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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a porovnanim nékolika variant propojeni
obecnich vodovodl obci Krumsin a Prostéjovicky (okres Prostéjov). V teoretické
Casti je vycet zakladnich predpist oboru vodovod( a kanalizaci a stru¢ny prehled
zakladnich pojmU a poZadavk( na vodovodni sité. Prakticka ¢ast seznamuje
Ctenare se soucasnym stavem v obou obcich a pokracuje navrhem nékolika variant
zasobovani obce Prostéjovicky z vodovodu Krumsin v€etné stanoveni pFibliznych
nakladl na realizaci a provoz. Soucasti je i hydraulicky model pomoci programu
EPANET 2.0. Zavérem je doporucena jedna z variant k realizaci.

KLICOVA SLOVA

Vodarenské soustavy, hydraulicka analyza, zasobovani pitnou vodou

ABSTRACT

This bachelor thesis describes planning and analysis of several variants

of interconnection of two municipal water supply systems in villages Krumsin and
Prostéjovicky (Prostéjov district). The thesis contains an overview of basic
legislative regulations and technical standards. Than there is an overview of basic
terms and technical requirements of water distribution systems. Practical part

of this thesis describes current state of both water mains. Next part is design

of interconnection. This part includes hydraulic analysis in EPANET 2.0. The
economic assesment of interconnection is also included. In the end, author
recommend one variant for future planning.
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Water distribution systems, hydraulic analysis, drinking water supply



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Filip Mecit Studlie propojeni obecnich vodovodd. Brno, 2021. 70 s., 37 s. pril.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodarstvi obci. Vedouci prace doc. Ing. Tomas Kucera, Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, Ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Studie
propojeni obecnich vodovodu je shodnd s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 28. 5. 2021

Filip Mecir
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE
Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci s nazvem Studie propojeni obecnich

vodovodu zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouZzité informacni
zdroje.

V Brné dne 28. 5. 2021

Filip Mecir
autor prace



PODEKOVANI(

Dékuji vedoucimu mé bakalarské prace doc. Ing. Tomasovi Kucerovi, Ph.D.
za odborné vedeni, podnétné pripominky a cas, ktery mi pfi konzultacich
vénoval.

Déle bych chtél podékovat Ing. AleSovi Zapletalovi a Zderice Ruzickové za

poskytnuti podkladd pro vypracovani této studie.



1 0 4
2 POZADAVKY NA VODOVODNI SITE......ccccoermereurerereresessusessssesessessssessssessasees 5
2.1 Vodovody z pohledu izemni pisobnosti 5
2.2 Vodovodni sit’ 5
221 PoZadavky na tlakové pomery ve SPOtTEDISH......cc.eecvieiirieriieiieieeie e 6
2.3 Vodojemy 6
2.3.1 DimenzovAnT VOAOJEIMT .......ovutiiiiiriiiiiiie ittt st sttt ettt et e b ebeenbeeaees 9
2.4  Cerpaci stanice 10
24.1 STAVEDIT CAST ..ottt ettt et ettt sht e bt e s bt e bt et e ea bt eat e sbte s bt e be e beenbesmaesaeenae 11
242 STEOJIT CASE ..ttt et st st e bttt ettt et n e e ene s e 11
2.4.3 EIeKtroteChNICKEA CAS...ccuviiiiiiieeeiiie ettt et ee ettt e et e e et e e e et e e e setaeeesasaeeessssaeessssaeesnnsseeesnsseeennnns 12
3 VSTUPNI PODKLADY. ......coeemeiucuccmensssesemsssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasas 13
3.1 Geodetické zaméreni 13
3.2  Geologicky prizkum 14
3.3 Dokumentace objekti a siti 14
4 SOUCASNY STAV .....oieicereensiessesssesssessstssstssssssstassstssssssssssssssssssssasens 15
4.1 Vodovod Krumsin 16
4.1.1 Cerpact Stanice KIUMSI.............ovuveeeeeieeeeeeee e see e sas s s s sssssesse s s s sessennen 16
4.1.2 V0d0oJem KIUMSII ...couvieiiiiiiiiieiiiteee ettt st ettt ettt sbe e e b e s e 18
4.2  Vodovod Prostéjovicky 19
4.2.1 Z/AT0J€ PINE VOAY ....eeutiititieiieieete ettt sttt ettt b et e e ettt sbt e s bt et et ea e et b esbee bt e bt emaesaeesae 21
422 V0d0jem ProstEJOVICKY ... cc.ueiiiiiiiiiiiiie ittt sttt ettt st s e 22
5 NAVRH RESENI ......cuiiereeereeeseessessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasens 27
5.1 Varianta Dlouha 27

5.1.1 INAVIR CEIPAACL.....einiiiiiieiiieiiee et sttt ettt et s bt e b e b e saee e 28



5.2  Varianta Kratka 29

5.2.1 INAVIR CEIPAACL ...ttt ettt ettt ettt be e b b eae e e 31
5.3 Varianta Pfima 32
5.4  Spoletné objekty a zmény stavajicich objekti 33

54.1 Upravy 02 VDJ KIUMSI «.......ovuvereeiececeeeeeeeee s nees s 33

542 CS POSIEJOVIEKY .voververveoceee e e sse s sse s s sesssessssas s s sssssssssssesssssssassssssssssssssassassassaneen 33
6  HYDRAULICKA ANALYZA.........oieereeereensesssesssesssesssssssesssssssssssssassseasens 36
6.1 Stanoveni potieby vody 36
6.2 Tvorba modelu stavajiciho stavu 37
6.3 Hydraulicka analyza stavajiciho stavu 41
6.4 Tvorba modelu propojenych vodovodu 45
6.5 Hydraulicka analyza I. varianty 45
6.6 Hydraulicka analyza II. varianty 46
6.7  Diskuze vysledki hydraulické analyzy 50
7  EKONOMICKE HODNOGCENI.......ecosurerarensesesssesssessssesssessssessssessssssssseassssasens 52
7.1 Naklady ostatnich opatieni 55

7.1.1 Resent odpadu Z VDI PrOStEIOVIEKY ........vuevuvereeieeeiessesieesessee e sseses s ses s sessennen 56
8 ZAVER ..ttt sttt 58
O SUMMARY ....csssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsnnssnsnsnnnnnnnnnnnnnn 61
10  CITOVANA LITERATURAL......cucieteereccersnsssesessssassesesssssassssssssssssasssnsssssasssnes 62
SEZNAM TABULEK ........eeeeesssssnsssssssssssssss s s ssssnnsssnnssssnnssssnsnsnnnnnnnnnnnnnn 66
SEZNAM OBRAZKU ......cocuenrereeereessesssessssesssesssessstssssssssssssssssssassssssssssssassssasens 67

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .........cooceereereeecceeeenseseseeeaeans 69



SEZNAM PRILOH



1 UVOD

Problematika nedostatku vodnich zdroji se dostala do povédomi Siroké vetejnosti zejména diky
suchu v roce 2015, ovSem propojovani lokdlnich vodovodi a vodarenskych soustav neni
novinkou poslednich let. K propojovani vodovoda dochazi jiz desitky let z riznych davodi —
vycerpani lokdlnich zdroji vody ¢i piekroceni jejich kapacit, nedostupnost kvalitni vody ve
zdrojich i zmény klimatu a s tim spojeny nedostatek vody ve zdrojich. Ditkazem tohoto je vznik
oblastnich vodovodt (napi. Virsky a Ostravsky), skupinovych vodovoda (napi. Prostéjov,
Olomouc, Uni¢ov) a voddrenskych soustav (napf. Vodarenskd soustava vychodni Cechy,
Vodarenskd soustava jizni Cechy). V navaznosti na sucha poslednich let vénuje pozornost
tomuto tématu i laickd vefejnost, ktera si tuto problematiku zac¢ala uvédomovat zejména kvili

CastéjSimu omezovani odbér vody z vodovodt pro zavlahy a dopliiovani bazéni.

Cilem této bakaldiské prace je vytvofeni variantni technicko-ekonomické studie propojeni
vodovodli obci Krumsin a Prostéjovicky. Obec Prostéjovicky ma vodovod zdsobovany
z lokdlnich zdrojt — vlastnich vrtl, zatimco v obci Krumsin se dokoncuje vodovod napojeny na
skupinovy vodovod Pomoravi. Zdrojem vody této ¢dsti skupinového vodovodu jsou vodni
zdroje vodovodni sité mésta Prostéjov. Obec Prostéjovicky se potykala s nedostatkem vody ve
vlastnim zdroji, coz bylo zatim vyfeSeno vybudovanim nového mistniho zdroje. V obdobi, kdy
nebyla ve zdroji voda, se fesilo zdsobovéni pitnou vodou ndvozem pitné vody do vodojemu

autocisternami.

Bakaldiskd prace je rozdélena na &dst teoretickou a praktickou. Uvodni kapitoly se zabyvaji

problematikou vodovodu a béznymi projekénimi pozadavky na vodovody.

Prakticka ¢ast nejdiive pfedstavi soucCasny stav v lokalité. V jednotlivych kapitoldch budou
predstaveny rizné varianty feSeni, jejichZ soucdsti bude i vystup z hydraulického modelu
vodovodni sit¢ v modelu EPANET. Pro kazdou variantu budou stanoveny piedpoklddané
ndklady na realizaci. Zavérem bude provedeno zhodnoceni pozitiv a negativ jednotlivych

ndvrhl a bude doporucena jedna varianta k dalsi projekcni €innosti.



2 POZADAVKY NA VODOVODNI SITE

Tato kapitola je struénym piehledem technickych poZadavki na soucdsti vodovodni sité a jsou

v ni uvedeny zédkladni piedpisy oboru vodovodi a kanalizaci.

2.1 VODOVODY Z POHLEDU UZEMNI PUSOBNOSTI

Vodovodni sit¢ mtizeme dle tzemni plisobnosti rozdélit na [1]:

* mistni vodovody, ve kterych je voda jimana, upravovana a doddvana v ramci jednoho
spotfebiste,
* skupinové vodovody, které jsou sloZeny z nadfazené soustavy a mistnich soustav —

spotiebist’. Zahrnuji obvykle jeden nebo vice zdrojl a alesponi dvé spotiebiste.

Vyse uvedené rozdeleni mize byt také oznacovano jako jednostupnové (mistni vodovody)

a dvoustupiiové (skupinové). [2]

Skupinové vodovody muzou byt také oznaCovany jako oblastni. V takovém piipad¢ se jedna
o voddrenské soustavy zdsobujici rozsdhld uzemi oznaCovand jako oblasti — regiony. [3]
Vétsinou se jednd o uzemi n€kolika okresti s piipadnym piesahem ptes hranice kraje. MliZzeme
o nich hovofit jako o vodarenskych soustavach. Oblastni vodovody zacaly vznikat v obdobi
po 2. svétové vélce. Potieba takovych soustav byla ddna hospodéiskym riistem s pozadavkem
na plos$né zasobovani pitnou vodou. Charakteristické je pro né velké mnozstvi objekti, slozitost
fizeni a doprava vody na velké vzdalenosti. Velkou vyhodou téchto soustav je vySsi

zabezpecenost dodavky pitné vody oproti lokdlnim vodovodim. [4]

2.2 VODOVODNI SIT

Zékladni poZadavky na vodovodni sit¢ vychazi zejména ze zdkona C¢.274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkonl. Provadéci
vyhlaskou k tomuto zdkonu je vyhldSka ¢&. 428/2001 Sb. kterou se provadi zdkon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nckterych
zakonu. Tato vyhlaSka stanovuje ve svém § 15 technické poZadavky na stavbu vodovodi.
Zejména jsou dulezité pozadavky na ndvrh kapacity fadl, tlakové poméry v rozvodné siti a

minimélni sklony vodovodniho potrubi.

Vyhlagka o vodovodech a kanalizacich stanovuje, Ze vodovodni potrubi se navrhuje dle CSN 75

5401 Navrhovani vodovodnich potrubi a dle TNV 755402 Vystavba vodovodnich potrubi. Déile



vyhlaska poZaduje prokdzani vodot&snosti potrubi dle normy CSN 75 5911 Tlakové zkousky
vodovodniho a zdvlahového potrubi. To je zajimavé, nebot’ dle Zmény Z1 této normy jsou
od bfezna 2007 predmétem normy tlakové zkousky zdvlahovych potrubi a tlakové zkousky
vodovodniho potrubi v pfipadé, Ze se jednd o podtlakové potrubi (ndsosky), piipadné
pfi opravdch a pfipojovani nového potrubi ke stavajicimu. V piipad€ zkouSeni jiného
vodovodniho potrubi se postupuje dle CSN EN 805 Vodarenstvi — Pozadavky na vn&jif sité
a jejich soucasti.
2.2.1 Pozadavky na tlakové poméry ve spotiebisti

Maximadlni hydrostaticky tlak v rozvodné siti smi byt 0,6 MPa, v odivodnénych ptipadech
0,7 MPa. Minimélni hydrodynamicky tlak musi byt alesponi 0,25 MPa, pokud je zéstavba
do dvou nadzemnich podlazi, pak postacuje pretlak alespon 0,15 MPa. [5]

Dile jsou kladeny poZadavky na pietlak u pozarnich hydrantd. U téch je normou CSN 73 0873

PoZzarni bezpecnost staveb — Zasobovani pozarni vodou stanoven minimalni ptetlak 0,2 MPa.

2.3 VODOJEMY
Vodojemy slouZi ke kratkodobé akumulaci vody ve vodarenskych soustavach. [4]
Vodojemy se zabyvaji zejména nisledujici normy
CSN 75 5355 Vodojemy,
CSN EN 1508 Vodérenstvi — Pozadavky na systémy a souédsti pro akumulaci vody,
CSN 75 0905 Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanalizaénich nadrzi.
V ramci provozni bezpec€nosti jsou dile podstatné tyto normy
CSN 75 0748 Zebtiky pevné zabudované v objektech vodovodii a kanalizaci,
CSN EN ISO 14122-4 Trvalé prostiedky pifstupu ke strojnim zafizenim.

Vodojemy slouZi primarné¢ pro vyrovnani rozdilli mezi pfitokem a odbérem vody do spotiebisté,
tim dosahuji hospodarného ndvrhu rozvodné sité, optimdlniho vyuZiti vodnich zdroja

a ptivodnich tadu [6].
K dal$im funkcim vodojemil patii

*  vytvofeni potfebné zdsoby vody pro mimoiadné udélosti — napt. haseni pozaru dle CSN

752411 a CSN 73 0873, nebo pro piipad poruchy [4],



* vytvéfeni potfebnych minimdlnich pretlakl ve spotfebisti a nepfekroceni maximélnich

povolenych. [6]
Vodojemy lze rozliSovat dle nasledujicich kritérii

1) ucel,
a) vodojem akumulacni,
b) vodojem hlavni,
¢) vodojem padsmovy (preruSovaci),
d) vodojem poZarni,
2) umisténi,
a) vodojem pied spotiebistém (Celni),
b) vodojem v téZisti spotieby (ve spotiebisti),
¢) vodojem za spotiebiStém (koncovy),
d) vodojem celni a koncovy,

3) konstrukce, tvaru a umisténi akumulacnich prostor. [4]

Pfi navrhu umisténi a typu vodojemu se musi zohlednit n€kolik riiznorodych pozadavku —
zajisténi tlakovych poméri, zabezpecenost dodavky vody, umisténi viici zdroji vody pro sniZeni
tlakovych ztrat v potrubi, piiméfenou zdsobu vody ve vodojemu z pohledu riiznych ucela
[porucha, zasobovéni pozarni vodou) atd. [7]Umisténi téZ znacné ovliviiuji 1 poZadavky na

nendro¢ny piijezd a €asto i na nutnost napojeni na pfivod elektrické energie. [4]

Vodojem pred spotiebiStém je zasobovan piimo z vodniho zdroje a nasledné se z néj hlavnim
fadem odvadi voda do spotiebisté. [7] Z tohoto diivodu je také tento typ nazyvan prutokovym.
Ptednosti tohoto uspotfdddni je jednoznacné urceni tlakovych a prutokovych poméra,
nevyhodou je nizsi zabezpecenost dodavky vody zpiisobend piitokem pouze z jedné strany
spotfebist¢ a vysSs$i provozni ndklady kvuli nutnosti pfecerpani celého objemu vody do
vodojemu. [4] K zdporim tohoto uspoiddani také patii nevyhodné tlakové poméry ve

vzdalenych ¢astech spotiebiste vlivem tlakovych ztrat zpisobenych tfenim po délce potrubi [7].



