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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA
Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva hodnocenim technického stavu vodarenské infrastruktury.
Prvni Cast prace je teoreticka, popisuje legislativnimi pozadavky na hodnoceni technického
stavu vodarenské infrastruktury, dale se zabyva metodami pouzivanymi v zahraniéi. V dalsi
¢asti prace je popsana metodika hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury v
aplikaci TEA Water. Tato aplikace byla v praktické ¢asti prace vyuzita pro hodnoceni
vodarenské infrastruktury. Nejprve bylo provedeno testovani aplikace na fiktivnim vodovodu
a poté na vybranych objektech skutecného vodovodu.

Kli¢ova slova

Technicky stav, audit, vodovodni sit’, zdsobovani vodou, ztraty vody

Abstract

This bachelor*s thesis is about condition assessment of water supply infrastructure. First
part is about legislative demands on condition assessment and about methods used abroad to
asses water supply infrastructure. Second part of this thesis is about application TEA Water. It
is described how it works and it is used to condition assessment of fictional water supply
infrastructure and choosen objects of real water supply infrastructure.

Keywords

Technical condition assessment, audit, water network, water supply, water losses
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1 UVOD

Vystavba vodovodnich siti a dodavka pitné vody obyvateliim je jednim ze zékladnich
znakil vyspélé a rozvinuté spolecnosti. V dnesni dobé povazujeme pitnou vodu v kazdé
domaécnosti téméf za samoziejmost. Ve vétsing mést a obci v Ceské republice je jiz vodovodni
sit’ vybudovana. Cesky statisticky tfad udava, e v roce 2015 bylo na vodovody pro vefejnou
potiebu napojeno 94,2 % obyvatel CR. Postavenim a zprovoznénim vodovodni sité oviem neni
problém zéasobovani pitnou vodou navzdy vyieSen. Vodovodni sit, tak jako vSechny ostatni
stavby, starne a je potieba ji prubézné obnovovat a renovovat. [17]

Problému starnuti vodovodni sité se v minulosti nevénovala pfili§ velka pozornost, to je
déano také tim, Ze velka ¢ast objekt vodovodni sité je schovana pod zemi a tim padem neni na
prvni pohled vidét jejich Spatny technicky stav. V soucasnosti se zacinaji objevovat stale
silngjsi tendence k systematickému ptistupu k obnové a renovaci vodovodnich siti. Omezené
finan¢ni prostredky vlastnikli vodarenské infrastruktury ovsem nuti k peclivému vybéru prvki
vodovodu uréenych k obnove.

Z tohoto diivodu byla na Ustavu vodniho hospodafstvi obci na Fakulté stavebni
vyvinuta aplikace TEA Water, kterd umoziuje hodnoceni v§ech zakladnich objektti vodovodni
sité. Zhodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury umozni vlastnikim ucelné;jsi
rozdéleni finan¢nich prostfedkl ur¢enych pro obnovu infrastruktury. Dal§im cilem aplikace je
sjednoceni metod pouzivanych k hodnoceni technického stavu, coz by umoznilo vzajemné
porovnavani a vyhodnocovani vysledk.

Bakalatska prace se zabyva testovanim metodiky a aplikace TEA Water. Cilem prace je
overit funkénost aplikace a odhaleni ptipadnych chyb a nedostatk.
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2  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1 LEGISLATIVNI POZADAVKY V CR

V soudasné dobé neexistuje v Ceské Republice zadny legislativni podklad, ktery by
piesné definoval, jakym zptisobem mé byt hodnocen technicky stav vodarenské infrastruktury.
Existuji vSak pravni dokumenty, Vv nichZz je pojem technicky stav zminén.

2.1.1 Zakon 274/2001 Sb.

Celym jménem Zakon 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a 0 zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich). Tento zakon se vztahuje na
vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuziva alespont 50 fyzickych osob, nebo pokud
primérna denni produkce z roéniho priméru pitné nebo odpadni vody za den je 10 m® a vice
a na kazdy vodovod nebo kanalizaci, kterd s nimi provozné souvisi.

Nevztahuje se na vodovody, které slouzi k rozvodu jiné nez pitné vody a na vodovody,
na néZ neni piipojen alesponi jeden odbératel. [1]

V § 8, odstavci 12 je uvedeno: ,,Vlastnik vodovodu nebo kanalizace je povinen
poskytnout na vyzadéani ve lhité stanovené ve vyzvé ministerstva udaje o technickém stavu
jeho vodovodi nebo kanalizaci.“ [1] Dale se v § 9, odstavci 12 fika: ,,Provozovatel je povinen
poskytnout na vyzadani ve lhité vyzvou stanovené ministerstvu Udaje, které se tykaji
technického stavu vodovodu nebo kanalizace, které provozuje...“ [1].

Dale se zédkon v § 37, odstavcich 1 az 7 zminuje o technickém auditu vodovodi a
kanalizaci jako o nastroji, kterym miZze Ministerstvo zemédélstvi kontrolovat technicky stav
vodovodi a kanalizaci, opravnénost vynaloZenych provoznich nékladl, potfizovacich néklada
a nakladi navrhovaného rozvoje vodovodil a kanalizaci. Technicky audit miize Ministerstvo
zemedélstvi vyhlasit z vlastniho podnétu nebo na zaklad€ podnétu obce, vlastnika ¢i
provozovatele vodovodu nebo kanalizace, vodopravniho tufadu, Ufadu pro ochranu
hospodarské soutéZe nebo Ministerstva financi. Vlastnik nebo provozovatel vodovodu nebo
kanalizace je povinen poskytnout k provedeni technického auditu potfebné udaje. Vysledkem
technického auditu je zprava se zjisténimi a doporucenimi ke zlepSeni hospodarnosti provozu
nebo rozvoje vodovodi a kanalizaci. [1]

Z tohoto vyplyva, ze Zakon 274/2001 zna pojem technicky stav vodovodu, ale neni zde
ptfesné urceno, jakymi udaji ma byt technicky stav popsan a jak ma byt ur€ovan.
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2.1.2 Vyhlaska 428/2001 Sbh.

Celym jménem Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou poticbu a o zméné nékterych
zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich). Vyhlaska v ptiloze 18 specifikuje pozadavky na
Plan financovani obnovy vodovodi nebo kanalizaci (PFOVK).

Povinnost vlastnik vodovodi a kanalizaci zpracovavat a realizovat PFOVK vychazi ze
zakona 274/2001 Sb. § 8, odstavce 11. PFOVK musi byt provadén nejméné na 10 kalendainich
let a kazdych 5 let je nutna jeho aktualizace.

Ptiloha 18 definuje potfebné tdaje k PFOVK vcetné nasledujici tabulky a metodiky pro
jeji vyplnéni. Soucasti tabulky je sloupec 4, ve kterém se hodnoti technicky stav pomoci miry
opotiebeni vyjadiené v procentech.

