace byla vypracovana reSerSe popisujici stav v hodnoceni vodarenské
infrastruktury v zahraniéi a Ceské republice. Nejvétsim rozdilem je vlastni pifstup k této
problematice, ktery se v obou ptipadech vyrazné 1i$i. V zahranici pfistupuji k dil¢im objektim
vodovodniho systému samostatn¢é. Velmi peclivé zkoumaji provdzanost jednotlivych faktord,
které se podileji ¢i mohou podilet na ovliviiovani technického stavu téchto objekti.
Na zdklad¢ nabytych poznatkd je hodnocen technicky stav objektll a mira jejich opotifebeni,
kterd se stdva hlavnim podkladem pro vytvéafeni planti obnovy celého systému. Bohuzel
v Ceské republice je k této problematice piistup spise kvantitativni. Nejednd se o detailni
zkoumani jednotlivych objektti podle predem stanovenych kritérii, které by mezi sebou Sly
jednoduse porovnat. I pomérné novy program MVaK, ktery md slouZit ke sjednoceni
vybranych tdaji majetkové a provozni evidence, nechava piiliS§ velkou benevolenci na stran¢
hodnotitele. Program rozd€luje vodarenskou infrastrukturu pouze na dvé kategorie a to:
vodovodni fady a stavby pro tdpravu vody. Z tohoto diivodu shleddvdm snahu UVHO v této
problematice za vice nez opodstatnélou.

Déle v této praci byla hodnocena tfi tlakovd pasma a devét vodovodnich fadl
vodovodni sité¢ v méstské casti Brno-LiSen. Pro hodnoceni byla pouZzita aplikace TEA Water,
kterd je vyvijena na UVHO. Navic byla studentem vytvorena aplikace TANet, kterd byla
pro hodnoceni rovnéz pouZzita.

V préci je podrobné popsan postup hodnoceni v jednotlivych aplikacich, véetné popisu
faktord a technickych ukazatelll. Z divodu nejistoty z dokonceni potiebnych modulii (TEAN,
TEAS) aplikace TEA Water v terminu nutném pro zpracovani diplomové préace, byly
studentem vytvoteny excelovské aplikace, které obsahem odpovidaji témto moduliim.

Z hodnoceni tlakovych pasem vyplyva, ze vSechny pouzité aplikace jsou funkcni
(TANet, TEAN-E a TEA Water modul TEAN) a nedochdzi u nich k vyraznym rozdilim
v souhrnném hodnoceni technického stavu. NejlepSiho hodnoceni dosdhlo tlakové

Ayl

pasmo 3.10. Leps$i souhrnné hodnoceni bylo dosazeno diky niZSimu pramérnému staii
potrubi, niz§i primérné poruchovosti vodovodnich fadi a nizkym ztritim vody. Daile
se do hodnoceni pozitivné projevil vliv charakteru zastavby spolecné€ s dobrym technickym
stavem armaturnich Sachet. Nejhtfe byl ohodnocen technicky stav tlakového pasma 3.10.1.1.
Vyssiho skore bylo dosazeno diky vySSimu vyskytu poruch, vysokému hydrostatickému

i hydrodynamickému tlaku v siti a technickému stavu armaturnich Sachet.

U modulti aplikace TEA Water byly zjistény nékteré chyby, které na zdklad¢ popisu
obsazeném v diplomové praci mohou byt odstranény.

V ptipad€ hodnoceni technického stavu vodovodnich fadu je nejvétsi problém skryt
v dostupnosti pozadovanych dat. Hydraulické modely nejsou vzdy dostateCné piesné
pro zodpovédné obodovani prednastavenych faktorii. Ziskani nékterych dalSich informaci je
v ¢eskych podminkdch prakticky nemozné. Napiiklad u tadu, ktery je v provozu 40 let
adosud u n¢j nebyla zaznamendna 7Zaddnd porucha, budeme obtiZzn¢ urCovat vySku kryti
potrubi nebo vliv spodni vody.
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Osobné doporucuji upravit u faktoru kryti potrubi meze (aktudlné 2,51 — 3,5 m)
na hodnoty 2,5 — 3 m. V pfipad¢ celého modulu TEAS bych chtél upozornit na nedostatecny
popis u jednotlivych faktord. To mlZe zapfiCinit vétsi zatizeni individudlnim hodnocenim,
které neni v tomto piipad¢ Zadouci.