Vytlacny vodoved - vodojem pied spotiebistem
1 vodni zdroj s CS

2 vytlaény fad

3 vodojem

4 zasobni fad

5 rozvodna sit’

6 spotiebiste

7 ¢ara maximalniho hydrostatického tlaku

8 ¢ary hydrodynamického tlaku

Obr. 2.1 Vodojem pied spotiebiStém [4]
Vodojem ve spotiebisti je nejCastéji proveden jako véZovy. Z pohledu tlakovych poméra v siti
je nejvyhodnéj$im umisténim. Diky jeho pozici jsou hlavni zdsobovaci fady kratké a je mozné

na n¢ pouzit potrubi mensi jmenovité svétlosti, coz se projevuje v ekonomice vystavby.

vV,

nadzemniho vodojemu. [7] Vodojem muZe byt feSen jako pritocny, ale i jako koncovy, dle

provedeni zdsobovaciho potrubi.

(é) : ) \ Vodojem ve spotiebisti

O ot

2 tlakova &dra pii zdsoboni z VDJ

Obr. 2.2 Vodojem ve spotiebisti [4]

U vodojemu za spotiebiStém je hlavni vyhodou omezeni spotfeby energie na ¢erpani — do
vodojemu se nemusi vyCerpat cely objem vody, protoZe hlavni zdsobovaci potrubi spotiebisté
plni zdroven funkci vytlatného potrubi vodojemu. Zaroven poskytuje vysokou miru
zabezpecCenosti doddvek vody, protoze v pifipadé poruchy na tdseku mezi zdrojem vody
a spotiebiStém je spottebisté zdsobovdno z vodojemu a naopak. Nevyhodou tohoto provedeni
je vétsinou velky rozkyv tlakil pfi pfechodech mezi jednotlivymi rezimy provozu. [7] Tyto
zmény v prutokovych a tlakovych pomérech mtzou byt pfiCinou zviteni sedimentii v potrubi

a pfechodného zhorseni senzorickych vlastnosti vody.



Vodojem koncovy

(za spotiebistém)

1 tlakova ¢ara pii plnéni vodojemu

2 tlakova ¢ara pii zdsobeni z vodojemu

3 tlakové ¢ary pfi soucasném zasobeni
zVDJaCS

Obr. 2.3 Koncovy vodojem — prubéh tlakua [4]
V piipad¢ slozitéjSich pomért ve spotiebisti (napf. jeho velké rozlohy) je vhodné navrhnout
kombinaci vodojemu zdsobniho (Celniho, pratokového) a vyrovnavaciho (koncového)

tzv. protivodojemu. Toto usporddani se pak oznacuje jako vodojem pied a za spotiebiStém.

[7]

Vodojem &elni a koncovy

1 vodojem zasobni - ¢elni

2 vodojem vyrovnavaci - koncovy

1. tlakova ¢ara pfi plnéni vyrovnavaciho VDJ

1I. tlakové ¢ary pii spolupiisobeni obou VDJ

III. tlakova &ara pii pouziti pouze zasobniho VDI

Obr. 2.4 Vodojem pi‘ed a za spotiebiStém [4]

V ramci vystavby vodojemu je vhodné vyuzivat vyhod prefabrikace, kdy se miize vyrazné
zkrétit jak délka projek¢nich praci, tak i délka samotné vystavby. [7] Tato prefabrikace nemusi
omezit architektonickou hodnotu stavby — viz napiiklad vodojem Centr — ,,Pyramida‘“

u Rudikova.

2.3.1 Dimenzovani vodojemii

Jedna se o jeden ze stéZejnich ukolil projektanta pii ndvrhu vodojemu. Lze vyuzit pocetni nebo

grafické metody.
Celkovy objem zdsobniho prostoru se vypocte jako [4]

A = An + Apoi + Apor,



kde An je objem nutny pro vyrovnani rozdild mezi pfitokem do vodojemu a odbérem

spottebiste,
Aoz je zasoba vody pro pozarni zabezpedeni spotiebisté (dle CSN 73 0873),
Apor je potifebnd zdsoba vody pro piipady havdrii.

A, se vypocte podle vztahu
An =X/100 - Qq,

kde X je akumula¢ni procento, stanoveni lze provést graficky nebo tabeldrn¢,
Qq je maximdlni denni potfeba vody.

Ao se stanovi dle CSN 73 0873 dle nasledujiciho vztahu
Apz=3,6-Qp-t-n,

kde  Qpje odbér pozirni vody v I-s™ dle CSN 73 0873 Zasobovéni poZzarni vodou,
t je doba pozadované dodavky pozarni vody — minimaln¢ 0,5 hod,
n je pocet odbérnych mist.

Apor je stanoveno dle vztahu
Apor=Qm/24-T

kde  Qm je maximdlni denni potieba vody,

T je doba trvani poruchy na pfivodni strané (vétSinou v rozmezi 6—12 hodin).

2.4 CERPACI STANICE

Dle zptsobu dopravy vody d€lime vodovody na gravitacni a na vytlatné. Ve vytlacnych

vodovodech je k prepravé vody zapotiebi dodat energii — pomoci Cerpadel v Cerpacich stanicich.

[8]
Vodarenské Cerpaci stanice 1ze délit podle [9]

1) stavebniho uspofddani,
a) samostatné Cerpaci stanice — tvoii samostatny stavebni celek [10],
b) Cerpaci stanice nad studnou — vétSinou maly stavebni objekt s omezenym poctem

cerpadel [10],
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c) cCerpaci stanice u vodojemi a nad akumulacnimi prostory — saci potrubi zapojeno do
akumula¢niho prostoru, konstrukce podobna samostatnym cerpacim stanicim [9],
d) cCerpaci stanice v upravnich vody — tvofi nedilnou soucdst tpravny, uspotradani
vyhovuje provoznim pottebam dpravny [10],
2) konstrukce Cerpacich agregati,
a) rotacni,
b) kmitava,
c) ostatni,
3) umisténi strojniho zafizent,
a) suchd jimka,
b) mokra jimka,
4) zpusobu obsluhy a ovlddani,
a) rucni ovladani (stala obsluha),
b) poloautomatické ovladéni,
c) automatické ovladani (pfendseni vSech dlileZitych provoznich parametrti na dispe€ink —
pohyby hladin, zmény tlaku, pritoky, poruchy),

5) tucelu v soustavé (napf. Cerpaci stanice surové vody, pieCerpavaci stanice atd.).

2.4.1 Stavebni ¢ast

Dispozice kazdé Cerpaci stanice musi vychdzet z mnoha proménnych — zdkladovych pomért,
z podminek nasdvani kapaliny, pozadavkli na vytlatnou vySku a pritocné mnozstvi,

z pozadavki na technologické usporadani potrubi a poZadavkl provozovatele vodovodu. [9]

Prvkem kazdé Cerpaci stanice je strojovna. Dle stupné dulezitosti, pozadavkl provozovatele
a stupné automatizace muze byt Cerpaci stanice rozsSitena o dalsi prostory, jako je sklad dilu,

mistnost obsluhy s hygienickym zdzemim, dilna a dalsi. [10]

Strojovna musi umoziiovat jednoduchou, bezpeCnou obsluhu a snadnou udrzbu. Velikost
strojovny zdvisi na uspofddani cerpadel, typu a zplUsobu pohonu, uspoiddini saciho
a vytlacného potrubi, mnozZstvi strojniho vybaveni a elektro zatizeni.

2.4.2 Strojni ¢ast
V rdamci vybaven{ ¢erpac stanice musi byt ziizena minimalné dvé Eerpadla. [11] Cerpadla mus{

byt uloZena tak, aby nedochdzelo k pfenosu vibraci na ostatni stavebni konstrukce. [10]
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Pfi ndvrhu strojni ¢4sti je nutno feSit vodni razy vznikajici pti provozu Cerpadel, at’ uz se jedna
o pozitivni, nebo negativni vodni rdzy. Tyto byvaji feSeny nejcastéji pomoci tlakovych nadob
(vétrnikl, vzdusnikl), ptipadné tlumicich ventil. [9] Déle se jejich vzniku zabraiiuje uZitim

frekven¢nich meénicu.

2.4.3 Elektrotechnicka ¢ast

Rozsah instalace elektrickych zatizeni se znac¢né 1iSi dle velikosti a umisténi Cerpaci stanice.

Velky vliv maji t€Z pozadavky na systémy dédlkového fizeni.

Dle normy CSN 34 1610 Elektricky silnoproudy rozvod v primyslovych provozovnéch jsou
nejcastéji Cerpaci stanice zafazovany do stupné dodavky elektrické energie 3, pro systémy MaR
(méfeni a regulace) je stanoven vétSinou stupeni 1. V opodstatnénych piipadech (naptiklad pro
zasobovéni pozarni vodou dle CSN 73 0873, pifpadné kritické Eerpaci stanice) viak miizou byt
Cerpaci stanice zafazeny do vysSich stupiii dodavky elektrické energie. Obvykle se ale ziizuje
minimaln¢ piipojné misto pro mobilni ndhradni zdroj (dieselagregat), i kdyZ se Cerpaci stanice

zattidi do stupné 3.

Jednou z podstatnych Casti dokumentace elektrotechnické Casti je tzv. protokol o stanoveni
vnéjsich vlivi. Tento se sestavuje dle normy CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace
nizkého napéti — Cést 5-51: Vybér a stavba elektrickych zafizeni — VSeobecné piedpisy. Tento
protokol vyhotovuje komise, jejimiz ¢leny by méli byt ziiastnéni projektanti (PBR, elektro,
strojni, MaR atd.), zdstupce investora/provozovatele a predsedou byva hlavni inZenyr projektu.

[12]
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3 VSTUPNI PODKLADY

3.1 GEODETICKE ZAMERENI

Bylo vyuZzito pravidelné aktualizovaného zaméfeni obce Krumsin (pravidelné aktualizace
provadi Geodetika Prostéjov), ddle bylo pouzito zaméteni vodovodu Prostéjovicky zpracované

v roce 2016 firmou Geo Marchovsky, s.r.o.

Pro doplnéni ddaji o extravildanu obci byla vyuZita data poskytnutd Ceskym tiadem
zem¢émetiCskym a katastrdlnim v rozsahu: digitdlni model reliéfu 5. generace, ortofoto a statni

v

mapa v métitku 1 : 5000.

Dédle bylo pro potfeby této studie provedeno tachymetrické domeétfeni nékterych
problematickych mist, zejména nadmoiské vysky vodojemu. RovnéZ bylo provedeno vyskové
méfeni na vodovodni siti, ¢imZz bylo zjiSt€no, Ze vySky uvedené v zaméfeni vodovodu
Prostéjovicky (poskytnuto zdstupcem provozovatele vodovodu Prostéjovicky Ing. AleSem
Zapletalem) jsou vySkami terénu, nikoliv armatur a lomovych bodl potrubi. Toto dale
korespondovalo s daty digitdlniho modelu reliéfu 5. generace, kdy rozdil ve vySce bodu v DMR
5G a bodem zaméfeni skuteCného provedeni byl v fddu jednotek az desitek cm — tj. v rdmci
presnosti DMR. Méfeni bylo provadéno pomoci totdlni stanice TOPCON GTS 602 za vyuziti
staitntho bodového pole a stavajici sit€¢ pomocnych méfickych bodl. Protokol z méteni je
ptilohou této prace. Vysledky Cinnosti jsou uvedeny v zdvaznych soufadnicovych systémech.
Samotné meéteni probihalo poldarni metodou s urenim vySek trigonometricky. V ptipadé
doméieni vysky podlahy vodojemu Prostéjovicky bylo vyuZito trigonometrické urceni vysek
z vytvoteného bodového pole. Polohopisnd méfeni probihala ze stanovisek uréenych pomoci
oboustranng pfipojeného jednostranné orientovaného polygonu. Jednotlivé body polygonu byly
stabilizovdny docasn¢ (pomoci nastfelovacich hiebi). Byly dodrZzeny pozadavky na mezni
délku polygont, mezni délku strany polygonli a mezni odchylky vuzdvéru potadu dle

nasledujici tabulky.

Tab. 3.1 Geometrické parametry a piesnost polygonovych poiadia [13]

Pripojovaci body Mezni délka strany Mezni délka Mezni odch. v uzivéru pofadu
|m]| poradu s [m] Uhlova Polohova [m]
[mgon]
ZPBP, ZhB 200-1500 5000 25(n+2)"" | 0.0025(Xs)"+0.04
ZPBP, ZhB 50-400 3000 100(n+3)"7 | 0.005(Xs)7+0.04
PPBP, ZPBP, ZhB 50-400 1500 100(n+3)"" | 0.005(Xs5)7+0.10
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3.2 GEOLOGICKY PRUZKUM

Pro potieby této prace byly vyuZity archivni dokumenty, geologickd mapa Ceské republiky
aterénni prizkum. Zejména byl vyuZit geologicky prizkum provedeny pro DUR
Vodohospodaiska infrastruktura obce Krumsin.

V trase pfivadéce se predpokladd vyskyt hornin tieti a cCtvrté tfidy tézitelnosti dle
CSN 73 3050 Zemni price. Tato norma je v soucasné dobé neplatnd. Z pohledu platné normy
CSN 73 3055 Zemni prace pii vystavbé potrubi se predpokladd vyskyt zemin I. t¥{dy t&Zitelnosti
(skupina 3) a II. tfidy téZitelnosti (skupina 4). V takovychto zeminach by bylo mozné provadét
pokladdku vodovodniho pfivadéce bezvykopové — pluhovanim. Tato metoda by zrychlila
a zlevnila proces vystavby tohoto piivadéce. Je ovS§em mozné, Ze se v trase vyskytnou hiife
tézitelné horniny, které by tuto metodu vyfadily jako nepouZitelnou v danych podminkéch.
Z tohoto vyplyva nezbytnost provedeni podrobného geologického prizkumu lokality, ve které

se uvazuje s vystavbou ptivadéce.
3.3 DOKUMENTACE OBJEKTU A SITI

Pfi tvorbé€ této bakalérské prace byly mimo jiné vyuzity nasledujici podklady:

DPS Vodohospodafskd infrastruktura obce Krumsin - zdsobovdni pitnou vodou,

AQUA PROCON s.r.0., vedouci projektu Ing. Petr Baranek, 02/2019,
DSPS Vodovod Prostéjovicky, zaméteni skute¢ného stavu, Geo Marchovsky,s.r.o., rok 2016,
Podklady provozovatele, poskytl Ing. Ale§ Zapletal, Plumlov,

PRVK Olomouckého kraje.