Vyhlaska vyplnéni sloupce 4 definuje nasledovné: ,,Vlastnik si podle vlastniho uvazeni,
popiipadé metodiky stanovi hodnotu procenta opotiebeni pro jednotlivé skupiny vybranych
udajii majetkové evidence, popiipadé polozky. Uréeni % za vétsi celky se provede vazenym
(podle ceny) primérem. Zpusob stanoveni procent opotiebeni se popiSe v komentaii planu.
Procento je vyjadrenim stavu, lze jej odvodit i z délky Zivotnosti. Vyhodnoceni je mozné i jako
vysledek odborného Setieni miry opotfebeni (zhorseni stavu).“ [2]

Tabulka 2.1: Plan financovani obnovy vodovodii nebo kanalizaci [2]

4. Tabulka planu financovini obnovy vodovodi nebo kanalizaci:
Cj. Razitko vlastnika a podpis statutirniho zastupee:
J P
Datum schvaleni:
Hodnota majetku
Pof Majetek podle skupin pro |, reprodukéni
& vybrané idaje majetkové | pofizovaci cené jako | Vyhodno- | Teoreticka Délk ) ) . ) o
. evidence soudet viech | ceni stavu | doba c :L Finanéni prostredky zajidfovand na obnove® vodovodi a kanalizaci
piisluinych polozek | majetku akumulace fi’::el v mil. K& na 2 desetinna mista
uvedenych ve vyjadienéd | Finanénich schvileni
vybranych ddajich  |[v % | prost fedkil plinu
majetkové evidence opotiebeni | v polm vkm
(VUME) v mil K& rokil 2016-
na 2 desetinni 2011 2012 2013 2014 2015 2020
mista
1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12
2 | Vodovody prividéci fady N
3 t rozvodnd vodovodni sit” -
4 | Upravay vody 0 -
5 |+ zdroje bez apravy o
6 | Kanalizace. piivadéci N
7 | stoky+ stokova sit' -
8 .. . . 0
9 Cistirny odpadnich vod =
10 | Vodovody celkem
11 |Kanalizace celkem
12 |CELKEM
13 |Celkem fadky 2. 4. 6, 8
14 |Celkem fadky 3.5.7.9 ++ -

* Obnova viz § 2 odst. 9 zakona &. 2742001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verginou potrebu, ve znéni pozdéjsich predpisi

+ Financni prostredky ziskané z vodného a stoéného: v komentafi vlastnik popise zdroje této hodnoty (najemné, odpisy téetni, opravy, popf. prostiedky uéelove
uréené pro obnovu timto planem).

-+ Finanéni prostiedky ostami - jedna se o jiné nez ziskané z vodného a stoéného; v komentafi viasimik popise epusob élenéni a stanovent této hodnoty (napi. dotace, edroje
z piipmi obei, tvéry atd. ).
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V dal$im sloupci se vypliiuyje teoreticka doba akumulace finan¢nich prostiedki v poctu
rokt. Ta se podle vyhlasky vypocita podle vzorce:

i ZIVOTNOST 5 .
TEORETICKADOBA AKUMULACE = ——————- (100 — OPOTREBENIV %)

100
Vysledek se zaokrouhli na celé roky. Doporucuje se uvazovat nasledujici zivotnost:
vodovodni fady piivadéci a vodovodni sit’ 80 let, apravny vody, popiipadé zdroje 45 let,
kanalizaé¢ni sit’ 90 let, ¢istirny odpadnich vod 40 let. [2]

Vzhledem k tomu, Ze neni piesné uréen postup, jak stanovit miru opotiebeni majetku,
mohou byt vysledky PFOVK zkreslené a neni mozné je vzajemné objektivné porovnavat.

2.1.3 Majetkova a provozni evidence

Vlastnik vodovodu a kanalizaci je podle zakona 274/2001 Sb. § 5 povinen na vlastni
naklady zajistit prubézné vedeni majetkové a provozni evidence svych vodovodu a kanalizaci.
Dale je vlastnik povinen pfedavat vybrané udaje majetkové evidence (VUME) a vybrané udaje
provozni evidence (VUPE) tizemné ptislusnému vodopravnimu tfadu v elektronické podobé a
Vv piedepsaném formatu do 28. unora za ptredesly rok. Vodopravni ufad zpracuje obdrzena data
a do 31. bfezna je pfedd Ministerstvu zeméd¢lstvi k vedeni ustfedni evidence vybranych tidaji
o vodovodech a kanalizacich. [1]

VUME a VUPE se vykazuji odd&lené pro:
e Vodovodni fady
e Stavby pro Upravu vody
e Kanalizacni stoky
e Cistirny odpadnich vod

Pozadovany rozsah dat je uveden ve vyhlasce 428/2001 Sb. v pfilohdch 1 az 8.
Ministerstvo zeméd¢lstvi nechalo zpracovat aplikaci pro vyplnéni vybranych udajti. Aplikace
je zdarma ke stazeni na webovych strankach ministerstva a je k dispozici ve dvou verzich — pro
zpracovatele a pro vodopravni Urady.
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Obrazek 2.1: Ukazka pracovniho prostitedi aplikace MPVaK

Soucasti aplikace pro zpracovatele je uzivatelska prirucka s navodem na ovladani
aplikace a s navodem na pifedani dat vodopravnim tafadtim.

Program ,,MPVak — vybrané tidaje majetkové a provozni evidence byl vytvofen pro
uzivatelské prostiedi MS Windows XP a vyssi. Program nema zvlastni naroky na hardwarové
vybaveni. [3]

2.2 POROVNANI S LEGISLATIVOU VE SLOVENSKU

Podobné jako v Ceské republice jsou ve Slovensku prava a povinnosti vlastnikd
a provozovatelil vodovodl a kanalizaci definovana zakonem. Jedna se o zakon €. 442/2002 Z.
z.; o verejnych vodovodoch a verejnych kanalizaciach. Podle paragrafu 15, odstavce tohoto
zakona je vlastnik vefejného vodovodu povinen vypracovat Plan obnovy vetfejného vodovodu
na minimalné 10 let. [6]

Na rozdil od Ceské republiky je ve Slovensku Plin obnovy definovan samostatnou
vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostfedi a to vyhlaskou ¢. 262/2010 Z. z. Soucasti vyhlasky
je i metodika na hodnoceni technického stavu infrastruktury. V ptiloze 2 vyhlasky jsou uvedeny
hodnoty zékladnich technickych ukazatell a jejich zatiidéni. Hodnoti se 4 technické ukazatele:
stari objektu, poruchovost, vyuziti stavajici kapacity a soulad s pravni upravou/povolenim. [7]
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Tabulka 2.2: Ukazka hodnoceni — zafazeni objekti podle véku [7]

- . Hodnota
Odhaggll:tgb[;gﬁwerny Trieda Charakterizacia (popis) stavu majetku v prislusnej
triede
Do = 0,40 hodnoty Zivotnosti T1 |vyhovujtica hodnota veku objektu, ktora nevyZaduje Ziadne opatrenia v ramci obnovy 1
uvedenej pre prislusny objekt
v tab. 3
Od = 0,40 do = 0,70 hodnoty T2 |priememeé hodnoty veku objektu, ktoré nevyZaduji okamZité riesenie (potencidlne je 2
Zivotnosti uvedenej pre potrebne uvaZovat = obnovou)
prisluény objekt v tab. 3
Od > 0,70 do £ 0,90 hodnoty T3 |hodnoty veku objektu, ktoré indikuju potrebu previerky technického stavu objektu, 3
Zivotnosti uvedenej pre a v pripade. Ze je nevyhovujlci, potrebu realizacie obnovy (treba planovat’ obnovu)
prisludny objekt v tab. 3
0Od > 0,90 hodnoty Zivotnosti T4 |vysoky vek objektu, ktory indikuje prioritni potrebu previerky technickeho stavu 4
uvedenej pre prislusny objekt objektu, a v pripade, Ze je nevyhovujuci, realizaciu obnovy, nakolko si ohrozené jeho
v tab. 3 zakladné funkcie a predstavuje zvygene riziko

Vzhledem K pfesné stanovenym kritériim hodnoceni technického stavu je znacné
omezeno jeho subjektivni ovlivnéni. Vysledky planu obnovy tak lze mezi sebou jednoduseji
srovnavat a systematicky vyhodnocovat.