Specificky problém nastdvéd v piipadé¢ hodnoceni vodovodniho fadu, ktery ma mensi
profil (napt. DN80). Je na n¢j pfipojeno vétsi mnozstvi odbératelll (vyssi hustota pitipojek)
ajeho stafi je jiz zafazeno do vySsi kategorie. Ackoli tento fad netrpi vyskytem poruch,
neprojevuje se u n& zadny vyrazny vliv na kvalitu vody a z pohledu provozovatele je
bezproblémovy. V souhrnném hodnoceni bude zatazen do kategorie, kterd jeho technicky stav
vyhodnoti jako nevyhovujici. Je tedy otdzkou: ,,Zda je takové hodnoceni zcela spravné
a vystihuje skute¢ny technicky stav?“

Po dokonceni své prace musim konstatovat, Ze nejvetsi problém je stdle schovan
v datech. N¢ékdy neni jednoduché data ziskat v poZadovaném formatu nebo je do tohoto
forméatu upravit. Nakonec zdleZi pouze na provozovatelich (vlastnicich), kolik ¢asu a penéz

vénuji na tvorbu komplexnégjSich databazi, které jim v budoucnosti uSetii nemalé finan¢ni
prostiedky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Sb. sbirka

UVHO Ustav vodniho hospodafstvi obci
CR Ceska4 republika

N paragraf

ICME identifikacni ¢islo majetkové evidence
VUME vybrané udaje majetkové evidence
VUPE vybrané udaje provozni evidence
SOVAK SdruZeni oboru vodovodi a kanalizaci
odst. odstavec

a.s. akciova spolecnost

EPA Environmental Protection Agency
IWA Internation water association

PCCP Prestressed Concrete Cylinder Pipe
Tab. tabulka

kol. kolektiv

GG Sed4 litina

GGG tvarn4 litina

PVC polyvinylchlorid

PE polyethylen

oC ocel

AC azbestocement

GPR Glass Reinforced Pipes (sklolaminat)
FMEA Failure Mode and Effects Analysis
TA technicky audit

TU technicky ukazatel

TEA Technicky a Energeticky Audit

TS technicky stav

VVR voda vyrobena k realizaci

JUVNF jednotkovy unik vody nefakturované
ElZ Ekonomicky Index Ztrat

m v.sl. metry vodniho sloupce

LT litina

%VNF procento vody nefakturované
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VNF
VEC
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EI
1z
ILI
obr.
VaK
hod
kap.

pp
TNZ

ICPE
VDJ
TP
VOV

jmenovity vnitini pramér potrubi
hlavni distribu¢ni systém

voda nefakturovand

voda fakturovand celkem

District Meter Area (m¢éfici okrsek)
ekonomicky index

index ztrat

Infrastructure Leakage Index
obrazek

vodovody a kanalizace

hodina

kapitola

faktor

pocet pripojek

teoreticky nevyhnutelné ztraty
identifikac¢ni ¢islo provozni evidence
vodojem

tlakové pasmo

Virsky oblastni vodovod

redukéni Sachta
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SEZNAM PRILOH
1. TISTENA FORMA:

Hodnoceni technického stavu tlakového pasma 3.10.1 v aplikaci TANet

2. ELEKTRONICKA FORMA — CD:

a) Kompletni hodnoceni technického stavu tlakovych pasem
pomoci aplikaci TANet, TEAN-E, TEA Water (modul TEAN)

b) Kompletni hodnoceni technického stavu vodovodnich fadu
pomoci aplikaci TEAS-E, TEA Water (modul TEAS)

c) Fotodokumentace zdjmové oblasti
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SUMMARY

Publicly available materials in the Czech Republic do not fully operators and owners to carry
out an evaluation of the technical state of water infrastructure and objects that are used to
operate the water system. In doing so, his assessment is the basis for developing a plan of
financing rehabilitation of water supply, which is based on Act 274/2001 Coll.

As part of this work was elaborated research describing the situation in the evaluation of
water supply infrastructure in the Czech Republic and abroad. The biggest difference is its
own approach to this issue, which in both cases differ significantly. Abroad, access to
particular objects water system separately. Very carefully examine the interdependence of the
various factors that contribute or influence me to participate in a technical state of these
objects. On the basis of acquired knowledge is evaluated technical condition of buildings and
their degree of wear, which is becoming the main basis for creating recovery plans of the
entire system. Unfortunately, in the Czech Republic on this issue more quantitative approach,
not a detailed examination of each object according to predetermined criteria, which between
them have gone to simply compare.

Furthermore, in this work was evaluated by three pressure zones and nine water mains water
supply network in the city of Brno-Lisen. For evaluation was used applications TEA Water,
which is exerted on UVHO. Additionally, the student created an application TaNET, which
was also used for evaluation.

The work is described in depth assessment of individual applications, including a description
of factors and technical indicators. Due to the uncertainty of the completion of the necessary
modules (Teana, TEAS) applications TEA Water in time, the student created an Excel
applications that match the content of these modules.

The evaluation of pressure zones implies that all the applications are functional (TaNET,
Teana and TEA-E module Water Teana) and do not show significant differences in the
general assessment of the technical condition.

In the case of the evaluation of the technical condition of water mains is the biggest problem
hidden in the availability of required data. Hydraulic models are not always accurate enough
for Responsible scoring a preset. Obtaining some additional information in domestic virtually
impossible.

After completion of its work must say that the biggest problem is still hidden in the data.
Sometimes it is not easy to obtain data in the required format or to modify this format.
Ultimately it is up to operators (owners) how much time and money devoted to the creation of
complex databases that in the future they will save considerable funds.
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