14



4 SOUCASNY STAV

Prakticka cast se zabyva nadvrhem propojeni obecnich vodovodl obci Krumsin a Prostéjovicky

— zdjmova oblast je vyznacena na Obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Poloha zajmového zemi [13]

Obec Krumsin lezi v jihozapadni ¢asti okresu Prostéjov v Olomouckém kraji blizko mésta
Plumlov. Obec se nachdzi v sousedstvi vojenského djezdu Bfezina. Ke dni 1. 1. 2020 bylo

v obci 586 obyvatel. [14]

Obec se nachdzi na okraji II. vnitfniho pasma hygienické ochrany vodniho zdroje KnéZzi hora.
V obci je v soucasné dobé vybudovédna jednotnad kanalizace a obec je plynofikovana. [15]
Od roku 2019 probihaji prace na vystavbé vodovodu s planovanym terminem dokonceni
k 30. 6. 2021. Od z4i{ roku 2020 probih4 vystavba nové splaskové kanalizace. Uzemi obce je
zastavéno prevazné rodinnymi domy, vyrobni aktivity na katastru obce tvofi Zivnostenska

a drobnd podnikatelska vyroba.

Obec Prostéjovicky sousedi na své severni strané s katastrem obce Krumsin. Nadmotska vyska

intravilanu obce je 365—406 metrti nad mofem. K 1. 1. 2020 Zilo v obci 306 obyvatel. V obci je
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vybudovian vodovod a plynovod. V obci je ¢astecné vybudovand destova kanalizace. Uvazuje

se s vystavbou splaSkové kanalizace s vlastni Cistirnou odpadnich vod. [16]

4.1 VODOVOD KRUMSIN

Od roku 2019 probihd vobci Krumsin vystavba vodovodu. Zhotovitelem zakazky
Vodohospodaiska infrastruktura obce Krumsin — zdsobovani pitnou vodou je Spole¢nost

Vodovod Krumsin, spravce STRABAG a.s. se spoleénikem QUANTUM, a.s. [17]

Zdrojem vody pro vodovod v obci je Vodovod Pomoravi — pfeddvaci misto je ve vodomé&rné
Sachté Sobésuky. Ptivodni fad D1 je veden pies pole do mistni ¢4sti ,,Na Aleji* v Krumsing.
Potrubi fadu je z PE 100 RC 110x6,6 SDR 17. V lokalité ,,Na Aleji* vybudovana Cerpaci stanice
Krumsin, ze které vede vytlaény fad V1 do dvoukomorového zemniho vodojemu v lokalité

3

,Osina“ pfi hranici s vojenskym udjezdem Bfezina o objemu 2x100 m’. Do obce vede

zasobovaci fad 1 z potrubi PE 100 RC 110x10 SDR 11. [18]

Uzemi obce je rozdé&leno do tif tlakovych pasem. L. tlakové pasmo je zdsobovéno z fadu 1 pies
reduk¢ni ventil umistény v armaturni komote v lokalité ,,U Détského hiiste®. I1. tlakové pdsmo
je zasobovéno piimo z vodojemu Krumsin a III. tlakové pdsmo je zdsobovano ATS umisténou

ve VDJ Krumsin.

Obec Krumsin ma s provozovatelem vodovodu v obci Sobésuky (INSTA CZ s.r.o0.) uzavienou
Dohodu provozovatelli vodovoda provozné souvisejicich. Smluvné zajisténé mnoZstvi vody
odebratelné ve vodomérné Sachté Sobé&suky je 50 000 m>-rok™!, maximélni denni mnoZstvi je
150 m3-d"' a maximalni okamzZité mnoZstvi je 2,0 I-s'. ICME vodovodu Sobésuky je 7108-

751898-47921129-1/1. Vodovodu Krumsin bude ICME teprve piifazeno. [19]

4.1.1 Cerpaci stanice Krumsin

Cerpaci stanice je umisténa pii zdpadnim okraji obce Krumsin. Pidorysny tvar je Sestithelnik,
stavba je tvofena jednim nadzemnim a jednim podzemnim podlazim. V podzemnim podlazi je
umisténa armaturni vystroj a dvé vertikdlni Cerpadla fizend frekvenénim ménicem. Podlaha
nadzemniho podlaZzi je tvofena podestou z pozinkovaného pororostu. Vnitini povrchy stavby

jsou tvoteny keramickym obkladem, keramickou dlazbou a pohledovym betonem.
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Obr. 4.2 Pohled na CS Krumsin [autor]

V 1. NP je umistén rozvadé¢ technologie. Cerpadla jsou vybavena bypassem pro nouzové
zasobovéni obce gravitacné z VDJ Ohrozim. V takovém ptipad€ je zdsobovdno I. tlakové
pasmo obce Krumsin po nezbytné manipulaci s uzdvéry v armaturni Sachté ,,U Détského

hriste*.

Obr. 4.3 Armaturni Sachta ""U Détského h¥isté" [autor]
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4.1.2 Vodojem Krumsin

Vodojem je koncipovdn jako zemni dvoukomorovy Zelezobetonovy monolit s armaturni
komorou, ktera je soucdsti objektu vodojemu. Vstup do akumulacnich prostor a do armaturni
komory vodojemu je spolecny. Uspotddani komor vodojemu je vedle sebe. Celkovy vyuZitelny
objem vodojemu je 200 m®. Provoz objektu se predpokldd4 automatizovany, v prvnim roce
provozu s €ast&j$i pritomnosti obsluhy v rdmci ladéni nastaveni technologie. Systém fizeni
bude pfendSet provozni alarmy na nastavend telefonni ¢isla (provozni alarmy zastupci

provozovatele, neopravnény vstup do objektu navic starostovi obce).

Obr. 4.4 VDJ Krumsin - stav k 5/2021 [autor]

Stavebni cCast

Cel4 konstrukce vodojemu je tvofena monolitickym Zelezobetonem z betonu C30/37. Stfecha
objektu je také Zelezobetonovd ve tvaru Sestibokého jehlanu. Krytina je ocelovy plech
s povrchovou dpravou napodobujici bridlici. Zvenku viditelné stény budou obloZeny lomovym
kamenem do cementové malty. Pfistup do objektu vodojemu bude z oploceného aredlu po
zamkové dlazbé. Zamkovd dlazba navdZe na mistni komunikaci spojujici obec Krumsin
a vojensky djezd Bfezina. Komunikace se v zim¢ udrZuje pluhovdnim a posypem inertnim

materialem.
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Parcela VDJ bude oplocena poplastovanym ocelovym pletivem. Povrchy budou zatravnény

a pravidelné koseny — budou zajiStovat zaméstnanci obce.

Technologickd cast

V armaturni komofe vodojemu je v soucasné dobé umisténo potrubi a armatury plnéni
vodojemu, ddle odbérové potrubi s armaturami pro zdsobovani spodnich dvou tlakovych pdsem
a automatickd tlakovad stanice pro zdsobovani nejvyS$Siho tlakového pasma. Rozmisténi

vystrojeni je patrné z Obr. 4.5.

Obr. 4.5 Vystrojeni VDJ Krumsin - stav 26. 5. 2021 [autor]

4.2 VODOVOD PROSTEJOVICKY

Vystavba vodovodu Prostéjovi¢ky probihala od roku 2015 do roku 2017. Zhotovitelem byla
spolecnost ,,Sdruzeni — Vodovod Prostéjovicky 2015. [20]
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Vodovod v obci Prostéjovicky sestdvd ze dvou hlubinnych jimacich vrtii, zemniho vodojemu

o objemu 2x20 m? a rozvodné sité.

Tab. 4.1 Prehled Fadu dle materialu, dimenze a délky [21]

Rad Material |Dimenze |Délka

AD1 PVC 110 296,6
AD1 PE 110 112,2
AD1 PVC 90 232,0
AD1 PE 90| 203,2
AD1.2 PVC 90| 483,5
AD1.3 PVC 90 161,6
AD1.3 PE 90 65,7
AD1.3.1 PVC 90( 103,8
AD1.4 PVC 90 62,4
AD1.5 PVC 90| 179,2
AD1.5 PE 90 24,0
AD1.6 PVC 90 670,9
AD1.6.1 PVC 90 108,6
AD1.6.2 PVC 90| 186,1

Rozvodnd sit’ v obci je zhotovena z PVC potrubi 90x4,3 a 110x5,3 mm, ¢4sti site jsou z potrubi
PE 100 vngjsich priimért 90 a 110 mm v mistech, kde bylo vyuZito technologie bezvykopové
pokladky. Souhrnny piehled materidla, délky a dimenzi fadt je v Tab. 4.1. Vodovodni piipojky
jsou z polyetylenového potrubi o priméru 32 mm o nezndmé tloust'ce stény. [20] Vodovodni
sit’ je tvofena jednim tlakovym padsmem pln€ zdsobovanym pomoci automatické tlakové stanice
umisténé ve vodojemu Prost&jovicky. Na siti je umisténo 13 poZarnich hydrantii dle Tab. 4.2.
Vlastnikem vodovodu je Obec Prostéjovicky, provozovatelem pak VAK svazku obci Plumlov

— Vicov se sidlem v Plumlove. [22]
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Tab. 4.2 Hydranty na siti [22]

Oznaceni |Typ Polohopis

NH 1 Nadzemni |u ¢.p. 96

PH 2 Podzemni |u ¢.p. 50

PH3 Podzemni |koncovy na vétvi
PH 4 Podzemni |u ¢.p. 89

PH5 Podzemni |u¢.p. 118

PH 6 Podzemni |u¢.p. 27

PH7 Podzemni |u¢.p. 58

PH 8 Podzemni |uc.p. 4

PH9 Podzemni |koncovy na vétvi
PH 10 Podzemni |u¢.p. 70

PH 11 Podzemni |u ¢.p. 100

PH 12 Podzemni |u¢.p. 90

PH 13 Podzemni |koncovy na vétvi

4.2.1 Zdroje pitné vody

Zdroje vody mé obec dva — jsou jimi dv¢ vrtané studny v blizkosti vodojemu — vrty HV1 a HV2.

[23]
Vrt HV1

Vrt je vystrojen PVC paznici DN 225. Maximalni hloubka ponoru ¢erpadla je 48 m. Umistén
je na parcele vodojemu — p.€. 48/2 v k. 0. Prostéjovicky. Odbér z tohoto vrtu je povolen na dobu

Zivotnosti studny. [23]

Povoleny odbér vody z vrtu je uveden v nésledujici tabulce.

Tab. 4.3 Povoleny odbér HV1 [24]

Max. povoleny odbér 1,00 I/s
Primérny povoleny odbér 0,30 I's*

Max. mésicni odbér 0,777 tis. m®-més™
Rocni povoleny odbér 9,5 tis. m>-rok™
Vrt HV2

Vrtny pramér této studny je 190 mm, zapaZena byla PVC paZnici DN 150. Vytla¢né potrubf je
z PE d63 o délce 169,51 m. V zahrad¢ p.¢. 499/1 a pod silnici je potrubi uloZeno do chrénicky
PE d110. [23] Odbér z tohoto zdroje je povolen na dobu 20 let — tedy do 31. 12. 2038.
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Tab. 4.4 Povoleny odbér HV2 [25]

Max. povoleny odbér 1,00 I/s
Pramérny povoleny odbér 0,30 Is™

Max. mési¢ni odbér 0,777 tis. m®-més™
Roc¢ni povoleny odbér 9,324 tis. m>-rok”

4.2.2 Vodojem Prostéjovicky

Vodojem je proveden jako zemni dvoukomorovy o celkovém vyuZitelném objemu 40 m?>.
Soucdsti objektu vodojemu je automatickd tlakovd stanice, kterd slouzi k zdsobovani
L. tlakového pdsma v obci. Provoz objektu je automatizovany, obsluha je obCasnd, vétSinou

e /s vz

dvakrat tydné. Systém fizeni pfendsi provozni alarmy pomoci SMS na zadana telefonni ¢isla.

Stavebni cCast

Podzemni ¢ast vodojemu je provedena z monolitického Zelezobetonu, nadzemni ¢dst pak

z cihelnych bloki. Stfecha na objektu je sedlova s krytinou z asfaltovych pasi.

Piistup do objektu je zoploceného aredlu po vnéjSim ocelovém schodiSti zakonceném

podestou. Z této podesty se vstupuje do 1. NP vodojemu.

Parcela VDIJ je oplocena. V aredlu vodojemu se naléz4 jeden z vrtii — HV 1. Ptistup k parcele je

Obr. 4.6 Pohled na budovu VDJ [40]

po kratké nezpevnéné komunikaci. Plocha ndsypu vodojemu a okoli je zatravnéna. Travni

porost je pravidelné secen.
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Pfi studiu podkladii bylo zjisténo, Ze v dokumentaci skutecného provedeni chybi uvedeni
vztazné nadmotské vysky objektu. Toto bylo v rdmci terénnich méfeni doplnéno — viz kapitolu

o podkladech. Zjisténa vySka nuly objektu je 398,29 m n.m.

Geologické poméry nejsou zndmy — provozovatel nemd dokumentaci obsahujici geologicky
pruzkum lokality. Dle stitni geovédni mapy 1:50 000 se predpoklada vyskyt jili s mélkym
skalnim podloZim jilovitych bfidlic a drob Myslejovického souvrstvi Drahanského kulmu — viz
Obr. 4.7. K obdobnym zavéra dospéli i zpracovatelé geologického prizkumu pro Obec
Krumsin. [26] Objekt vodojemu je zaloZzen na Stérkovém podsypu a stény jsou opatieny
asfaltovym natérem.
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Obr. 4.7 Geovédni mapa lokality [17]
ijravy vnitinich povrchli

¢ keramické zdivo — omitnuto,
* betonové stény — pohledovy beton,

e podlaha — beton.
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NédrZe vodojemu jsou zhotoveny jako Zelezobetonové s rovnym monolitickym stropem kryté
zemnim ndsypem uspoiddané vedle sebe. Tvar nadrzi je pravouhly. Pfistup do nadrzi je

v s

z prostoru 1. NP z podesty po pozinkovanych vestavénych Zebiicich. Podesta je z pororoStu,

oddélend je od zbytku 1. NP plastovymi dvefmi v pficce.

Obr. 4.8 Pohled na VD] p¥i vystavbé [40]

VyuZitelny objem ka?dé nadrze je 20 m®. Minimdlni hladina je v trovni -2,28 m pod nulou
objektu, maximélni provozni hladina pak -0,28 m pod nulou objektu. Vnitini rozmé&r nidrZe je
4,0x2,7 m. Tloustka zdiva je 30 cm, je provedeno z vodostavebniho betonu — protokoly
dodavatele betonu nebyly v ptfeddvaci dokumentaci nalezeny, dle protokolu o zkouSce
vodotésnosti ze dne 18. 3. 2016 (prvni nddrz) a 2. 5. 2016 (druhd n4drz) byl pouZzit beton C30/37
XC1 SA2 — max. prasak 50 mm. [27][28]

V komorich je d€lici pticka z Zelezobetonu o rozmérech 3,2x0,2 m po celé vySce nadrZe.

Armaturni komora ma rozméry 2,9x2,4 m. Komora ma dvé podlazi. Konstrukce suterénu je
z monolitického Zelezobetonu, konstrukce 1. NP je zkeramickych tvarovek. Podlaha je
vyspadovéna do jimky. Prostor je odvétran pfirozené otvorem ve zdivu krytym Zaluzii se siti.

Vétraci otvor se nachdzi u vstupnich dveti objektu.
Pfistup do suterénu armaturni komory je po vestavéném Zebiiku.

Dvete do armaturni komory jsou vybaveny signalizaci vstupu do objektu.
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Technologickd cdst

Ptitok vody je proveden potrubim DN 50 ze dvou vrtl. Z vrtii vede potrubi PE 100 32 mm.
Kazdy vrt je vystrojen vlastnim ponornym ¢erpadlem V provozu jsou ¢erpadla dle stavu hladiny
ve vrtech a stavu hladiny ve VDJ. Na natoku je osazen odbér vzorkl a induk¢ni pratokomér

AcquaMAG.