2.3 SOUCASNY STAV V CR

Smérodatna a zdkonem ustanovend metodika pro hodnoceni technického stavu
vodovodi, kterou by se mohli vlastnici (provozovatel¢) vodovodu fidit, v sou¢asné dobé
v Ceské republice neexistuje. Vypracovani metodiky pro hodnoceni technického stavu
vodovodi tedy zlstava na vlastnicich vodovodii. Vlastnici vétsich infrastruktur vodovodl maji
ve vetsSing piipadi vypracovanou dostatecné detailni metodiku pro hodnoceni vodovodu.
Problém ovSem nastdva u vlastniki menSich lokélnich vodovodi. Zde si metodiku vytvareji
sami na zaklad¢ zkuSenosti a znalosti, které ziskali pracovnici vodovodu jeho provozovanim.
Nedostatecné zpracovand metodika ma za nasledek i neptfesné vysledné hodnoceni technického
stavu vodovodu. V nékterych piipadech nemaji dokonce vlastnici vodovodu metodiku
vypracovanou vubec. [4]

2.3.1 Metodika spole¢nosti DHI a. s.

Jednou z pouzivanych metodik k optimalizaci planu obnovy vodovodnich a
kanaliza¢nich siti je metodika zpracovana spole¢nosti DHI a. s. Tato metodika byla pouzita v
Praze a v nejvyznamngj§ich méstech spravovanych SVS a.s. a provozovanych SCVK a.s., kde
je plan obnovy soucasti kazdého generelu zasobovani vodou. V Olomouci byl zpracovan
rozsahly projekt Generelu vodohospodarské infrastruktury, jehoZ soucasti byl i plan obnovy
vodovodi a kanalizace. Plan obnovy kanaliza¢ni sité byl zpracovan v Marianskych Laznich a
dale byl timto zptsobem zpracovan projekt obnovy kanaliza¢ni a vodovodni sit¢ v Tabote. [5]

Soucasti je i metodika pro vyhodnoceni technického stavu vodovodni a kanaliza¢ni sité.
Obecny postup vyhodnoceni technického stavu vodovodni a kanaliza¢ni sit¢ a néasledného
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planovani obnovy sité¢ je zalozen na multikriteridlnim vyhodnoceni zvolenych parametri.
Metodika pracuje s jednotlivymi konkrétnimi technickymi ukazateli (TU), jimz je vzdy
prifazena vaha ukazatele dle jeho vyznamu pro technicky stav sité a planovani rekonstrukei.
Ptiklad rozdéleni vahy kritérii technického stavu vodovodni sit€ je uveden na nasledujicim
obrazku. Zakladni technické ukazatele jsou:

e Poruchovost

e Stafi, respektive Zivotnost fadu
e Kapacita fadu

e Vyznam fadu

e Unik vody

Vybér dalsich pouzitych technickych ukazateld vychéazi vzdy z mistnich zkuSenosti a
priorit. Lze napiiklad jmenovat inkrustaci, provozni rizika, obtiznost provadéni oprav,
rizikovou analyzu provedenou v modelu sité, pietizeni vodovodnich fadu atd. Velice Casto se v
hodnoceni pouziva i kritérium koordinace s jinymi liniovymi stavbami. [5]

VAHA KRITERIi - VODOVOD

stari, resp.

kapacita b
Zivotnost

fadu

radi

vyznam
radd

unik vody

| poruchovost

Obriazek 2.2: Kritéria a jejich viaha pro hodnoceni stavu vodovodu [S]

Vysledkem analyzy technickych ukazateli je celkovy pocet vaZzenych bodil, maximalni
pocet je obvykle 1 000. Na zaklad¢ téchto celkovych vazenych bodl je urcen stupen priority,
urcujici Casovy pozadavek na investice nebo opravy vodovodni sit€. Hrani¢ni limit pro zatazeni
segmentu sité¢ do planu investic je obvykle pfekroceni hodnoty 550 az 610 boda. Zékladni
technické ukazatele pro hodnoceni jsou ur¢ovany na zakladé podkladi GIS (stafi fadu, material
fadu, poruchovost atd.). Provozni vstupy (poruchovost, vysledky kamerovych prohlidek
kanalizace apod.) jsou ziskavany z databaze technickoprovozni evidence. [5]
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Vysledky hodnoceni technického stavu se zpracovavaji pomoci softwarovych aplikaci,
kterymi lze systém hodnoceni technického stavu vodohospodaiské infrastruktury a tvorbu
planu obnovy efektivné pouzivat jako nastroj soustavného sledovani stavu siti a jako soucast
kontinualniho uceleného feseni koncepce rozvoje tzemi. [5]

2.4 FAKTORY MAJICI VLIV NA TECHNICKY STAV,
INDIKATORY TECHNICKEHO STAVU

Technicky stav potrubi je ovlivnén mnoha vnéj§imi a vnitinimi vlivy (faktory). Al-
Bargawi a Zayed rozdélili tyto faktory do tii kategorii: fyzikalni, enviromentalni (tykajici se
prostiedi) a provozni. Pehled jednotlivych faktorii je uveden v nésledujici tabulce.

Tabulka 2.3: Rozdéleni faktori majicich vliv na potrubi do kategorii [3]

Fyzické faktory Enviromentalni faktory Provozni faktory
v . Podsyp, obsyp a zasyp .
Stari potrubi , Tlak vody a jeho kolisani
potrubi
Material potrubi Druh pudy Uniky vody
Tloustka stény potrubi Hladina podzemni vody Kvalita vody
Primér potrubi Podnebi Rychlost proudéni
Typy spojt Umisténi potrubi Provoz a udrZba potrubi
Opérné a kotevni bloky Bludné proudy
UloZeni potrubi Seismickd aktivita

Vystylka a natér potrubi

Faktory v prvnich dvou kategoriich Ize jesté rozdé&lit na statické a dynamické (zavislé
na Case). Statické faktory zahrnuji materidl a rozméry potrubi, zatimco do dynamickych patti
podnebi, stafi potrubi, seismicka aktivita apod. Provozni faktory patii mezi dynamické.

Spousta faktorti z predchozi tabulky neni snadno méfitelnd a hodnotitelnd. Navic
kvantitativni vztah mezi danym faktorem a poSkozenim potrubi neni ¢asto pln¢ pochopen.
V disledku toho soucasné postupy pro hodnoceni technického stavu potrubi pouzivaji dva
druhy indikatorti — indikatory poskozeni a interferen¢ni indikatory. [9]
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2.4.1 Indikatory poSkozeni

Rajani a kol. definovali indikatory poskozeni jako pozorovatelné/méfitelné fyzikalni
procesy starnuti a opotebovavacich procest. Indikatory poskozeni jsou vysledkem nékterych
nebo vsech vySe vypsanych faktort. Kazdy indikator poskozeni poskytuje ¢asteCny dikaz o
stavu specifické Casti potrubi. Rajani a kol. definovali indikatory poskozeni pro jednotlivé
nejcastejs$i materidly vodovodniho potrubi. V nésledujici tabulce jsou uvedené indikatory pro
PVC potrubi. [9]

Tabulka 2.4: Indikatory poskozeni pro PVC potrubi [9]

Kategorie Imvhkator, Komentar
poskozeni

Dutiny nebo nevyplnéné vzduchové bubliny
Zbyvajici tloustka | vzniklé béhem vyroby (a nezjisténé béhem

stény pokladky) mohou byt vyznamné velikosti v
PVC potrubi.
Podélné ryhy vznikaji kviili nevhodnému a
Vngjsi povreh , . hrubému zachazeni. Kruhové ryhy se mohou
Typ ryh v potrubi

potrubi tvoftit, pokud dochdzi ke zvedani potrubi

ostrymi predméty (napf. fetézy)

Vznik unavovych poSkozeni je pravdépodobny
u hlubokych ryh, predevsim pokud dosahnou 10
% plivodni tloustky stény.

Hloubka ryh v
potrubi

Nedostatecné provedené napojeni a nizka
tloustka stény mohou vést k trhlinam na PVC
potrubi. Trhliny vznikaji vétSinou na vnitini
stran¢ potrubi.

Provedeni napojeni | Trhlina v napojeni

Zmény v zarovnani spoje (rotace) naznacuji, ze
Zména v zarovnani | je potrubi citlivé na otfesy pudy. Velké zmény
Spoje mohou vést k inikiim vody.

Posun spoje Posun spoje indikuje, Ze na potrubi plsobi dalsi
vnéjsi sily.

2.4.2 Interferencni indikatory

Interferen¢ni indikatory neposkytuji pfimy dikaz o opotiebeni, ale naznacuji jeho
potencidl. Mezi interferencni indikatory patii mnoho enviromentélnich faktort (naptiklad druh
pudy, kolisani hladiny podzemni vody...). Tyto indikéatory byvaji obvykle jednoduseji a levnéji
rozeznatelné, protoZze mohou byt ziskany nedestruktivnimi metodami. Kvuli tomu jsou casto
pouzivany pro piedbézné hodnoceni technického stavu potrubi.
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Jako interferencni indikator 1ze v ur€itém kontextu vnimat i staii potrubi. Nicméné staii
potrubi je ve své podstaté pouze vystaveni potrubi svému okoli a provoznim podminkam (t;.
ostatnim interferenénim indikatorim), a proto se neobjevuje jako samostatny indikator
Vv nasledujici tabulce.

wewr

Rajani a kol. definovali interferen¢ni indikatory pro jednotlivé nejcastcjsi materialy
vodovodniho potrubi. V nasledujici tabulce jsou uvedené indikatory pro PVC potrubi. [9]

Tabulka 2.5: Interferenéni indikatory pro PVC potrubi [9]

Kategorie In(}lkator, Komentar
poskozeni

Druh materialu,
Vlastnosti potrubi | historické standardy
a instalacni postupy

Poskozeni potrubi se mtize vztahovat na urcity
vyrobni proces a na postup pii pokladce potrubi.

Cim vyssi je tlak vody v potrubi, tim vyssi je

Provozni tlak L. y .
riziko poskozeni.

Zména provozniho | Veliké zmény tlaku mohou zptisobovat vyssi

tlaku riziko poskozeni
Tlak vody ZXop z
< Casté zmény tlaku mohou vést k (inavovym
Frekvence zmén . - y “r
tlaku poruchdm materialu, predev§im pokud se na
potrubi nachdzi ryhy a drazky.
VI Vysoké plosné zatizeni zvySuje riziko poskozeni
L x Plos$né zatizeni — Ly o . .
Umisténi potrubi, pfedev§im pokud se na potrubi nachézi
druh dopravy , -
ryhy a drazky.
PVC potrubi je nepropustné pro podzemni vody
Uhlovodiky zneCisténé vysokooktanovym benzinem a naftou
az na 2 roky.
Pida
Citlivost na PYC pf)tmbl neni navrzeno na zamrzani. P(v)k.ud
. existuji podminky k zamrzani velmi se zvySuje
zamrzani

riziko poskozeni potrubi.

2.5 METODY HODNOCENI TECHNICKEHO STAVU

Metody pro hodnoceni technického stavu lze rozdélit do dvou zakladnich kategorii
podle provadéni na metody destruktivni a nedestruktivni. Destruktivni testovani technického
stavu potrubi zahrnuje vyjmuti vzorku k analyze (napf. tloustky stény, pevnosti nebo
poskozeni). Destruktivnimi metodami se tato prace nezabyva. Nedestruktivni testovani (NDT)
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zahrnuje piimé vizualni pozorovani (napf. trhliny, korozni dilky nebo poskozeni), stejn¢ jako
technologie, které poskytuji signaly, které jsou pouzity pro urceni vyse zminénych indikatort
poskozeni. [9]

Metody nedestruktivniho testovani lze dale rozdélit podle technologie, kterou jsou
provadény. Zakladni rozd€leni je do nésledujicich kategorii:

e Vizudlni kontrola

e Elektromagnetické metody
e Akustické metody

e Radiografické metody

e Termografické metody

e Senzorové technologie

Ke kazdé kategorii existuje fada dostupnych technologii. Ne kazd4d metoda je vSak
vhodna k pouziti na vSechny typy vodovodniho potrubi. Struény piehled vhodnosti pouziti je
uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 2.6: Vhodnost pouziti technologie podle druhu potrubi [9]

] Kovova potrubi Betonova potrubi | Plastova potrubi
Technologie/Metoda -
GG |GGG OC |ZB AC GPR PVvC PE

Méfeni odchylek

. v - -
materialu
Vizualni kontrola v v ?
Elektromagneticka
metoda v v
Akustickd metoda v v v
Ultrazvukova metoda v - ?
Radiodetekce v - -
Radiografickd metoda v - -
Termograficka metoda v - -
Hodnoceni staV’u potmbi v " "
podle vlastnosti zeminy
Senzorové technologie v v ?

V nasledujici ¢asti prace jsou stru¢né popsany nekteré vybrané z téchto technologii.
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2.5.1 Metoda Echopulse

Metoda Echopulse patii mezi akustické metody. Je vhodna pro kovovéa a betonova
potrubi. Pomoci této metody se urcuje stavajici tloust’ka potrubi a ptipadné uniky vody. Metoda
je zalozena na snimani vlastnosti zvukovych vin a jejich vyhodnocovani. Schéma metody je
zobrazeno na nésledujicim obrazku.

. PC Based Correlator

\. I Receiver . Noise Source

A Scnsor
Y'"

i:l RF Transmitter oo } ‘1

Obrazek 2.3: Schéma metody Echopulse [10]

Bod 0 je zdroj zvuku (napiiklad proplachovani hydrantu nebo bouchani kladivem).
Hodnoceny tsek potrubi se nachazi mezi body 1 a 2. Vzdalenost L se doporucuje zhruba 90 m.
V bodech 1 a 2 jsou umistény senzory, které¢ snimaji zvukovou vlnu Sifici se potrubim. Na
zéklad¢ zmén vlastnosti viny mezi bodem 1 a 2 se vyhodnoti zkoumany usek.

Metoda byla v roce 2012 testovana nékolika vodarenskymi spole¢nostmi v Nizozemi.
Vodarenské spolecnosti se shodli, Ze vyhodnocovani stavu potrubi pomoci metody Echopulse
je snadno proveditelné a podava spolehlivé vysledky. Rychlost testovani byla zhruba 1 km
potrubi za den. S narGstajicim zkuSenostmi testujicich pracovniki se d4 ocekavat nartst
rychlosti az na 1,5 km za den. [10]
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2.5.2 SmartBall

SmartBall je zafizeni uréené pro odhaleni unikti a vzduchovych kapes v potrubi.
Zatizeni se za bézného provozu umisti do potrubi a nechd se unaset proudici vodou. Cestou
potrubim dochédzi pomoci senzori umisténych uvnitt zafizeni k analyze potrubi. Zatizeni
zéaroven vysila signal o svoji poloze, takze dokaze detekovat misto uniku vody nebo vzduchové
kapsy s piesnosti na 1 m.