Technologie upravy vody se nachazi v objektu VDJ. Vzhledem k obsahu radonu byla
vybudovaéna stripovaci kolona — za tim ucelem je objekt vybaven aeracni vézi SK40/180. Jeji
soucdsti je ventilator CK 160 C o piikonu 90 W. Chod ventildtoru je ovladan PLC a ventildtor
je uveden do chodu, je-li uvedeno do chodu alespon jedno Cerpadlo ve vrtech. Piipadné je
mozné ventilator spustit manudlné z rozvadécového pole hlavniho rozvadéce. Aeraéni véz je
stojatd polypropylenovd nddoba c¢tvercového pudorysu. Soucdsti je bezpecCnostni piepad
a odkaleni, tyto vedou do jimky v suterénu. Upravend voda je vedena dvojici nerezovych
potrubi 76x2 mm do nddrzi vodojemu na hladinu. Kazda vétev je osazena mezipiirubovou
klapkou. Sani vzduchu je osazeno filtrem FLK-B-160-4 a je provedeno SPIRO potrubim.

Vyduch vzduchu je proveden plastovym potrubim 330/250 mm. Sani i vyduch jsou vné objektu.

Signalizace chodu a poruchy je vedena na kontakty PLC a pfendSena pomoci SMS obsluze.

Hygienické zabezpeceni je zajiSténo pomoci ddvkovani roztoku chlornanu sodného. To je

zavedeno do paty aeracni vézZe. Je fizeno impulsy z PLC na zaklad€ natoku vody do vodojemu.

Akumulacni komory vodojemu jsou vystrojeny piivodnim potrubim DN 50 vedenym ze
stripovaci kolony. Odbérné potrubi je DN 100, vypustné potrubi DN 100 a potrubi havarijniho
pifepadu DN 65 jsou zaudsténa do jimky v podlaze armaturni komory. Potrubi je nerezové.
Potrubi (vyjma havarijniho) jsou samostatné uzaviratelnd a komory nejsou stavebné propojeny
— je tedy mozné odstavit jednu komoru za u¢elem ¢isténi pii zachovani provozu vodojemu. Na

odbérnych potrubich jsou osazeny vzorkovaci ventily. Vystrojeni zachycuje Obr. 4.11.

Jimka v podlaze armaturni komory nemé odtok. Na tento se zapomnélo pfi vystavbé vodojemu
a provozovatel feS$i prazdnéni pomoci pienosného kalového Cerpadla. Tento stav neni

dlouhodobé vhodny. Jimka je zachycena na Obr. 4.12.

Kazda komora je vybavena dvojici plovdkovych spinac¢i. Hlidaji minimdlni a maximalni

hladinu v nadrZi.

Pro zajisténi dostatecného tlaku vody ve spotiebisti je instalovdna automatickd tlakova stanice

Delfin KaHa se tfemi vertikdlnimi &lankovymi ¢erpadly CERP.2 A, B a C typu Delfin-Kaha-3-
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CR-5-8-200-3FMA. Priitok pii tlaku 0,4 MPaje 4 1-s™'. ATS je vybavena frekvenénim méni¢em

pro kazdé Cerpadlo. Signalizace chodu a poruchy je vedena na PLC.

Stanice Delfin se skladd ze 3 cerpadel CR 5-8, 380 V, 50 Hz, 1,1 kW zapojenych paraleln¢,
montovanych na spole€ném zdkladovém rdmu z nerezové oceli a vybavenych vSemi
potfebnymi armaturami. Na spole¢ném vytlaku je osazen piirubovy vodomér WALF DN50
PN16. Od vystupu vodoméru neni ovladdno zadné zafizeni, jen je v fidicim systému

zaznamendvano celkové dodané mnoZstvi do spotiebisté. ATS je na Obr. 4.10.

s ws

Stiidani Cerpadel je po 24 hodindch provozu, toto hlida fidici systém integrovanym pocitadlem

motohodin.

Obr. 4.11 Armaturni vystrojeni pro akumulaci

[autor]

Obr. 4.12 Jimka v armaturni komore [autor]

Obr. 4.10 ATS Delfin [autor]
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5 NAVRH RESENI
Navrhované propojeni je jedinym dlouhodobég stabilnim feSenim zdroje vody pro obce

Prost&jovicky. Studie propojeni poc€itd s tfemi variantami:

1. Dlouhd — zhotoveni vytlaku od VDJ Krumsin az do VDJ Prostéjovicky

2. Kratka — zhotoveni vytlaku od VDJ Krumsin po stavajici podzemni hydrant HP11
na severozdpadnim okraji obce Prost&jovicky.

3. Piima — obdobnd variant¢ Kratkd, ale pocita se s odstavenim stavajictho VDI

Prostéjovicky

5.1 VARIANTA DLOUHA

Tato varianta poéitd s vystavbou CS Prost&jovicky, s vystavbou vytlaku a7z do VDJ
Prostéjovicky (s délkou okolo 1700 m) a s dpravou trubniho vystrojeni VDJ Krumsin

a Prostéjovicky. Navrzeno je uZiti potrubi PE 100 RC 90x8,2 SDR 11.

Trubni vystrojeni na VDJ Prosté&jovicky by spocivalo v zakonceni vytlaku na vodoméru
a dale zmén¢ natoku do akumulace, kdy by se do akumulace osadily plovdky a regulacni
ventily pro regulaci hladiny. Ventily by byly bez progresivniho ovladani — tj. systém
on/off. Aby se zamezilo rezonanci systému (pii malém poklesu hladiny dojde k sepnuti
Cerpadel, po kratké dobé dojde k naplnéni akumulace a ¢erpadla vypnou, nacez se po
kratké dobé€ cyklus opakuje), navrhuji osazeni plovdku s dlouhou drdhou chodu 500-
900 mm dle poZadavku vlastnika a provozovatele vodovodu na maximdélni rozkmit
hladiny. V ptipad¢ uzavieni natoku do akumulace dojde k vzestupu tlaku ve vytlatném
potrubi CS a na toto zareaguje CS vypnutim ¢erpadel. Toto feSeni zabrani pii piipadné
ztraté radiové komunikace mezi CS a VDJ piekrodeni maximalni hladiny v akumulaci
vodojemu. Sepnuti Cerpadel bude feSeno elektronicky, piikazem fidictho systému
vodojemu, pomoci rddiové komunikace. Aby se zabranilo ,,utrZeni* vodniho sloupce
v potrubi na terénnim lomu nad vodojemem, doporuCuje se zvazit osazeni ventilu

regulujictho pritok na natoku do VDJ Prostéjovicky.
Vyhody oproti prvni varianté:

* niZz§{ provozni néklady (niZ8i ndklady na Cerpéni),
* jednodussi zaregulovani a provoz,

o nizsi fluktuace tlaku v rozvodné siti,

27



* nedochdzi ke zméndm sméru proudeni vody v siti.
Nevyhody:

* vySSi pofizovaci ndklady,
e problematické pozemky v trase (lesni parcela vojenského djezdu ve vlastnictvi

statu a pozemky soukromych subjekti).

5.1.1 Navrh cerpadel

Cerpadlo je navrZeno pro vystrojeni CS Prost&jovi¢ky. Vstupni hodnoty jsou v Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Vstupni parametry vypo¢tu ¢erpadla — varianta Dlouha

Tlakova Uroveri na CS Prostéjovicky 373,5 mn.m.
Nadmorska vyska lomového bodu 405 mn. m.
Rezerva tlaku na lomovém bodu 8 mv.s.
Geodetické pfevySeni H, 31,5 mn.m.
Usek - 1

Material - PE 90

Délka m 1725

Vypocet ztrét ttenim po délce byl proveden za vyuZiti rovnice Colebrook—White:

% =2-log (RZ;\;I + 3.%-6&)’[29]
kde

A — ztratovy soucinitel [-],

Re — Reynoldsovo ¢islo [-],

di — vnitini pramér potrubi [m],

k — drsnost stén potrubi [m].

Drsnost stén potrubi byla uvazovédna 0,02 mm, hodnota A pro vstup do prvni iterace byla
0,026. Mistni ztrity jsou v potrubi zanedbany, jedna se o hydraulicky dlouhé potrubi.
Ztraty tfenim byly vypocteny dle rovnice Darcy—Weisbach:

ZT:/1'

L-v?
3 g,[30]
kde:

A — ztratovy soucinitel [-],
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L — délka useku potrubi [m],
D — primér potrubi vnitini [m],
g — gravitaéni zrychleni [m-s],

v — rychlost proudéni [m-s™'].

Vysledna vytlacnd vySka H je ddna souctem geodetické vysky Hg, ztratové vysky tseku

Z1 a potiebné rezervy nad vrcholovym lomem trasy. Vypocet vytlacné vysky Cerpadla je

v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Vypocet vytlaéné vysky — varianta Dlouha

Usek 1 PE 90, dI. 1725

v Q Re M A, As A Z;
m/s I/s - - - - } m
0,40 1,70 27774 0,0244 0,0246 0,0259 0,0258 4,52
0,45 1,91 31245 0,0238 0,0240 0,0240 0,0240 5,33
0,47 2,00 32634 0,0235 0,0238 0,0238 0,0238 5,77
0,50 2,13 34717 0,0232 0,0235 0,0235 0,0235 6,44
H 45,27 m

Navrzeny pracovni bod &erpadel je Q=2 1-s™!, H=46 m.

5.2 VARIANTA KRATKA

Tato varianta po&itd s vybudovanim &erpaci stanice CS Prostdjovicky v blizkosti
vodojemu Krumsin, ddle s vystavbou vytlaku V1 napojeného na vodovodni sit’
Prost&jovi¢ky v nové navrzené vodomérmé Sachté VS Prostjovicky. Vytlak je navrzen
z potrubi PE 100 RC 90x8,2 SDR 11. Déle je nutnd dprava armaturniho vystrojeni VDJ
Prostéjovicky, aby bylo moZzné v ¢erpacim rezimu naplnit akumulaci v Prostéjovickach
atprava trubniho vystrojeni VDJ Krumsin. Uprava trubniho vystrojeni ve VDJ
Prost&jovicky pocita s vytvofenim druhého plnéni VDJ ptes ventil pro udrzovani tlaku.
Nutnou soucdsti je rddiovd komunikace VDJ Prostéjovicky s Cerpaci stanici a kontrola
tlakti ve vodovodni siti (umisténi tlakového cidla ve vodomérné Sachté s pienosem

optickym kabelem na CS Prost&jovicky).
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Obr. 5.1 Vyiez z pirehledné situace

Provoz vodovodn{ sité by sestdval ze dvou provoznich stavi:

1. zasobovani z VDJ Prostéjovicky,

2. cerpani z VDJ Krumsin.
V piipadé potfeby plnéni akumulace a nedostatku vody ve vlastnich zdrojich by fidici
systém vydal pokyn k zapnuti ¢erpadel v Cerpaci stanici pfes frekvenéni ménice. Tim by
doslo k plynulému zvySeni tlaku v rozvodné siti Prostéjovicek. Na toto zvySeni tlaku by

reagoval ventil pro udrzovéani tlaku ve VDI Prostéovicky rychlym otevienim
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nasledovanym pomalym pfivienim ventilu. Tim bude doregulovan pritok a tlak
v rozvodné siti. Po naplnéni akumulaci by doslo k fizenému zastaveni ¢erpadel pomoci
frekvenéniho ménice a poklesu tlaku v siti. Na tento pokles zareaguje ventil plynule

zavienim natoku do akumulace.

Z vySe uvedeného je zifejmé, Ze mezi obéma reZimy provozu by musel byt rozdil
v maximalnim hydrostatickém tlaku v siti. BliZ8{ informace jsou v €asti zabyvajici se

hydraulickymi vypocty.

Toto feSeni je voleno proto, Ze v piipad¢€ pozaru se dd vyuzit stdvajici ATS Prostéjovicky

a CS Prostéjovicky se nemusi navrhovat na pozadavky zasobovani poZarni vodou.
Tato varianta pocitd s vyuzitim pozemkul, které jsou ve vlastnictvi obci Krumsin

a Prostéjovicky. Z tohoto pohledu je vyhodnéjsi nez varianta Dlouhd. Tato varianta ma

taky oproti druhé variant€ niZsi potizovaci naklady

Dalsi vyhodou je stdlé vyuziti technologie umisténé na VDJ Prostéjovicky i v piipad¢, ze
dojde k dplnému vycerpani mistnich zdroju pitné vody.

Vzhledem k navrzenému technickému feSeni pomoci ventilu pro udrzovani tlaku je tato
varianta narocnd na navrh a na zaregulovani po vystavb¢. Dalsi nevyhodou je mareni
elektrické energie na prekondni tlaki ve vodovodni siti obce Prostéjovicky a pravidelné

zmény smérd proudéni — mize dojit k mobilizaci usazenin v siti a ptechodnému zhorseni

jakosti pitné vody.
5.2.1 Navrh ¢erpadel
Cerpadlo je navrZeno pro vystrojeni CS Prost&jovi¢ky. Vstupni hodnoty jsou v Tab. 5.3.

Tab. 5.3 Vstupni hodnoty pro vypocet CS — varianta Kratka

Tlakova uroveri na CS Prostéjovicky 373,5 mn.m.
Nadmorska vyska VDJ Prostéjovicky 398 mn. m.
Nastaveny oteviraci tlak ventilu na VDJ Prostéjovic¢ky 40 mv.s.
Geodetické pfevyseni H, 24,5 mn. m.
Usek - 1 2 3

Material - PE 90 PVC90 PVC110

Délka m 932 1008 407
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Vysledna vytlacnd vyska H je dadna souctem geodetické vysSky H,, ztrdtové vysky

jednotlivych dsekil Zt a nastaveného oteviractho pretlaku regulacniho ventilu. Vypocet

vytlacné vysky Cerpadla je v Tab. 5.4.

Tab. 5.4 Vypocet vytlaéné vysky — varianta Kratka

Usek 1 PE 90, dl. 932 m

v Q Re M Ay As A Z;
m/s I/s - - - - - m
0,40 1,70 27774 | 0,0244 | 0,0246 | 0,0246 | 0,0246 2,54
0,45 1,91 31245 | 0,0238 | 0,0240 | 0,0240 | 0,0240 3,14
0,47 2,00 32634 | 0,0235 | 0,0238 | 0,0238 | 0,0238 3,39
0,50 2,13 34717 | 0,0232 | 0,0235 | 0,0235 | 0,0235 3,79

Usek 2 PVC 90, dI. 1008 m

v Q Re M A A A Z;
m/s I/s - - - - i m
0,35 1,83 26943 | 0,0245 | 0,0248 | 0,0248 | 0,0248 1,91
0,37 1,93 28483 | 0,0242 | 0,0244 | 0,0244 | 0,0244 2,10
0,38 2,00 29407 | 0,0240 | 0,0243 | 0,0242 | 0,0242 2,23
0,39 2,04 30023 | 0,0239 | 0,0242 | 0,0241 | 0,0241 2,31

Usek 3 PVC 110, dI. 407 m

v Q Re M Ay As A Z;
m/s I/s - - - - - m
0,24 1,86 22506 | 0,0256 | 0,0256 | 0,0256 | 0,0256 0,31
0,25 1,94 23443 | 0,0253 | 0,0254 | 0,0254 | 0,0254 0,82
0,26 2,00 24194 | 0,0251 | 0,0252 | 0,0252 | 0,0252 0,87
0,26 2,02 24381 | 0,0250 | 0,0252 | 0,0251 | 0,0252 0,88

H 65,98 m

Navrzeny pracovni bod &erpadel je Q=2 1-s™!, H=66 m.

5.3 VARIANTA PRIMA

Reseni spodiva ve vystavbé CS Prostjovicky, vytlaku k hydrantu HP11, vodomérné
Sachté a uprave vystrojeni VDJ Krumsin. Tato varianta neni preferovana, jelikoz by doslo
k odstaveni stavajictho VDJ a ATS Prost&jovicky a byly by kladeny zvySené naroky na
narazovy odbér vody z VDJ Krumsin (tato varianta by z vodojemu v Krumsin€ odebirala

v piipad¢ pozaru plny pozarni prutok). Tato varianta nebude podrobné rozpracovana.
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5.4 SPOLECNE OBJEKTY A ZMENY STAVAJICICH
OBJEKTU

Pro vSechny feSené varianty jsou zapottebi provést tpravu vystrojeni armaturni komory

na VDJ Krumsin a vybudovat derpaci stanici CS Prost&jovicky.

5.4.1 Upravy na VDJ Krumsin

V armaturni komote vodojemu je potfeba ziidit samostatnou mérnou trat’ pro odbér na
CS Prostéjovicky. Tato mérnd trat’ bude opatfena oboustrann¢ uzavery, aby bylo mozné
provést vyménu vodoméru bez nutnosti vypusténi potrubi a preruSeni doddvky vody ve

spottebisti Krumsin.

Odbér je na stavajici vystrojeni navrzeno napojit pomoci navrtdvaciho pasu pro nerezové
potrubi. Diky tomuto feSeni nebude potieba odstavit vodojem, a tedy ani pterusit dodavku

do spotiebisté Krumsin.

Cely tento novy odbér bude proveden z nerezové oceli, véetné¢ spojovaciho materidlu.
Potrubi bude svarované v souladu s platnymi piedpisy na zdkladé metodického postupu
zpracovaného svareCskym inZenyrem. Prace smi provadét pouze fadné kvalifikované

osoby.
Vykres navrzené upravy vystrojeni je ptilohou této prace.

Kromé vybudovéani mérné trati bude zapotiebi tprava méticiho systému na vodojemu —
roz§iteni PLC o vstup z vodoméru. Dle poZadavki odbératele (Obce Prostéjovicky),
muze byt vodomér osazen druhym odectem pro jeho potiebu, piipadné bude zfizen pienos
ze stavajicitho fidictho systému vodojemu — dle vzdjemné dohody. Vodomér bude
stanovenym fakturacnim meéfidlem a dle tohoto bude uctovana doddvka pitné vody —
pfeddvacim mistem pitné vody bude tento vyvod z vodojemu. Vodomér bude ve

vlastnictvi obce Krumsin.

Néklady na tuto upravu ponese Obec Prostéjovicky.

5.4.2 CS Prostéjovicky

Navrhuje se vybudovéani nové Cerpaci stanice na pozemku vodojemu Krumsin. Tato
Cerpaci stanice by byla provedena jako prefabrikovand — umisténd v betonové Sachté

DN 2500 v arealu VDJ Krumsin.
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Vstup do Sachty by byl pfes kompozitni poklop po zabudovaném celoplastovém Zebiiku
z prilehlé zamkové dlazby. Celé zastropeni stanice by bylo z kompozitntho materiélu.
Provedeno bude tak, aby se v pfipadé¢ potieby dal strop oddélat pomoci
autojetdbu/hydraulické ruky. To by v budoucnu zjednodusilo ptipadnou generdlni opravu

vystrojeni CS.

V Cerpaci stanici by byla v obou navrhovanych variantich umisténa Cerpaci stanice
o dvou vertikdlnich ¢lankovych Cerpadlech v zapojeni 1+1. Kazdé z nich bude vybaveno
samostatnym frekvenénim méni¢em. Tento musi byt snadno vymeénitelny bez nutnosti
kompletni demontéze erpadla a jeho odvozu do servisni organizace. Cerpadla budou
v provozu stiiddna dle po¢tu motohodin. Motohodiny bude hlidat fidici systém v PLC.

Z Cerpadel bude vyvedena signalizace poruchy, ptehfati a priisaku do vinuti.

Podlaha Cerpaci stanice bude ziizena jako dvojitd — pochozi ¢ast bude tvotit kompozitni
roSt. Betonova podlaha pod roStem bude vyspadovana do jimky. Z té bude zaidstén odpad
do odpadu stdvajictho VDJ. Na odpadu bude zfizena zpétna klapka. Potrubi odpadu bude
PVC 150 SN 10. V Cerpaci stanici bude instalovdn senzor zaplaveni, a to ve dvou
urovnich. V piipad¢ dosazeni prvni trovné bude odesldna varovna zprava provozovateli
vodovodu Prostéjovicky (ptipadné po dohod€ i provozovateli vodovodu Krumsin).
V ptipadég, Ze hladina v Cerpaci stanici dosdhne trovné druhého snimace, fidici systém

CS okamzité odpoji piivod elektrické energie do Gerpaci stanice.

Piivod elektrické energie pro CS by byl pies samostatny elektromérovy rozvadé¢, ktery

by byl umistén v oploceni areélu.

Hlavni rozvadéc pro technologii a vlastni spotiebu bude umistén vedle elektromérového
rozvadece v oploceni. Bude ovSem otocen tak, aby byl ptistupny zevniti aredlu. U tohoto
rozvadeéce bude také ziizena ttifazova ptivodka v zapojeni TN-C. Tato bude slouzit pro
nouzové zasobovani Cerpaci stanice v piipad¢ déletrvajiciho vypadku elektrické energie.
Provozovatel v takovém piipad€ umisti do areadlu mobilni zalozni dieselagregat, zapoji
jej na pfivodku a ptfepne v rozvadéci technologie vackovy piepina¢ Sit/0/Nahradni
zasobovéni. Bod rozdé€leni sit¢ TN-C na TN-C-S bude umistén v hlavnim rozvadéci.
Vzhledem k prostiedi v CS musi byt obvody vybaveny doplitkovou ochranou pied

urazem elektrickym proudem — proudovym chranicem.
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Ochranné prvky v rozvadéci budou vybaveny pomocnymi signalizatnimi kontakty.
V ptipad€ zareagovani ochran bude tento stav indikovén fidicim systémem a ten poSle

havarijni SMS zastupci provozovatele vodovodu Prostéjovicky.

Prostory Cerpaci stanice musi odpovidat veSkerym platnym ptedpistiim. Mimo jiné bude

zfizeno pracovni osvétleni pomoci nasténnych svétel s odpovidajicim krytim.

Pracovnici provozovatele vodovodu Prostéjovicky dostanou kli¢ od vjezdové brény.
Otevieni této brany bude evidovano fidicim systémem. Odstfezeni bude provedeno
pomoci RFID c¢tecky umisténé na oploceni vodojemu. Tim bude zajiSténa evidence

pohybu v arealu.

Do tidiciho rozvadéce bude taky zaveden opticky kabel od obce Prostéjovicky — po ném
bude probihat komunikace mezi VDJ, RS a CS Prost&jovicky. Tento kabel bude uloZen
v mikrotrubicce vedené v soubéhu s vodovodnim potrubim. Uvazuje se s pokladkou
rezervnich mikrotrubi¢ek pro pifipadné budouci vyuziti. Dale se uvazuje s vyuZzitim
radiopienosu jako zalohy (v pifpadé Kratké varianty bude tento pienos mezi CS a VDJ
hlavnim pfenosem). To je zpiisobeno tim, Ze nebude mozné polozit opticky kabel az do

vodojemu v obci Prostéjovicky.

Pfi uvadéni do provozu je nezbytné piesné nastaveni systému fizeni, aby nedochézelo
k priliSnym vykyvim tlaki u Kratké varianty. Nepiipustné je také prekroceni
maximalnich povolenych tlaki ve spotiebisti, a to i kraitkodobé. Toto bude muset prokazat

zhotovitel komplexnim prezkousenim systému v nezbytné dlouhé dobé.

Ridici systém v rozvad&¢i Eerpaci stanice bude zvolen v souladu s poZadavky vlastnika
a provozovatele vodovodu Prostéjovicky tak, aby vyhovoval jejich provoznim

zvyklostem.
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6 HYDRAULICKA ANALYZA

Pro hydraulickou analyzu navrZeného propojeni vodovodl byl vybran program EPANET
2.0. Autorem tohoto programu je EPA — United States Environmental Protection Agency.
Tento vypocetni ndstroj lze pouzit pro statickou, piipadné kvazidynamickou analyzu
tlakovych systémtl. Vodovodni sit’ 1ze schematizovat pomoci uzlii (nodes), tsekt (pipes),
jimek (reservoir), nadrzi (tanks), Cerpadel (pumps) a rGznych typti ventila (valves).
Zékladni vystupy vypoctu jsou tlaky v uzlech, rychlosti proudéni a pritoky v potrubi.

Vystupem také muze byt kvalitativni analyza vody v siti. [31]
Tvorba modelu sit€ probihd v nasledujicich krocich:

1) schematizace sit¢ — nakresleni modelu ptedstavujictho redlnou sit pomoci
dostupnych ndastrojii — node, pipe, reservoir, tank, pump a valve. Dle potfebnosti
1ze ptistoupit ke zjednoduseni sit€¢ — snizeni mnozstvi uzll a potrubi. Model lze
zptehlednit pomoci popist prvkd.

2) pfifazeni vlastnosti — jednotlivym prvkiim jsou zadédny jejich vlastnosti. U uzll se
jednd o nadmotiskou vysku a odbér. U potrubi je to dimenze, délka, drsnost,
pocatecni a koncovy uzel. Tank je vodojem. Udidvd se nadmotiskd vyska,
minimdlni, poc¢ateCni a maximdlni hladina vi¢i nadmoiské vysce. Objem
akumulace je nutno prepocitat na valec — model uvazuje valcovou nddrz, do
vlastnosti se zaddva primér tohoto vélce.

3) popis funkce systému — ptifazeni Q-h k¥ivek Cerpadel, kiivek spotieby atd.

4) nastaveni parametrti — nastaveni metody stanoveni ztrat a jednotek, ve kterych
program pocita

5) spusténi vypoctu — pokud dojde ke kolizi, program vygeneruje chybovou hl4sku.

6) prezentace vysledki — v pfipadé¢ mapového zobrazeni vybrani zobrazovanych

hodnot, barevnych $kél a legend, piipadné¢ zhotoveni tabulkového vystupu [31]

6.1 STANOVENI POTREBY VODY

Spottebist¢ ma charakter malé obce s relativné roztrousenou zdstavbou. Vzhledem
k tomu, Ze vodovod byl vybudovén pted kriatkou dobou, vétSina obyvatel odebird pouze
vodu z vlastnich domovnich studni. Vodu z vodovodu vyuZzivaji obyvatelé zejména k piti
a v ptipade¢, Ze jim dojde voda ve studni. Toto se projevuje na celkové vysi fakturované

vody, kdy v roce 2018 bylo fakturované mnoZstvi vody 2 284 m*-rok™!. [32]
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Dle planu rozvoje vodovodu a kanalizaci Olomouckého kraje se uvazovalo v roce 2020
s poctem 472 napojenych obyvatel. [16] Toto neodpovidd soucasnému stavu, kdy v obci
je cca 300 trvalych obyvatel a do rekreacni oblasti nebyl vodovod vybudovan. Do
budoucna se dle informaci starostky zdsobovani rekreacni oblasti neuvazuje. Vzhledem
k difve uvedenému je potieba vody uvazovana ve vysi 90 1-ob!-den! a vyhledovy pocet
obyvatel pro rok 2040 je 480. V obci je dale Skolka s vyvafovnou. Kapacita Skolky je
35 déti a Skolka ma 7 zameéstnanci. Kapacita vyvafovny je cca 80 stravnikil — vyvafovna
zdsobuje i $kolu Krumsin. Potieba vody pro $kolku je uvazovéna 40 1-os'-den™! a pro

vyvatovnu 30 I-stravnik '-den!.

Tab. 6.1 Stanoveni poti‘eby vody

Stanoveni potfeby vody Obyvatelstvo S Vyvarovna
Specificka potfeba vody fakturované Ospec I/ob/d 90 40 30
Pocet zasobovanych obyvatel 480 42 80
koeficient denni nerovnomérnosti kq - 1,5 1,5 1,5
koeficient hodinové nerovnomeérnosti Kp, - 2,1 2,1 2,1
Prmérna potteba vody Q, m’/d 43,2 1,68 2,4
Maximalni denni potieba vody Qn m3/d 64,8 2,52 3,6
Maximalni hodinova potfeba vody Q, I/s 1,58 0,06 0,09

V ramci vypoctl stavajictho stavu byly uvazovany 2 zatéZovaci stavy, jejich vypocet je

v ptiloze préace.

I. ZS je tvofen pouze obyvatelstvem a obCanskym vybavenim. Pii tomto zaté¢Zovacim

stavu je uvazovén odbér ve vysi maximdalni hodinové potieby vody.

II. ZS uvaZzuje s maximalni denni potfebou vody a jednim poZarnim odbérem ve vysi
41-s'. Umisténi pozarniho odbéru se ménilo z déivodu uréeni pozarniho hydrantu, ve
kterém bude pfi vypoctu uvazovan pozarni odbér. Podminkou pro urceni takového mista

Vv s

bylo dosaZeni nejnepiiznivejSich tlakovych poméri na siti.

6.2 TVORBA MODELU STAVAJICIHO STAVU

Na podkladé¢ zaméfeni skutecného provedeni vodovodni sit€¢ obce Prostéjovicky
a informaci provozovatele byl vytvofen zjednoduseny model stdvajici vodovodni sité
v Prostéjovickach. Tento model je tvofen 26 uzly a 24 trubnimi dseky. V modelu je jeden

vodojem, Cerpaci stanice a jeden reduk¢ni ventil.

Uzly sité byly vytvofeny v mistech, kde dochdzi k vétveni sité, kde dochdzi ke zméné

dimenze nebo materidlu potrubi, v mistech, kde dochédzi ke zna¢né zméné charakteru
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zastavby a v neposledni fad¢ také v mistech osazeni pozarnich hydrantl. Jako podklady
pro parametry uzll slouzilo zaméteni sit€. Odbéry v uzlech byly stanoveny dle charakteru
zastavby pomoci metody redukovanych délek. Kazdému useku bylo piifazeno
bezrozmérné ¢islo — tzv. soucinitel uli¢niho zalidnéni. Takto vypocitané odbéry tseku
byly poté rozdéleny do uzlii rovnomérné — polovina vypocteného odbéru do pocate¢niho
uzlu dseku a polovina do koncového uzlu useku. Vypocet uzlovych odbért pro zatéZovaci

stavy je v priloze €. 7.

Vypoctové useky potrubi maji definovéany svétlost, délku a drsnost stén potrubi. Délka je

zadavana v metrech, svétlost a drsnost v milimetrech.

Doporucené hodnoty drsnosti povrchu stén potrubi jsou dle Tab. 6.2. Pro vypocet byla

zvolena hodnota 0,02 mm pro vypocetni vztah White-Colebrook.

Tab. 6.2 Drsnosti materiala [19]

White-Colebrook

Material kmin kstF kmax

[mm] [mm] [mm]

PVC, PE, PP 0,001 0,01 |-

V nastaveni modelu byl vyuzit vztah Darcy-Weisbach pro vypocet ztraty tfenim po délce:

<
N

h,=2-

O~
N
Q

A — ztratovy soucinitel [-],

L — délka potrubi [m],

D — primér potrubi [m],

g — gravita¢nf zrychleni [m-s™].