Obrazek 2.4: Zatizeni SmartBall [11]

Mezi nejveétsi vyhody zafizeni patii vSestrannost jeho pouziti. Zafizeni se da pouzit na
libovolny material potrubi a stfedni a velké profily. Dalsi vyhodou je moznost hodnotit dlouhé
useky na jedno nasazeni zafizeni. Dosud nejdelsi provedeny prizkum byl na tseku potrubi
dlouhém 25 km. [11]

2.5.3 Sahara

Sahara je zafizeni, které se spousti do vodovodniho potrubi na specialnim kabelu. Slouzi
k akustickému zjistovani Gniki a vzduchovych kapes. Zaroven zafizeni pofizuji kamerovy
zdznam potrubi. Pohyb zafizeni potrubim je zapfi¢inén proudem vody, ale pracovnik
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provadéjici prizkum mé rovné€z moznost pohyb zatfizeni zpomalit nebo zastavit pomoci kabelu.
Zatizeni zaroven vysila signal o svoji poloze, takze dokaze detekovat misto uniku vody nebo

vzduchové kapsy s ptesnosti na 0,5 m.

A ———
Surface Locator (o i i

Sensor Head

Obrazek 2.5: Schéma zaFizeni Sahara [12]

Jako nejvétsi vyhody zatfizeni uvadi vyrobce vysokou citlivost na zjiStovani unikd,
moznost pouziti 1 pro malé profily vodovodniho potrubi a moznost regulovat pohyb zatizeni
V potrubi. [12]

2.6 SOUCASNY STAV V ZAHRANICI

Ackoliv béhem poslednich 20 let téma hodnoceni technického stavu vSeobecné
zaznamenava vzrustajici zdjem, neni zcela jasné, jaké metody hodnoceni technického stavu
vodarenské spolecnosti pouZivaji, ani jakd je Cetnost jejich pouzivani. Nékteré prizkumy
naznacuji, ze mnohé stfedné velké a velké vodarenské spolecnosti pfijaly jistou formu
hodnoceni technického stavu potrubi a s tim souvisejici procesy obnovy sité. Tyto technologie
byly bud vyvinuty samotnymi spole¢nostmi, pfevzaty z odborné literatury nebo vznikly
vzajemnou kombinaci obojiho. Mnohé vodarenské spole¢nosti pouzivaji jistou formu kontroly
stavu potrubi, ktera zahrnuje vizualni, nedestruktivni nebo destruktivni techniky (destruktivni
techniky byvaji pouzivany piedevsim pro velké ptivadéce).

Informace o malych vodarenskych spole¢nostech jsou mizivé. Thomson a Wang (2009)
uvadéji fadu prekazek pro efektivni pouziti metod hodnoceni technického stavu. Naptiklad:
nedostatek udaji pro srovnani vysledki, vysoké naklady na provedeni, nedostatek davéry

vvvvvv

metod atd.
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V letech 2006-2009 byly provedeny dva prizkumy v USA, Kanad¢ a Australii, které si
kladly za cil zjistit, jakou metodiku na hodnoceni technického stavu vodarenské spolecnosti

pouzivaji. Prvni byl anonymni prizkum provedeny NRC (Narodni vyzkumna rada USA).

Anonymni dotaznik byl zaslan deseti vodarenskym spoleCnostem a zpét se vratilo pét

vyplnénych odpovédi. Druhy prizkum byl proveden spolecnosti Virginia Tech. V tomto

prizkumu bylo osloveno devét konkrétnich vodarenskych spole¢nosti. Shrnuti obou prizkumi
je uvedeno v nasledujicich tabulkach. [9]

Tabulka 2.7: Anonymni prizkum provedeny NRC USA [9]

\Y/
Spoletnos Materia Pouzit soucasnost Mile ’ Cetnost Vywsiti Provadeéni
I . i prozkoumanéh | inspekc . ,
t . |INDT . , ] dat inspekci
potrubi pouzivané |o potrubi i
NDT
Akustické gop | Hodnocen
A /B Ano metody, 5-8 mil/rok potrubi zbyvajici |tfeti strana
detekce za3 .
unikd roky tuhosti
potrubi
Urceni
priorit
B GG Ano Hydrosko 50 mil - potrubi tieti strana
P
pro
obnovu
Urceni
C ZB,OC |Ano |SmartBall |par mil 14 let strategie tieti strana
obnovy a
opravy
Provadéni
y D 2.5 analyzy |tfeti
D ZB, Ano Alusticke stovky mil mile/ro |[rizik a strana/vlastn
GGG metody . . . .
k strategie | i pracovnici
obnovy
Pouziti
dat pro
GG, Hvdrosko 3 mile ZB, 70 CAD/GIS
E GGG, |Ano | mil GG a - pro dodavatelé
7B P GGG vytvafeni
strategie
obnovy
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Tabulka 2.8: Priizkum provedeny spole¢nosti Virginia Tech [9]

Spolecnost Metoda inspekce Modely

: 1. Reaktivni p¥istup k ob v
Program katodické ochrany, eaktivni pristup k obnove

EPCOR Water | Monitoring unika vody,

Services, Inc | Hydroskop, Program 2. Proaktivni pfistup k obnove

vymeény ventilt a hydranta
ymeny Y 3. Hydraulicky model

Las Vegas Program katodické ochrany, 1. CARE-W

Valley Water | Smartball, metoda
District Echologiscs, Sahara 2. LEYP

o 1. Dlouhodoba ekonomicka piedpoveéd’
Monitoring koroze a
Newport News

Hazen-Williams C-Faktor

Watertworks L, 2. Prioritni vybér potrubi k obnové

testovani

3. Hydraulicky model

Seattle Public | Prohlidky venkovnich 1. Dlouhodoba ekonomicka ptedpoveéd
Utilities potrubnich systému 2. Model obnovy vodovodnich fadt
Washington Sahara, SmartBall,
Suburban LeakFinder, Akustické 1 KANEW
Sanitary metody, metoda
Commission Echologiscs 2. Prioritni vybér potrubi k obnove
City of
Hamilton ,
Public Works |~ 1. Model hodnoceni Hansen
Department
Lousville
Water - 1. Bodovy systém hodnoceni
Company
Philadelphia
Water - 1. Bodovy systém hodnoceni
Department

Z uvedenych tabulek vyplyva, Ze kazda oslovena spolecnost mé metodiku na hodnoceni
technického stavu. Druh metodiky se 1i$i téméf s kazdou spolecnosti. Tii spolecnosti neuvedly
konkrétni metodu hodnoceni technického stavu, ale vzhledem k tomu, Ze zpracovavaji modely
na obnovu infrastruktury, se da predpokladat, ze n¢jakou metodu pouzivaji.
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Prizkum byl zaméfen pouze na velké vodarenské spolecnosti, takze nepodava obraz
0 soucasném stavu v malych vodarenskych spole¢nostech. Také pocet oslovenych spole¢nosti
je relativné nizky, a tak prizkumy nemusi mit zcela objektivni vypovidajici hodnotu.
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3 APLIKACE TEA WATER

Aplikace TEA Water (TEchnical Audit of Water Distribution Systém) byla vyvinuta na
UVHO vramci vyzkumnych projektid. Aplikace je dostupnd na webovych strankach
www.teawater.cz.