Vodojem byl pro tdcely modelu aproximovén jako valec s primérem vypoctenym dle

VZOrce:

kde  d - pramér fiktivniho vodojemu [ml],

S — plocha podstavy [m?].
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Toto je provedeno kvili tomu, Ze EPANET uvaZuje vodojemy jako véalcové. [31]

Plocha podstavy byla ziskdna z celkového objemu VDJ Prostéjovicky a maximalni

a minimdlni provozni hladiny dle vzorce
S =V/ (hmax = hinin)-
kde S —plocha podstavy fiktivniho vodojemu [m?],
hmax — maximdlni provozni hladina [m n. m.],

hmin — minimdlni provozni hladina [m n. m.]

Tab. 6.3 Stanoveni priméru fiktivniho VDJ Prostéjovicky

Objem vodojemu Vv 40 m®

himax 398,01 mn.m.
Minimalni provozni hladina hmin 396,01 m n.m.
Plocha podstavy fiktivniho VD) S 20,00 m’
Prameér fiktivniho VD) d 5,05 m

Maximalni provozni hladina

Déle byly pii modelovani vodojemu pouZzity tudaje ztechnologického schématu

a doméfend nadmoiska vyska objektu vodojemu.

Head (m)
8

S e—

¥ 5 ]

1] 2 4
Flow (LPS)

Graf 1 Q-h k¥ivka ¢erpadla v EPANETu

Automatickd tlakova stanice na vodojemu Prostéjovicky je fizena frekvenénim méni¢em
tak, aby maximdlni tlak v misté napojeni byl 40 metri vodniho sloupce a tento tlak byl
udrZovén i pfi chodu &erpadel. ATS je schopna dod4vat pfi tomto tlaku 4 1-s'. ATS byla

v modelu nahrazena Cerpadlem s ndhradni charakteristikou dle Graf 1 a reduk¢énim
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ventilem nastavenym na tlak 40 m v. s. Timto byla v modelu vytvofena tlakovéa stanice

s kiivkou dle Graf 2. Rovnice Q-h ktfivky pouZzité v modelu pro ¢erpadlo je

H =53.33 — 0,8334 - Q%[m].

Q-h krivka ATS Prostéjovicky
50

40
30
20
10

ka H [m]

¢na vys

4 6 8 10
Cerpané mnozstvi Q [I-s}]

Vytla
o
N

Graf 2 Skute¢na Q-h charakteristika ATS Prostéjovi¢ky

Obr. 6.1 zobrazuje geometrii modelu stavajici vodovodni sité¢ vobci s udaji

o nadmoftskych vyskach uzlt a o dimenzich potrubi.

Elevation
370.00
380.00
390.00
400.00
m

Obr. 6.1 Geometrie stavajici sité
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6.3 HYDRAULICKA ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

Z hydraulické analyzy stavajictho stavu vyplyva, Ze jsou v siti dodrZzeny minimalni tlaky.
Maximélni hydrostaticky tlak je vySs$i nez 0,6 MPa, ovSem nepiekracuje hodnotu
0,7 MPa. Sit' tedy spliiuje pozadavky kladené vyhlaskou Ministerstva zeméd¢€lstvi
¢. 428/2001 Sb. Zaroven bylo zjiSténo, Ze miiZe byt pfenastaven provozni tlak na ATS
ze 40 m v. s. na 35 m v. s. Toto opatieni by pravdépodobné mélo pozitivni vliv na
Zivotnost potrubi a provozni ztraty vodovodni sité. Zaroven tato zména sniZi spotiebu

elektrické energie pro Cerpani.

Pressure
15.00
25.00
60.00
70.00

m

Obr. 6.2 Hydraulicka analyza: stavajici stav — hydrostaticky tlak
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Na Obr. 6.2 je zndzornén stav modelu pfi vypoctu hydrostatického tlaku. Je vidét, Ze ve
sttedni Casti sité je pfekrocen tlak 0,6 MPa, ovSem nikde na siti neni prekrocen tlak

0,7 MPa.
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P3 U3

Obr. 6.3 Hydraulicka analyza: rychlosti a tlakové poméry v siti p¥i stavajicim nastaveni — I. ZS

Z vystupu modelu na Obr. 6.3 je vidét, Ze rychlost proudéni vody potrubim pfi 1. ZS je
mald. To je pro provoz vodovodu ocividné¢ nevyhodny stav, bohuzel je to dano

charakterem spottebisté¢ s malymi odbéry.
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Obr. 6.4 Hydraulicka analyza: rychlosti a tlakové poméry pii stavajicim nastaveni — II. ZS
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U druhého zatéZovaciho stavu je dosaZeno vysSich rychlosti, ov§em tento zatéZovaci stav

se vyskytne na siti pouze pfi poZaru, hasi¢ském cviceni nebo pfi proplachu sité.

u24
%

{

|

0.00 u22
P23 '

P -.“;\

Pressure P18
15.00
25.00
60.00
70.00

m

Ut4

Velocity
0.01

0.30 ,
0.80 Iy
e 120

Obr. 6.5 Hydraulicka analyza: rychlosti a tlakové poméry p¥i tlaku ATS 40 m v. s. — II. ZS hydrant
HP11

Pro tcely ovéteni dopadl pozarnich odbérii na tlakové pomeéry v siti byla provedena série
vypoctl. Z ni byly vybrany dva hydranty zptisobujici nejvétsi zmény tlaku v siti. Viz Obr.
6.4 a Obr. 6.5.
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6.4 TVORBA MODELU PROPOJENYCH VODOVODU

Pfi tvorbé téchto modelll bylo postupovano obdobné, jako pfi modelovani stdvajictho

stavu.

V prvni varianté propojeni je uvazovan samostatny vytlak do VDJ Prostéjovicky o délce
cca 1680 m. Potrubi je navrzeno z PE 100 RC 90x8,2 SDR 11. Vzhledem k tomu, Ze
v trase pfivadéce je vrcholovy lom (pfiblizn€ 140 m od VDI Prostéjovicky), byla
uvazovana rezerva tlaku na tomto vrcholu 8 m v. s. Toto by mélo pomoct eliminovat
riziko ,,strzeni** vodniho sloupce a tvorby rdzli v potrubi. Byla navrzena Cerpaci stanice

s pracovnim bodem H=42maQ=21-s".

Ve druhé varianté je uvazovdno napojeni RS Prostéjovicky pfes nové navrZzenou
vodomérnou Sachtu. V této varianté je navrZen privadéci fad z potrubi PE 100 RC 110x10
SDR 11 o délce pfiblizné 920 m. Ddle je navrzeno umisténi ventilu udrZujiciho tlak

v misté ATS na hodnoté 40 m v. s.

6.5 HYDRAULICKA ANALYZA I. VARIANTY

Hydraulicky model této varianty byl doplnén o ventil regulujici pratok na natoku do VDJ
Prostéjovicky. KdyZ nebyl tento ventil osazen, dochézelo ke ,,strzeni* sloupce vody ve
vrcholu potrubi pied vodojemem a natok do VDI Prostéjovicky piesahoval povolené

mnoZstvi 2 1-s7L.
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Pressure Velocity
15.00 0.01
25.00 0.30
60.00 0.80
Q 70.00 1.20
m ms

Obr. 6.6 Hydraulicka analyza: prvni varianta po umisténi ventilu

Tato varianta nijak neovliviuje tlaky ve vodovodni siti obce, ptfesto se doporucuje sniZit

nastaveny tlak na ATS Prostéjovicky na 35 m v. s., viz hydraulickou analyzu II. varianty.

Vystup z modelu byl vytvofen pouze pro provozni stav ¢erpani — situace na privadéci je

na Obr. 6.6.

Dle modelu je potieba na CS Prost&jovicky &erpadlo s pracovnim bodem Q=2 1-s™' pii

vytla¢né vySce 45 m.

6.6 HYDRAULICKA ANALYZA II. VARIANTY

Pti hydraulické analyze této varianty byl na VDJ Prostéjovicky umistén ventil pro
udrzovani tlaku s nastavenim na 40 m v. s. a sniZen tlak udrZzovany ATS Prostéjovicky
na 35 m v. s. Diky tomu jsou dodrZzeny pozadavky na tlakové poméry v siti — viz Obr.
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6.7 Hydraulickd analyza: druha varianta — plnéni VDJ bez odbéru. Modelovén byl stav

vyvozujici nejvyssi tlaky v rozvodné siti — Cerpani do VDI Prost&jovicky v nocnich

hodinach bez odbéru vody.

B

Pressure
15.00
25.00
60.00 Q
70.00
m oe——
Velocity Q,,. 0.00
0.0 V%,‘oo
0.50
0.80
1.20 : Lo}
ms

Q

&6 53,_0(:

R N\ 000

Prostéjovicky

0%80

Obr. 6.7 Hydraulicka analyza: druha varianta — plnéni VDJ bez odbéru

7 Mz

Na Obr. 6.7 je vidét, Ze cela severni ¢ast vodovodni sité md prekrocen tlak 0,6 MPa, nikde

ale nebyl prekro¢en maximadlni tlak 0,7 MPa.

Dle modelu je potieba na CS Prost&jovicky Gerpadlo s pracovnim bodem Q=2 1-s™ pfi

vytlacné vysce 66 m.

V ptipadé, Ze by doslo k poZaru a byl potieba pozarni odbér z vodovodu, zareaguje na to
sit poklesem tlaku pod spinaci mez ATS v Prostéjovickdch. V fadu sekund dojde
k uzavieni ventilu plniciho vodojem v Prostéjovickach a fidici systém vypne Cerpadlo na
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Obr. 6.8 Hydraulicka analyza: 1. ZS — sniZeny provozni tlak ATS na 35 m v. s.

CS u vodojemu Krumsin. Vzhledem k potiebnosti rozdilnych tlaki pii jednotlivych

provoznich stavech je navrzena zména nastaveného tlaku na ATS Prostéjovicky na

35 mv. s. Tlakové poméry v siti pro jednotlivé zatéZovaci stavy 1. ZS a II. ZS jsou na

Obr. 6.8 a Obr. 6.9. Hodnoty hydrostatického tlaku jsou na Obr. 6.10. Modelem bylo

prokdzano, zZe by nemélo dojit k ohrozeni zdsobovéani hasebni vodou, pokud bude

nastaveny tlak ATS snizen na 35 m v. s.
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Obr. 6.9 Hydraulicka analyza: II. ZS — sniZeny provozni tlak ATS na35mv. s.

Stejné jako u soucasného stavu jsou vidét nizké rychlosti proudéni vody v siti. Na Obr.
6.10 je vidét pozitivni dopad sniZeni provozniho tlaku ATS. Kromé koncového hydrantu

v nejnizsi Casti zdsobovaného uzemi je v celé siti tlak mensi nez 0,6 MPa.
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Obr. 6.10 Hydraulicka analyza: hydrostaticky tlak — sniZeny provozni tlak ATS na 35 m v. s.

6.7 DISKUZE VYSLEDKU HYDRAULICKE ANALYZY

Hydraulické analyzy stavajiciho stavu a navrZenych udprav a propojeni, které byly
popsany v minulych kapitolach, byly provedeny na modelu vodovodni sité. Kazdy model
je ur¢itym zjednoduSenim skutecnosti, coz zatéZuje vysledky modelu chybou. Stejné tak
ma vliv na vysledky pouZzity program, ktery muze vysledky zatizit chybou napiiklad kvali

zaokrouhlovani.

V modelu byly piipojky jednotlivych domdcnosti ve spotiebisti Prostéjovicky nahrazeny

odbéry v uzlech vodovodni sité.
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Dale byly pfi vypoctu uzZity parametry délky a dimenze vodovodnich fadi. Vzhledem
k tomu, Ze neni jisté, zda nebyly fady zaméfeny az po zasypdni, nemusi byt délka
v zaméfeni délkou skutecnou. Stejné tak nenf jisté, zda rozméry potrubi v dokumentaci
odpovidaji pfesn¢ rozmériim ve skutecnosti. Dal$im parametrem vstupujicim do vypoctu
byla drsnost stén potrubi. Tato vychdzi z tabulkové drsnosti podle vypocetniho piistupu
Colebrook-White. Po diskusi byla pro vypocty zvolena hodnota 0,02 mm, coZ je oproti
doporu¢enym hodnotdm v Tab. 6.2 Drsnosti materidld [19] zvoleno na stranu
bezpecnosti. Drsnost potrubi ve skutecnosti ovSem bude s nejvétsi pravdépodobnosti
odliSna.

U Kratké varianty je moZnym zdrojem provoznich problému periodické stiidani smért
proudéni vody v rozvodné siti obce Prostéjovicky. Déle dojde ke zna¢nému navySeni
rychlosti oproti stavajicimu stavu. Smérnice od American Water Works Association,
kterd se zabyva provddénim proplachd siti, povaZzuje za minimdlni rychlost nutnou
k mobilizovani sedimentii 0,9 m-s!. [33] P¥i ndvrhovém stavu dle varianty Kratk4 oviem
k takovému nérustu rychlosti proudéni nedojde. Nicméné, pokud vlastnik vodovodu
pristoupi k realizaci propojeni vodovodu dle této varianty, bude vhodné provést pocatecni
proplach sité a ndsledné stanovit plan proplachovéni sité tak, aby se predeslo stiZnostem
odbératelti na senzorické vlastnosti vody. Takové proplachy se doporucuje provadét
v no¢nich hodindch, typicky od 22.00 do 6.00. V tu dobu je sit’ minimdln¢ vyuZivana.
Doporucovana rychlost proudéni v fadu pfi provadéni fizeného protlaku je dle AWWA
1,5m-s'. [33] Pfi takové rychlosti proudéni dojde nejen k odstranéni sedimentti
z potrubi, ale odstrani se 1 biofilm z vnitinich stén. Objem vody pouZité pro proplach by

m¢l byt tfi az pétkrat vétsi, neZ je objem proplachovaného useku sité. [34]

I pfes to se ovSem miiZou vyskytnout urcité problémy. Obyvatelé jsou zvykli na urcity
kvalitativni standard v souCasnosti doddvané vody — predevSim chut. Senzorické
vlastnosti vody jsou ovliviiovdny jejim sloZzenim — hlavné obsahem vapniku, hotciku,
muze se tedy stét, Ze po provedeni propojeni budou urcitou dobu zdkaznici nespokojeni

se senzorickymi vlastnostmi, zejména s chuti vody.
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7 EKONOMICKE HODNOCENI

Pro stanoveni potizovacich ndkladi jednotlivych variant propojeni byl vyuZzit Metodicky
pokyn pro orientacni ukazatele vypoctu pofizovaci ceny objektli do Vybranych tdaja
majetkové a provozni evidence vodovodl a kanalizaci, pro Plany rozvoje vodovodu

a kanalizaci a pro Plany financovani obnovy vodovodi a kanalizaci, ktery vydalo

2N s

Ministerstvo zemedé€lstvi s tcinnosti od 24. zati 2020. Toto stanoveni ndkladl je ovsem
orientacni a presnéjsi stanoveni ndklad bude soucésti vyssich stupni dokumentace. Pro
tyto se pak pouzivd nacenéni pomoci polozkovych rozpoct riznych cenovych soustav.

Nejastéji se pak jednd o RTS a URS Praha.

Orienta¢ni stanoveni ndkladu dle metodiky vychdzi z parametri navrhovanych objektt,
u vodovodniho fadu konkrétné z délky, profilu a materidlu fadu. Zohlednéno je i to, zda
je fad veden v nezpevnéném Ci zpevnéném povrchu. U Cerpaci stanice vychdzi cena
z Cerpaného mnozstvi. DuleZitd je také velikost obce — toto je do vypoctu zahrnuto

pomoci koeficientu velikosti obce. [35]
Cena stavby muzZe byt stanovena dvéma zpusoby:
bud’ pomoci mérného cenového ukazatele:

Cro =k - tp - Cppy, [35]
nebo cenovym ukazatelem:

Cro =k - Cy, [35]

kde
Cro — cena objektu v K¢,
k — koeficient velikosti obce,
tp — technicky parametr objektu (v m, bm, m? atd.),
Cmu — mérny cenovy ukazatel,
Cu — cenovy ukazatel. [35]

Navrzené objekty se nachdzi v katastralnich izemich obci Krumsin a Prostéjovicky. Obé

tyto obce spadaji dle tohoto metodického pokynu do tzv. ostatnich obci do 1000 obyvatel
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vcetné a uplatni se u nich pfi vypoctu koeficient velikosti obce 0,8 — viz Tab. 7.1 prevzata

z metodického pokynu.