Metodika aplikace TEA Water vychazi z obecné metody FMEA. Metoda FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis) je metodou analyzy spolehlivosti, kterd umoznuje semi-
kvantitativni hodnoceni poruch s vyznamnymi dusledky ovliviiujicimi funkci systému a jeho
prvkl. Pro hodnoceni vodovodii metodou FMEA je nutno stanovit konkrétni technické
ukazatele (TU) pro jednotlivé Casti a objekty zasobovani pitnou vodou. Pro kazdy technicky
ukazatel se nasledné definuji zplisoby jeho stanoveni, potfebna vstupni data, fyzikalni rozmér
a zpusob hodnoceni a prezentace. [13]

Aby bylo mozno posuzovat jednotlivé ¢asti a objekty vodarenskych systému, je
metodika rozdélena na nasledujici samostatné moduly:

TEAR ¢ Vodni zdroje

i  Upravny vody

e Pfivadéci rady
* Vodojemy

* Cerpaci stanice

¢ VVodovodni sit

A * Vodovodni fady

Obrazek 3.1: Moduly TEA Water [14]

Oproti standardni metodé FMEA je navrhovand metodika rozsifena o dalsi Groven —
faktory (F). Technické ukazatele se zde nehodnoti ptimo, ale pro jejich ohodnoceni se vyuziva
sada navrzenych faktorti pro kazdy jednotlivy technicky ukazatel. Pro kazdy faktor je navrZen
jednotny ¢tytbodovy systém hodnoceni se specifikaci a doporuc¢enim pro konkrétni bodové
hodnoceni kazdého faktoru. Kazdému faktoru je navic stanovena jeho vaha v rdmci hodnoceni
ptislusného ukazatele. [13]

Bodové hodnoceni faktort je nasledujici:

e 0 - faktor neni hodnocen, neni dostatek informaci pro hodnoceni tohoto faktoru
e 123 — pficemz hodnota 1 znamena nejptiznivéjsi stav, naopak hodnota 3 znamena
nejméné piiznivy stav.
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Rozsitenou strukturu hodnoceni o faktory prezentuje schéma na nasledujicim obrazku.
Celkové hodnoceni objektu je rozdéleno na dvé Casti. Stavebné technicka cast (ST) zahrnuje
stavebné technické ukazatele a Provozné technologicka cast (TP) zahrnuje technologicky
provozni ukazatele, které nemaji pfimou vazbu na stavebné¢ technicky stav posunovaného
objektu.

| Celkové hodnoceni objektu |

ST Eést TP East
t ! \
ST, | sT. ST, TP, P | ™,

/1N /1N /71N /1N /1N /1

[Ale]m[a[r[elRle[a]a[r|fM[R]R[R]A[R]A]

—

Obriazek 3.2: Struktura hodnoceni TEA Water [13]

Hodnoceni jednotlivych ¢asti ST a TP neni ptimé, ale prostfednictvim faktord, které
jsou kazdému ukazateli ST a TP pfifazeny. Pocet téchto faktorti byl navrzen tak, aby nebyly
pozadavky na vstupni informace pfili§ obsahlé, ¢i naopak aby nebyly vynechany nékteré
dilezité informace. Rozsah informaci na urovni faktord je dulezity, protoze pravé do této
urovné jsou zadavana zakladni data o posuzovaném objektu. Z téchto informaci jsou nasledné
stanovena hodnoceni jednotlivych faktorti, ukazateld, jednotlivych ¢asti a objekth
vodarenskych systémi. Rozsah zadédvanych parametrd nesmi byt také pfiliS obsahly
a podrobny, protoze se jedna o tzv. predbézny vybér, nikoli o detailni posouzeni jednotlivych
prvki celého systému.

Pti hodnoceni mohou objekty, jejich stavebni a provozni ¢asti a ukazatele spadat do
hodnoticich kategorii uvedenych v nasledujici tabulce. Jak je z tabulky patrné, pro hodnoceni
celého objektu bylo zvoleno jemnéjSi hodnoceni se zafazenim mezistupiit + a -. Timto se
zvysuje pocet vyslednych hodnoticich kategorii. Toto umoziiuje hodnotiteli vétsi piehled
0 ziskaném vysledku hodnoceni. [13]

Postup hodnoceni posuzovanych vodarenskych systémt lze rozdélit do Ctyr
nasledujicich krok.

e 1. krok: Obodovani faktort technickych ukazatelt hodnotitelem;

e 2. krok: Vypocet hodnoceni piislusnych technickych ukazateli;

e 3. krok: Vypocet hodnoceni jednotlivych ¢asti (ST a TP);

e 4. krok: Stanoveni hodnoceni celého posuzovaného prvku vodovodu.
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vstupni

vypocltené .
yP hodnoceni

hodnoceni

Stavebné-
technicka cast

Hodnoceni

stavebné
technické Casti <:

ukazatele

Hodnoceni
objektu

Technologicko-
provozni cast

Hodnoceni
technologicko-
provozni casti

ukazatele

vahy vahy vahy
Obriazek 3.3: Schéma postupu hodnoceni objektu [14]

Tabulka 3.1: Kategorie hodnoceni [13]

Objekt Cast Ukazatel Popis stavu

optimalni stav, nevyzaduje zadna opatieni vedouci
ke zménam hodnot tohoto TU

nizka mira rizika ptislusného TU a rovnéz
nevyzaduje zadn4 zésadni opatfeni

jedna se o primérné hodnoty ptislusného TU, které
nevyzaduji okamZita feSeni

C+.C,C- C 3

kritické hodnoty piislusného ukazatele, méla by byt
D+,D,D- D 4 realizovana ptipadné€ planovana opatieni na feSeni
tohoto stavu

nezadouci stav, ktery vyzaduje dle moznosti
provozovatele okamzité feseni, které povede
k dosazeni lepsich hodnot ptislusného ukazatele

N N N | pro hodnoceni tohoto TU neni dostatek informaci
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3.1 MODULY APLIKACE TEAWATER

V nasledujici kapitole jsou stru¢né popsany moduly aplikace, které byly pouzity pro

hodnoceni objektl v bakalaiské praci. Vycet vSech modult je uveden v piedchozi kapitole.

3.1.1 Modul TEAM

Modul TEAM slouzi k hodnoceni pfivadécich fadi. Modul je rozdélen na nasledujici

ukazatele a faktory.

Tabulka 3.2: Modul TEAM [15]

Stavebné-technicka ¢ast

ST1: Stafi a stav

F1: Staii podle trubniho materidlu

TEAM — Piivadéci fad

t

v

-provozni ¢as

Technologicko

trubniho fadu F2: Stafi a stav armatur

F3: Inkrustace potrubi
ST2: Stavebné F1: Hloubka uloZeni
technické provedeni | F2: Dopravni zatizeni
fadu F3: Koordinace s ostatnimi sitémi
ST3: Protikorozni F1: Vnitini protikorozni ochrana
ochrana F2: Vngjsi protikorozni ochrana
TP1: Poruchovost F1: Primérna ro¢ni poruchovost
fadu F2: Vyvoj dynamiky poruch
TP2: Hydraulicka F1: Hydraulicka kapacita
kapacita fadu F2: Protirdzova ochrana fadu

TP3: Ztraty vody

F1: Procento ztrat vody z vody vstupujici do fadu

F2: Jednotkovy Unik vody JU

TP4: Vliv na kvalitu
vody

F1: Vliv trubniho materialu a inkrusti na kvalitu
vody

F1: Vliv doby zdrzeni vody v fadu na kvalitu
vody

3.1.2 Modul TEAA

Modul TEAA slouzi k hodnoceni technického stavu vodojemti. Modul je rozdélen na

nasledujici ukazatele a faktory.
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Tabulka 3.3: Modul TEAA [15]

F1: Stav vnitinich stén
ST1: Stay  |F2: Stav dna
stavebnich | F3: Stav stropnich konstrukci
konstrukci | F4: Stav stfeSni konstrukce
akumulaéni | F5: Stav svislych nosnych konstrukei
komory F6: Stav kalové jimky
F7: Stav vstupu do akumula¢ni komory
F1: Stav stfe$ni konstrukce
< ST2: St‘:"v F2: Stav stropnich konstrukci
5 |stavebnich g oy hodlahy
% kongtmkm F4: Stav opérnych blokt
5= manipulacni — p' - y >
= komory F5: Stav vnitinich stén
g F6: Stav vnéjSich stén
= [ST3:Stav [FI: Stav potrubi
% technickf’:ho F2: Stav odvétravani
Z Vybavemv . | F3: Stav bezpecnostniho pielivu
akumulaéni
= komory F4: Stav zebtiku
5 F1: Stav armaturnich $achet
§ F2: Stav prostupt potrubi konstrukcemi
<,|: ST4: Stav | F3: Zabezpeceni proti vniknuti
< armaturnich | F4: Osazeni a stav pritokoméri a ostatnich méficich
H Sachet zafizeni
F5: Stav odvétravani a oken
F6: Stav zdmecnickych vyrobki
TP1: F1: Pomér celkové akumulace Ac a Qm
Velikost F2: Minimalni doba zasobeni pfi poruse
= akumulace | F3: Minimalni doba zasobeni pii odbéru pozérni vody
8 |TP2:VIiv  |FI: Vzajemné umisténi piitoku a odbéru
g akumulace | F2: pohyb hladiny ve vodojemu
S na kvalitu '
o vody F3: Prlimérnd doba zdrzeni vody ve vodojemu
g‘ F1: Maximalni hydrostaticky tlak v nejniz§im bod¢
S | TP3: tlakového pasma
E’ Tlakové F2: Maximalni hydrodynamicky tlak v nejvyssi bodé
e poméry v |tlakového pasma pii Qh,max
§ siti F3: Minimalni hydrodynamicky tlak v nejvzdalené;jSim
~ bodé¢ tlakového pasma
TPA4:
Biologicky
audit F1: Biologicky audit

28



Hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury

Bakalaiska prace

Lukas Hos

3.1.3 Modul TEAP

Modul TEAP slouzi k hodnoceni technického stavu Cerpacich stanic. Modul je rozdélen

na nasledujici ukazatele a faktory.

Tabulka 3.4: Modul TEAP [15]

ST1: Stav stvavebnich
konstrukeci CS

F1:

Stav stfe$ni konstrukce

F2:

Stav vyplni stavebnich otvora

F3:

Stav podlah

F4:

Stav stén

F5:

Stav stropni konstrukce

Fé6:

Stav zamec¢nickych prvka

ST2: Stav
akumulacéni nadrze

Stavebné-technicka ¢ast

F1

: Stav dna a kalové jimky

F2:

Stav stén

F3:

Stav vstupnich prvkl nadrze

F4:

Stav potrubi

F5:

Stav stie$ni konstrukce

Fé6:

Stav stropni konstrukce

F7:

Odvétravani

ST3: Prosttedi na CS

F1

: Stav zabezpeceni objektu

F2:

Stav odvétravani

F3:

Stav topeni

F4:

Zvedaci zafizeni

F5:

Zpusob osvétleni

.

TEAP — Cerpaci stanice

TP1: Stav Cerpacich
jednotek

F1:

Stari Cerpacich jednotek

F2:

Znaky opotiebeni ¢erpadel

F3:

Poruchovost Cerpacich jednotek

(mimo cerpadel)

- F4: Cetnost a naroénost udrzby

;§ F5: UloZeni a ukotveni Cerpadel

E F1: Primérna denni doba chodu ¢erpadel
S TP2: Pracovni F2: Trend mérné spotieby el. Energie

% charakteristiky F3: Poloha pracovniho bodu

E Cerpadel F4: Uginnost Gerpadel V
% F5: Efektivita instalovaného ptikonu CS
% F1: Stav uzaviracich armatur

= TP3: Stav F2: Stav méfticich prvki

E technologické ¢asti | F3: Zplsob a stav fizeni Cerpadel

F4.

Stav elektroinstalace

F5:

Stav potrubi v CS

TP4: Protirazova
ochrana

F1:

Zpusob protirdzové ochrany

F2:

Vznik raza
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3.14 Modul TEAN

rozd¢len na nasledujici ukazatele a faktory.

Tabulka 3.5: Modul TEAN [15]

Modul TEAP slouzi k hodnoceni technického stavu tlakového pasma. Modul je

TEAN — Tlakové pasmo

ST2: Stav armatur na

ST1: Primérné staii | F1: Stafi potrubi dle trubniho materidlu
trubniho materialu | F2: Inkrustace potrubi
F1: Uzaviraci armatury

Stavebné-technickd ¢ast

TP4: Biologicky
audit

F1:

it F2: Hydranty
F3: Ostatni armatury
ST3: Sta\,’ . F1: Stav armaturnich Sachet
armaturnich Sachet
F1: Primérna ro¢ni poruchovost vodovodnich
TP1: Poruchovost tadil P YOS VOCRY
radt -
- F2: Dynamika poruch
;§ F1: Procento vody nefakturované
‘é TP2: Ztraty vody F2:] e(.ln.otlfovry ﬁrzik’ VOd}VI nefakturované
z F3: Minimalni no¢ni odbéry
a. F4: Ekonomicky index ztrat (E1Z)
% F1: Vliv trubnich materialii
'g: TP3: Kvalita vody v | F2: Kvalita dopravované vody
2 |sit F3: Inkrustace
§ F4: Doba zdrZeni vody v siti
|_

Maximalni hydrostaticky tlak

F2:

Primérny hydrodynamicky tlak

F3:

Kolisani hydrodynamického tlaku

3.1.5 Modul TEAS

rozdélen na nasledujici ukazatele a faktory.

Modul TEAP slouzi k hodnoceni technického stavu vodovodniho fadu. Modul je
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Tabulka 3.6: Modul TEAS [15]

TEAS — Vodovodni fad

Stavebné-technicka ¢ast

o F1: Stafi potrubi dle trubniho materialu
ST1: Stari a stav —
vodovodniho fadu F2: Stafi a stav armatur
F3: Inkrustace potrubi
ST2: Stavebné F1: Kryti potrubi
technické provedeni |F2: Dopravni zatizeni
fadu F3: Koordinace s ostatnimi sit¢mi
ST3: Protikorozni F1: Vnéjsi protikorozni ochrana
ochrana fadu F2: Vnitini protikorozni ochrana

t

W

-provozni ¢as

Technologicko

TP1: Poruchovost
fadu

F1:

Priimérnd ro¢ni poruchovost

F2:

Vyvoj dynamiky poruch

TP2: Vyznamnost
fadu v pasmu

F1:

Vyznamnost fadu

F2:

Pocet napojenych obyvatel

F3:

Napojeni citlivych odbérateli

TP3: Tlakové
poméry na fadu

F1:

Maximalni hydrostaticky tlak

F2:

Primérny hydrodynamicky tlak

F3: Kolisani hydrodynamického tlaku
F1: Jmenovity profil potrubi
TP4: Provozni - :
F2: Vliv na kvalitu vody
ukazatel :
F3: Hustota piipojek
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4 TESTOVANI APLIKACE NA FIKTIVNIM VODOVODU

Za uclelem testovani aplikace a seznameni se jejim ovladanim bylo provedeno
hodnoceni na jednoduchém fiktivnim vodovodu. Hodnoceni bylo provedeno jak v pivodni
Sabloné¢ TEA Water v programu Microsoft Excel, tak v internctové verzi aplikace. V ramci
hodnoceni je v této ¢asti prace popsan i postup pii praci v aplikaci TEA Water.