Tab. 7.1 Koeficient velikosti obce [35]

Séft')?*-ky Nazev, respektive skupiny mést a obci Koe&crent
1 Praha 1,30
2 Brno, Ostrava 1,20
3 Ostatni statutarni mésta a katastralni izemi lazenskych mist typu A (viz 110

vyhlaska €. 441/2013 Sb.) '
Mésta, ktera byla k 31. prosinci 2002 sidly okresnich ufadu (nejedna se o
4 statutarni mésto) a katastralni Gzemi lazenskych mist typu B, C (viz 1,05
vyhlaska ¢. 441/2013 Sb.)
5 Ostatni mésta 1,00
6 Ostatni obce nad 1001 obyvatel 0,90
7 Ostatni obce do 1000 obyvatel véetné 0,80

Navrzend feSeni pocitaji s vystavbou riizné¢ vykonnych Cerpacich stanic a s vystavbou
ruzné dlouhych fadu z polyetylenu dimenze DN 80. Hodnota mérného ukazatele za metr
potrubi je pak 4 466 K¢ ve zpevnéném terénu a 3 080 K¢ v nezpevnéném povrchu. [35]
Tento cenovy ukazatel zahrnuje zakladni objekty (kalosvody, vzdu$niky, armaturni
Sachty, bézné podchody pod vodnimi toky atd.) a dpravu povrchli. Ceny v metodickém

pokynu obsahuji dan z ptidané hodnoty ve vysi 21 %. [35]

Tab. 7.2 Porizovaci hodnota Fadu - dle variant

Varianta tp mnozstvi ch“ k Dil¢i Co Cro
[KE/bm] -
Dlouhd bm 30 4466 08 107 184 K(v: 4 283 664 K¢
1695 3080 0,8 4176 480 K¢
Kratka bm 30 4456 08 107 184 K(j 2329712 K¢
902 3080 0,8 2222 528 K¢

Stanoveni pofizovaci ceny Cerpacich stanic pro jednotlivé varianty je sloZit€jSi. Pro
,Dlouhou variantu je v metodickém pokynu vhodnd polozka — Cerpaci stanice
s vytlakem do 60 m a priitokem 2 I/s. Pro Kratkou variantu ovSem v metodickém pokynu

neexistuje polozka. Cena byla odhadnuta na 1,3 milionu korun.

Je dulezité si uvédomit, Ze navrh provedeni Cerpaci stanice md znacny vliv na cenu dila.
V ramci této studie je navrZzeno umisténi Cerpaci stanice do prefabrikované Sachty se

vstupem pies uzamykatelny poklop. Toto feSeni je v podstaté nejlevnéjsi mozné. Naproti
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tomu muZe byt Cerpaci stanice navrZena jako architektonicky i provozné propracovanéjsi
objekt. Pro srovnini — Gerpaci stanice Krumsin s obdobnymi parametry jako CS
Prostéjovicky ve variant¢ Kratkd byla zhotovitelem nacenéna na ¢astku 1 289 713,46 K¢
bez DPH (s 21 % DPH tedy cca 1 561 000 K¢). [17] D4 se tedy predpokladat, Ze kdyby
byla zvolena prefabrikovand betonova Sachta, mohla by cena klesnout 1 pod ¢astku

750 000 K¢.

Tab. 7.3 Pofizovaci hodnota ¢erpacich stanic

Varianta H Q Cf K CTVO
[m] [I/s] [K<] - [Ke]
Dlouhd 46 2 1092 000 K¢ 0,8 873 600 K¢
Kratka 66 2 1300 000 K¢ 0,8 1 040 000 K¢

Celkova cena jednotlivych variant je shrnuta v nasledujici tabulce:

Tab. 7.4 Celkové porizovaci ceny variant

) Rad Cs Celkem
Varianta - — —
[KE] [K¢] [K¢]
Dlouhd |4 283664 Ké| 873600 KE[5 157 264 KE
Kratkd (2329712 K¢|1 040 000 K¢|3 369 712 KE

Vv s

Z Tab. 7.4 vyplyva, ze varianta Kratka je na pofizeni levnéjsi o cca 1,8 milionu K¢&. U této
varianty je ovSem véEtsi spotieba elektrické energie. Byly spoCteny ndklady na provoz
Cerpacich stanic s pfedpoklddanym mnozZstvim piecerpané vody dle vypoctu -
tj. 17 257,2 m*>rok™!. Pii vypocétu byla uvaZovdna pofizovaci cena elektrické energie
4000 K&-MWh'!. Meziro¢ni inflace byla zanedbdna vzhledem k proménlivosti cen
elektrické energie v minulych letech. Naklady na elektrickou energii jsou vypocteny

v Tab. 7.5.

Tab. 7.5 Naklady na elektrickou energii

Varianta Spotreba el. energie | Cena el. energie | Ro¢ni naklady | Naklady za 10 let | Naklady za 20 let
[kWh/rok] [K&/kwWh] [KE] [KE] [KE]

Dlouha 2704 4 10 816 K¢ 108 160 K¢ 216 319 K¢

Kratka 3880 4 15519 K¢ 155 185 K¢ 310371 K¢

Pro vypocet spotteby energie byl vyuZit vzorec pro stanoveni pottebného elektrického

piikonu cerpadla.

Pe=p-g-Q-H-ng[36]
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kde

P¢ — elektricky piikon Cerpadla [W],

p — hustota kapaliny (pro vodu 1000 kg-m™) [kg-m™],

g — gravitaéni zrychleni (uvazovano 9,81 m-s?) [m-s?],

Q - gerpané mnoZstvi [m>-s7!],

H — vytla¢na vyska Cerpadla [m],

ne — celkova dcinnost soustroji elektromotor — ¢erpadlo (uvazovano 0,8) [-]. (36)

Tento vzorec pak byl upraven do ndsledujici podoby:
E=p-g-Q-t-H-nz+1000=p-g-V-H-nx <+ 1000,

kde

E — ro¢ni spotteba [kWh],

T — pocet motohodin pro piecerpani pozadovaného objemu V [hod],

V — piecerpany objem (ve vypoctu uvazovano 17 257, 2 m*-rok™') [m?].

Jak je vidét, i po zapocteni ndkladi na elektrickou energii je v horizontu 20 let stile

vyhodnéjsi varianta Kratka, viz celkovy piehled ndklada v Tab. 7.6.

Tab. 7.6 Piehled nakladi véetné elektrické energie

. Ndklady na pofizeni | Naklady na el. energii za 20 let | Celkové naklady
Varianta " " <
[K¢] [KE] [KE]
Dlouhd 5157 264 K¢ 216 319 K¢ 5373 583 K¢
Kratka 3369 712 K¢ 310371 K¢ 3 680 083 K¢

7.1 NAKLADY OSTATNICH OPATRENI

V ramci vystavby propojeni vodovodi bude nezbytné provést dpravu vystrojeni
vodojemu Krumsin. Pfedpokladané ndklady na dokumentaci této ipravy a na jeji realizaci

jsou 200 000 K¢.

55



7.1.1 Reseni odpadu z VDJ Prosté&jovi¢ky

Na vodojemu Prostéjovi€ky neni zhotoveno odpadni potrubi ze sbérné jimky umisténé
v podlaze armaturni komory. Je navrZeno nainstalovat stabilni ponorné cerpadlo

s vytlakem vyvedenym ptes zed’ armaturni komory.

Ponorné kalové ¢erpadlo je navrzeno s vytlakem 3 1/s pii vytlaéné vysce 4 m. Cerpadlo
bude opatieno Sroubenim pro potfeby vymény a zpétnou klapkou brénici zpétnému

pritoku vody z potrubi do vodojemu.

Vytlak by byl zauistén do ptikopu mistni komunikace. Otvor v nosné konstrukci bude
proveden jadrovym vrtdnim, veSkerd odhalend vyztuz musi byt pfestérkovana, aby bylo
zabranéno jeji korozi. Prostup bude tésnény ¢ldnkovym fetézovym tésnénim vhodnych
rozméru. Navrzené potrubi vytlaku kalového ¢erpadla je PE 100 RC 50x4,6 mm SDR 11.
Délka vytlaku bude 9 metri. Konec potrubi v piikopu bude opatfen Zabi klapkou
z nerezové oceli doplnénou o koncovou miizku potrubi. Tim bude zabrdnéno vniknuti
cizich predmétl a zvitat do potrubi. Piikop bude v misté¢ vyusténi vytlaku opevnén

lomovym kamenem do betonu.

Toto opatieni si vyzada provedeni uprav v elektroinstalaci objektu — doplnéni rozvadéce
o jeden silovy vyvod spinany styka¢em pomoci PLC. V jimce bude umistén senzor vysky
hladiny. Od n¢&j bude ovladano cerpadlo a ptipadné rozesildny havarijni zpravy. V logice

PLC bude nastaveno pocitadlo motohodin ¢erpadla.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé je vodojem zdsobovan pouze z vrti, nehrozi
situace, kdy by vypadkem dodavky elektrické energie doSlo k odstaveni cerpadla
a zdroven by byl pfeplnén akumulaéni prostor. V piipad€, Ze bude realizovano propojeni
s vodovodem Krumsin, bude potieba, aby byl od snimace hladiny v Cerpaci jimce ovlddan
natok na vodojem. V piipadé mozného lokdlniho pteruseni dodavek elektrické energie by
mohla CS Prost&jovi¢ky stdle Serpat. Tato CS totiZ bude napdjena z distribuéni sité obce
Krumsin. Pak by snadno mohlo vlivem poruchy regulacnich ventilli dojit k pfeplnéni
akumulace a k vytopeni armaturni komory. Doporucuje se, aby udaje o dosaZeni kritické
hladiny v Cerpaci jimce (tj. dosazeni horni hrany jimky) byly pfendSeny na mobilni

telefon urcenych osob jako havarijni zprava.

Cenové néklady na zfizeni tohoto feSeni jsou v Tab. 7.7.
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Tab. 7.7 Cenové naklady vystrojeni ¢erpaci jimky

. . Cena za MJ Cena
Polozka M) Pocet MJ

[KE/MJ] [K¢]
Cerpadlo ks 1 15000 15000
Sroubeni+zpétna klapka komplet 1 1000 1000
Potrubi PE 100 RC 50x4,6 bm 9 100 900
Elektrotvarovka koleno 50x50 ks 2 500 1000
Zabi klapka s m¥izkou ks 1 4000 4000
Montdzni prace vodo soubor 1 5000 5000
Jadrové vrtani prostupu, zapraveni soubor 1 6000 6000
Vykopové prace - kompletni bm 4 2000 8000
Upravy rozvadéce, doplnéni elektroinstalace | komplet 1 14000 14000
Celkem 54900
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8 ZAVER
V ramci bakaléaiské prace byla vypracovana variantni technicko—ekonomickd studie
propojeni vodovodid obci Krumsin a Prostéjovicky. Zdkladnim podnétem pro

vypracovani byly problémy s doddvkou vody v letnim obdobi, kdy musela byt voda do

sit€ dovazZena v cisternach.

Byly rozpracovany dv¢ varianty propojeni — tzv. varianty Dlouhd a Kratka. Propojeni by
slouzila v pfipad¢ zhorSeni kvality vody ve zdrojich obce Prostéjovicky, piipadné pii

potizich s doddavkami vody z téchto zdrojt.

Varianta prvni — tzv. Dlouha je z vyhodnéjsi z pohledu provozu. Pfi této varianté by byla
voda z VDJ Krumsin vedena do vodojemu Prostéjovicky piimo a nedochizelo by
k hydraulickym zméndm v rozvodné siti obce Prostéjovicky. Piiblizné ndklady na
vystavbu této varianty jsou 5 357 264 K¢ vcetn¢ tprav na VDJ Krumsin. Provozng¢ je tato
varianta pii predpokladanych odbérech usporné€jSi nez varianta druhd. Tento rozdil
v provoznich ndkladech ov§em dostatecné nekompenzuje rozdil v pofizovaci cené téchto

variant.

Druhd varianta — nazyvand Kratkd — ma hlavni vyhody v celkové nizké ndkladnosti
a relativni jednoduchosti majetkovych pomért, které pozitivné ovlivni projednavani pred
ufady. Provozné€ je to ovSem varianta ndrocn¢jS$i. PredevSim je kritické presné
vyregulovani fidicich prvki systému tak, aby nemohlo dojit k piekroceni dovolenych
tlakti v rozvodné siti. To je zptisobeno tim, Ze mezi dvéma zdkladnimi provoznimi stavy
(Cerpani z VDJ Krumsin a zadsobovani z ATS Prostéjovicky) je navrzen rozdil tlakli na
VDIJ Prost&jovicky 5 m v. s. a zavérovy bod &erpadla v CS Krumsin by pfi uzavieném
vytlaku prekrocil povoleny tlak ve vétSin€ zasobovaného uzemi Prostéjovicek. Proto je
nezbytné méfeni tlaku na vytlaku CS Krumsin, na armaturni Sachté Prost&jovicky
a v budové VDJ Prostéjovicky. Tyto tlaky musi byt pfenaseny do fidiciho systému. Pokud
by byl na né€kterém z kontrolovanych mist pfekrocen nastaveny tlak, musi byt okamZité
snizen vykon cerpadel (pomoci frekven¢nich ménici), piipadné musi byt zastaveno
¢erpani vody do rozvodné sit¢ obce Prostéjovicky. Tim padem se zabrani i prekroCeni
dovolenych pfetlakli na siti zpisobenych nespravnou manipulaci s uzavéry, piipadné
havarii pfi poruSe regulacniho ventilu na VDJ Prostéjovicky. Pfiblizné naklady na

potizeni této varianty byly stanoveny na 3 569 712 K¢ vcetn¢ dprav na VDJ Krumsin.
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Varianta Krétk4 je vlastnikem vodovodu preferovand — divodem je nejen mensi rozsah
praci a diky tomu niZ8i ekonomicka naro€nost projektu, ale také fakt, Ze druhd varianta
by byla vedena pies tizemi ve vlastnictvi Ministerstva obrany Ceské republiky a pies
n¢kolik parcel ve vlastnictvi soukromych osob. Varianta Kréatka by byla vedena pouze po
pozemcich ve vlastnictvi obci Krumsin a Prostéjovicky. Stavba se ovSem 1 tak nachazi
v blizkosti vojenského udjezdu Biezina a je tedy nezbytné souhlasné stanovisko

Ministerstva obrany, sekce nakladani s majetkem.

Diéle bylo navrzeno feSeni zapomenutého odpadu z jimky vodojemu Prostéjovicky, kdy
se na tento pii vystavbé spodni konstrukce vodojemu zapomnélo a v sou€asné dob¢ jej
feSi provozovatel cerpdnim prenosnym elektrickym ponornym cerpadlem s hadici
vyvedenou skrz dvete objektu. Toto feSeni je nejen nekomfortni, ale pti poruse vystrojeni
vodojemu, ¢i pii prekroeni maximdlni hladiny ve vodojemu mitiZze rychle dojit
k ptekro€eni kapacity jimky a k zaplaveni objektu. To by mohlo vést az k poSkozeni
elektroinstalace objektu nebo znieni ATS, kterd je umisténa v podzemi. Teoreticky by
mohlo dojit k dplnému zaplaveni vodojemu a zniceni hlavniho rozvadéce. Vstupni dvete
jsou s tésnénim a pokud by nepovolily vlivem tlaku, stoupala by voda dal a zaplavila
1 tento rozvad&C. V tu chvili by ale nejpozdéji pfi soucasném stavu doslo k vybaveni
ochran a zastaveni ndtoku na vodojem. V ndvrhovém stavu s propojenim by ovSem

k tomuto zastaveni nemuselo dojit.

Bylo proto navrzeno feSeni tohoto problému spocivajici v instalaci stabilniho kalového
Cerpadla s vytlakem vyvedenym trvale ven z objektu do pfilehlého cestniho ptikopu.
Néklady na takové feSeni jsou stanoveny pfiblizn€ na 54 900 K¢. Tyto ndklady jsou niZsi
nez pravdépodobné ndklady na opravu ATS v piipad¢ zaplaveni spodniho podlazi.

Doporucuje se proto zvazit toto ndpravné opatieni a zrealizovat jej v dohledné dobé.

Dilezité je také zvazit, jaké bude redlné vyuziti propojeni vodovodit. Pokud bude vyuziti
obcasné, bude vhodné teSeni odlisSné od feSeni vhodného pro plné zdsobovéni obce.
Dulezitym faktorem je také stabilita soucasnych zdrojii vody v ¢ase. Pokud by se m¢la
znacn¢ zhorsit kvalita vody (v sou€asné dob¢ se fesi pouze radon), nebo by mélo dojit
k vyCerpani lokélnich zdroji, mohla by byt vhodné¢jsi varianta Dlouhd i pfes vyssi
ndkladnost a problematiku vlastnictvi pozemkd. Autor doporucuje vzhledem k vyse
uvedenému dalsi projekéni pfipravu Kratké varianty. Volba findlni varianty k realizaci je

ovSem pIln¢ v kompetenci vlastnika vodovodu - obce Prostéjovicky a jejiho
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zastupitelstva. V ndsledujicich letech se dd navic predpoklddat vypsani dotac¢niho titulu
na propojovani vodovodu — takovy dota¢ni titul byl vypsan letos a tento projekt by se o

dotaci mohl uchéazet.
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9 SUMMARY

This bachelor thesis describes the study of interconnection of two municipal water supply
systems. This feasibility study presents a solution for shortage of water in water
distribution system of village Prostéjovicky in Prostéjov district (Czechia). To solve this
problem, a connection with the Krumsin water distribution system was chosen. This water
distribution system is connected to Pomoravi group water supply. This water system is

supplied with water from Prostéjov’s water sources.

The first part of this bachelor thesis is an overview of basic technical standards and
legislative regulations which are related to construction and design of water supply
systems. The next part describes current state of both water mains of villages Krumsin
and Prostéjovicky. In the third part, possible interconnections are introduced. This part

also includes the designs of pumping stations for both chosen solutions.

The next part is about the hydraulic analysis of the current water distribution system of
village Prost&jovicky and an analysis of possible interconnections. It has been found that
the set pressure of automated pumping station Prostéjovi¢ky can be lowered without risks
of breaching legal requirements for pressure in water distribution systems and
requirements for fire-fighting water supply. This was crucial for the Kratkd variant of
interconnection, which operates with pressure differences in states of pumping and

distribution.

Last part submits cost estimates of both solutions. Costs were calculated using the
methodological instructions of Ministry of Agriculture of Czech Republic. Electricity

costs were also considered in the final decision-making process.

In the end, the Kratka variant of interconnection was recommended. But the final decision
as to which solution will be used, depends on the preferences of the water disbritution

system owner — Village Prostéjovicky.
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PRILOHA C. 6 VYPOCET GEODETICKEHO MERENI
SEZNAM SOURADNIC - dané body

096000000505 567698.25 1138118.88 0.00 3 PPBP

000934092350 567233.06 1138441.72 393.21 3 ZHB

000934092030 565189.76 1131392.89 364.70 3 ZHB

000934090100 565404.28 1133612.48 370.83 3 ZHB

096003154001 567366.28 1138275.92 389.47 3 GNSS

096003154002 567331.22 1138316.56 388.87 3 GNSS
3

096003154003 567387.08 1138255.61 390.25 GNSS

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k >k 5k 3k 5k 3k %k 3k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k %k >k >k 5k 3k 3k >k >k 3k 5k 3k %k %k >k 5k 3k 3k 3k >k 5k 5k 3k 3k 3k >k 3k 5k 3k 3k >k 3k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k >k k ok %k %k k

polarni metoda

stanovisko 096003154002, vysSka stroje=1.54 VY=567331.22 X=1138316.56 Z=388.87

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

——————————————————————————— [gra] --- [gra] --------=--ccccmmcmmmccceceeee
096003154001 2 53.664 399.5928 99.0004 567366.280 1138275.920 389.470

096003154003 2  82.669 397.6060 98.7966 567387.080 1138255.610 390.250

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz
----------------- [gra] ----------------------- [gra] ----------=-------------
096003154001  154.6842 53.673 389.453 155.0914 0.021 -0.017
096003154003 152.7723 82.676 390.173 155.1663 0.028 -0.077

celkem podrobnych bodd: 2

3k 3k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k 3k %k >k %k 5k 3k 3k >k >k 3k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k >k 5k 5k 3k 3k >k 3k 3k 5k 3k %k >k %k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 3k %k 3k 5k 3k 3k >k %k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k %k k 5k %k %k %k

polarni metoda

stanovisko 096011115004, vysSka stroje=1.58 Y=567276.00 X=1138370.60 Z=389.05

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

--------------------------- [gra] --- [gra] -----------ccccmcmmmmcmcceeeee
096011115003 2 191.861 0.0002 99.5930 567410.022 1138233.366 390.219

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz

----------------- [gra] -------------ccccce--u- [gra] -----------c-ccmmcmaaa-
096011115003 150.7551 191.821 390.207 150.7549 -0.019 -0.012



podrobnych bodl spocteno: 5
096011111031 567265.58 1138377.29 388.85
096011114011 567263.40 1138377.99 388.82
096011114444 567239.57 1138401.83 390.08
096011115005 567207.46 1138427.06 389.43

w w ww

stanovisko 096011115003, vysSka stroje=1.60 Y=567410.02 X=1138233.37 Z=390.22

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

——————————————————————————— [gra] --- [gra] -----------ccccmmemmmccceeeeee
096011115004 2 191.855 167.0968 100.3658 567276.003 1138370.603 389.048

096011115004 2 191.846 167.0972 100.3646 567276.003 1138370.603 389.048

bod smérnik délka XY Z vyp or.pos ds dz
----------------- [gra] ----------------------- [gra] -----------------------
096011115004  350.7551  191.821 389.069 183.6583 -0.014 0.021
096011115004 350.7551 191.821 389.073 183.6579 -0.005 0.025

podrobnych bodl spocteno: 10
096011115002 567417.33 1138205.52 388.71
096011111021 567418.80 1138212.02 389.17
096011111022 567407.70 1138235.37 390.27
096011111023 567392.68 1138249.04 390.32
096011111024 567390.41 1138251.61 390.27
096011114010 567387.09 1138255.66 390.19
096011111025 567378.59 1138265.24 389.90
096011111026 567373.59 1138271.05 389.72
096011111027 567370.24 1138274.53 389.59
096011111028 567362.34 1138283.37 389.17

wwwwwwwwww

stanovisko 096011115002, vysSka stroje=1.55 VY=567417.33 X=1138205.52 Z=388.71

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

--------------------------- [gra] --- [gra] -------------"""“““ -
096011115003 2 28.838 276.9424 96.4286 567410.022 1138233.366 390.219
096011115003 2 28.836 276.9426 96.4286 567410.022 1138233.366 390.219
096011115003 2 28.839 76.9436 303.5740 567410.022 1138233.366 390.219

vypocCet pevného stanoviska:



bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz

————————————————— [gra] -------------ccccce--u- [gra] -----------ccccmmceaaa-
096011115003 383.6579 28.785 390.229 106.7155 -0.005 0.009
096011115003 383.6579 28.785 390.229 106.7153 -0.003 0.009
096011115003 383.6579 28.785 390.230 106.7143 -0.005 0.011

podrobnych bodl spocteno: 3
096011115001 567498.30 1138196.95 393.32 3
096011111011 567421.78 1138184.89 387.88
096011111012 567421.58 1138184.63 387.88 3

w

stanovisko 096011115001, vySka stroje=1.58 Y=567498.30 X=1138196.95 Z=393.32

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z
——————————————————————————— [gra] --- [gra] -----------ccccmmmmmmcccceeeee

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz
----------------- [gra] -------------ccccce--u- [gra] -----------c-ccmmcmaaa-
096011115002 306.7141 81.422 388.721 100.6347 0.005 0.009

podrobnych bodl spocteno: 1
096011116001 567620.02 1138195.74 394.05 3

stanovisko 096011116001, vy3ka stroje=1.61 Y=567620.02 X=1138195.74 Z7=394.05

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

--------------------------- [gra] --- [gra] ------------“""“""""““~-oo -
096011115001 2 121.735 147.8004 100.0926 567498.301 1138196.953 393.318

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz
----------------- [gra] ----------------------- [gra] ----------""-""-""--------
096011115001  300.6355 121.730  393.331 152.8351 0.006 0.013

vypocet podrobnych bodl



podrobnych bodl spocteno: 6
096011114004 567694.98 1138113.80 394.72
096011111001 567616.24 1138200.71 393.99
096011111002 567617.69 1138200.93 393.81
096011111003 567618.30 1138200.94 393.77
096011111004 567611.70 1138222.75 394.09
096011111005 567581.63 1138198.46 395.46

w wwwww

celkem podrobnych bodl: 25
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polarni metoda

stanovisko 096011114004, vysSka stroje=1.59 Y=567694.98 X=1138113.80 Z=394.72

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

——————————————————————————— [gra] --- [gra] -------==--ccccmmmmmmccceeeeee
096011116001 2 111.027 276.1596 100.5378 567620.024 1138195.738 394.047

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz
————————————————— [gra] -------------ccccce--u- [gra] -----------ccccomcaaaa-
096011116001 352.8333 111.050 394.069 76.6737 0.037 0.022

podrobnych bodl spocteno: 2
096011115104 567276.02 1138370.62 389.06 3 vypocteno dvakrat,
poloha urcena prdmérem obou vypoctu

3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k %k >k >k 5k 3k 5k >k >k 3k 5k 3k 3k >k %k 5k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k %k %k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k 3k >k %k 5k 3k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k >k >k 5k 5k 3k 3k >k %k k k %k k

polarni metoda

stanovisko 096011115005, vysSka stroje=1.56 Y=567207.46 X=1138427.06 Z=389.43

orientace td m.délka mér.smér vert.uhel Y X Z

——————————————————————————— [gra] --- [gra] --------=--ccccmmemmmcmceeeeee
000934092350 2 29.788 215.9448 91.6506 567233.060 1138441.720 393.210

000934090100 2 0.000 371.8818 100.2782 565404.280 1133612.480 370.830

bod smérnik délka XY Z vyp. or.pos. ds dz
----------------- [gra] ----------------------- [gra] -----------------------
000934092350 66.8922 29.504  393.241 250.9474 -0.026 0.031
000934090100 222.8135 5141.168 250.9317 0.000

vysledny orientacni posun = 250.9318 gra; stredni chyba or. pos. = 0.0012 gra
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SEZNAM SOURADNIC vypoctené body

096011115003 567410.02 1138233.37 390.22
096011115004 567276.00 1138370.60 389.05
096011111031 567265.58 1138377.29 388.85
096011114011 567263.40 1138377.99 388.82
096011114444 567239.57 1138401.83 390.08
096011115005 567207.46 1138427.06 389.43
096011115002 567417.33 1138205.52 388.71
096011111021 567418.80 1138212.02 389.17
096011111022 567407.70 1138235.37 390.27
096011111023 567392.68 1138249.04 390.32
096011111024 567390.41 1138251.61 390.27
096011114010 567387.09 1138255.66 390.19
096011111025 567378.59 1138265.24 389.90
096011111026 567373.59 1138271.05 389.72
096011111027 567370.24 1138274.53 389.59
096011111028 567362.34 1138283.37 389.17
096011115001 567498.30 1138196.95 393.32
096011111011 567421.78 1138184.89 387.88
096011111012 567421.58 1138184.63 387.88
096011116001 567620.02 1138195.74 394.05
096011114004 567694.98 1138113.80 394.72
096011111001 567616.24 1138200.71 393.99
096011111002 567617.69 1138200.93 393.81
096011111003 567618.30 1138200.94 393.77
096011111004 567611.70 1138222.75 394.09
096011111005 567581.63 1138198.46 395.46
096096016102 567723.17 1138095.46 394.97
096000000505 567698.25 1138118.88 0.00
096011116002 567723.01 1138095.35 394.81
096011114003 567694.57 1138116.63 394.68
096011111111 567745.86 1138083.30 394.51
000934092350 567233.06 1138441.72 393.21
000934092030 565189.76 1131392.89 364.70
000934090100 565404.28 1133612.48 370.83
096011115104 567276.02 1138370.62 389.06

Wwwwwuwwuwwwuwwuwwuwwuwwuwuwwuwwwwwwwwwwwwww



PFiloha €. 8 Vypis dotéenych parcel

Varianta Kratka
Kat. Uzemi Cislo parcely |Vlastnik Kultura
Krumsin 903/4 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Lesni pozemek
Krumsin 1317 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Krumsin 1178 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Krumsin 1320 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 561 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 440/2 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 440/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 547/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 670/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 670/4 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP

ve vlastnictvi obci
mimo vlastnictvi obci




Varianta Dlouha
Kat. Uzemi Cislo parcely |Vlastnik Kultura
Krumsin 903/4 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Lesni pozemek
Krumsin 1317 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Krumsin 1178 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Krumsin 1320 Obec Krumsin, €. p. 2, 79803 Krumsin Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 561 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 440/2 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 440/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 547/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 670/1 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 670/4 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky TTP
Prostéjovicky 546 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Ostatni plocha, ostatni komunikace
Osina Ceéka rePubllka = - — Les jiny nez hospodarsky
158 Vojenské lesy a statky CR, s.p., Pod Juliskou 1621/5, Dejvice, 16000 Praha 6
Osina Ceéka rePubllka = - — Les jiny nez hospodarsky
157 Vojenské lesy a statky CR, s.p., Pod Juliskou 1621/5, Dejvice, 16000 Praha 6
Prostéjovicky Ceéka rePubllka < - — TTP
442/8 Vojenské lesy a statky CR, s.p., Pod Juliskou 1621/5, Dejvice, 16000 Praha 6
Prostéjovicky 51 Hajkova Svétlana Ing., Jana PeStuky 1323, Kojetin I-Mésto, 75201 Kojetin TTP
Prostéjovicky 53/1 Hajkova Svétlana Ing., Jana PeStuky 1323, Kojetin I-Mésto, 75201 Kojetin Orna puda
Prostéjovicky 45/5 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Orna plida
Prostéjovicky 45/4 Kobza Tomas, €. p. 3, 79803 Prostéjovicky Orna puda
PrOSt(:EJ.OV!éky Ceéka rePubllka < - — Ostatni plocha, ostatni komunikace
Prostéjovicky 564/1 Vojenské lesy a statky CR, s.p., Pod Juliskou 1621/5, Dejvice, 16000 Praha 6
Prostéjovicky 233 Obec Prostéjovicky, €. p. 67, 79803 Prostéjovicky Orna plida

ve vlastnictvi obci
mimo vlastnictvi obci