Fiktivni vodovod se skldda z Cerpaci stanice, ptfivodniho fadu z Cerpaci stanice na
vodojem, vodojemu, zasobniho fadu z vodojemu do spotiebisté a jednoho tlakového pasma
skladajiciho se ze tfi vodovodnich fadi. Hodnoceni se nezabyva zdrojem vody, Gpravnou vody
a zasobnim fadem. Schéma vodovodu je patrné z nasledujiciho obrazku. Veskeré udaje jsou
smyslené a jsou nastavené tak, aby hodnoceni podéavalo rizné vysledky.

VDI

ZR TP

LEGENDA:

€5 - CERPACI STANICE

PR - PRIVADECI BAD

|:| VDI - VODOJEM

ZR - ZASOBENI RAD
TP - TLAKOVE PASMO

Vit - VODOVODNI RAD

Obrazek 4.1: Schéma fiktivniho vodovodu

4.1 ZALOZENI NOVEHO PROJEKTU

Pro praci saplikaci je nutnd registrace na webovych strankach. Po registrovani
a prihlaseni do aplikace lze zaloZit novy projekt. Pfed hodnocenim konkrétnich objektt
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aplikace vyzve k vyplnéni zékladnich Gdajii o projektu (nazev projektu, ICME, ICPE a struény

popis projektu).

id: 150

Mazev projekiu:  Fiktivni vodovod - Hos_BP

Detail projektu

Wytvofeno: 28.3.2017 16:32:52
IEME: 4444-6B66RG-288828388-1
ICPE: 4444 6EEEEE-88888888-1 - 123451
Fiktivni vodovod vytvofeny pro potfeby bakalafské prace.
Popis:

Opravit

Obriazek 4.2: ZaloZeni nového projektu [15]

Poté 1ze v zaloZce Objekty zaloZit novy objekt. Ke kazdému objektu je automaticky

pfirazen piisluSny modul aplikace.

TEA

Aktivni projekt: Fiktivni vodovod [150]
UzZivatel: hosl - Auditor

Seznam projekti

Moduly aplikace TeaWater

Népovéda

Jimacl objekty
0
Hodnocen( | Movy objekt

Upravny vody
0
Hodnocen( | Movy objekt

Moy projekt
Souhrnné vysledky

Vyberta téma napovédy:

Vytvofeni projektu DB -
Oprava projektu
Nastaveni prav k projektu

Pfivadecl fady
0
Hodnocen( | Movy objekt

Vodojemy
0
Hodnocen( | Movy objekt

Aktivni Projekt

Detail projektu

Objekty projektu -

Objekty
UZivatelé projektu
Ukazatele a faktory

Jimacl objekty
0
Hodnocen( | Movy objekt

Rozvodna sit
0
Hodnocen( | Movy objekt

Vodovoni fady
0
Hodnocen( | Movy objekt

Onjektd celkem
0

Zména udajd

Summary

Ik

Projekt: Fiktivnl vodovod

Odhlasit se

objekiy=0 |

ZYIRFY istav
sTAVEBN| [[EELNEY
hospodarstvi obci

Obrazek 4.3: Vybér objekti vodovodu [15]
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4.2 CERPACI STANICE

4.2.1 Popis Cerpaci stanice

Cerpaci stanice byla uvazovéna jako 37 let stary objekt, ktery byl postaven v roce 1980.
Cerpaci stanice prosla ¢aste¢nou rekonstrukei v roce 2000, pii které bylo vyménéno vnitini
vybaveni stanice. Cerpaci stanice je umisténa u zdroje vody a erpa vodu pies privadéci fad do
vodojemu. Cerpané mnozstvi je 1,66 I/s, celkova vytlatna vyska je 24 m. Doba Gerpani je
24 hodin denné. Celkové ro¢ni piederpané mnozstvi 52 350 m?.

Na stavebnich prvcich jsou patrné zndmky opotiebeni materialu, stény a podlaha jsou
ve $patném stavu. Cerpaci stanice ma nefunkéni odvétravani. Osvétleni je pouze umélé
s dostate¢nou intenzitou, je zamezeno piistupu denniho svétla. V prostorach cerpaci stanice se
nevyskytuji plisné ani fasy. Strojni vybaveni je plné funkéni a je pravidelné kontrolovano.
Poruchovost ¢erpacich jednotek je mensi nez 2 poruchy ro¢né.

4.2.2 Hodnoceni ¢erpaci stanice

Hodnoceni ¢erpaci stanice bylo provedeno v modulu TEAP. Po zaloZeni nového objektu
cerpaci stanice aplikace vyzve k vyplnéni zakladnich tdaji. Mezi tyto udaje patii naptiklad
nazev, GPS poloha, ICME, ¢&islo katastralniho tzemi apod. Zadané udaje nejsou povinné, maji
pouze informativni charakter a jejich hodnoty neovliviiuji hodnoceni technického stavu
objektu. Ptehled tdaju je patrny z nasledujiciho obrazku.
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Hodnoceni objektu | Zakladni informace “ Audit: Stavebné-technicky |

Audit: Technologick o-provozni || Wysledky auditu |

ZAKLADNI UDA JE

Popis stavebnino objektu a vybaveni £5, pfipadné rekonstrukce:

TECHNOLOGICKE UDAE
Cerpané mnozsti Q: 1.66 [I5]
Dopravnl wyska H: 24 [m]
S?e;geélg:ka dopravni 0 [m]
Instalovany pitkon C5: 1.5 [kKW]
S e )t
Elekricka pfipojka C5: 0 [kv]
Jistié: 0 [A]
Rizent: automatické + ruéni v
Spotfeba za rok: 0 [kKWh]
Pteferpano za rok: 52350 [tis. m7]
Roéni pravoz: 8760 [hod]
Primérny denni provoz: 24 [hod]

Opravit

id: 17

N Cerpaci stanice

Vodovod: Fiktivni vodovod - Hos_BP
Katastralni dzemi: GEEEEGE

GPS soufadnice: 49 324561, 16.48431

IEME:

e

Rok wystaviy: 1980
Rok rekonstrukce: 2000
Zafazenl/funkce: CS na vodnim zdroji v
Stavebni uspofadant: vlastni samostatny stavebni objekt (SO)

Zrusit

TEAP: Detail cerpaci stanice

Zpét

Obrazek 4.4: Zakladni udaje o fiktivni ¢erpaci stanici [15]

Po zadani zakladnich informaci o objektu lze pfistoupit k samotnému hodnoceni.

V zélozkach nahote lze ptepinat mezi zalozkami na hodnoceni stavebné-technickych ukazateli,

provozné-technologickych ukazatelti a mezi vysledky hodnoceni. Na nasledujicim obrazku je
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uveden piiklad hodnoceni stavebné-technickych ukazatelti. Po rozkliknuti jednotlivych
ukazateli se objevi seznam pfislusnych faktori s popisem hodnoceni. K hodnoceni
jednotlivych faktorti Ize do poznamky ptidat slovni komentaf. Aplikace napovida, které
ukazatele a faktory jesté chybi ohodnotit. Po vyplnéni vSech faktorti je nutné ulozit hodnoceni
pomoci tlacitka ve spodni ¢asti stranky. Tento postup je obdobny i pro hodnoceni provozné
technologickych ukazatelii.

| Hodneceni objektu | Zakladni informace | Audit: Stavebné-technicky I

Audit: Technologicko-provozni | Wysledky auditu

Hodnoceni objektu
—|Ukazate|
ST1: Stav stavebnich konstrukci CS [ok]

ST2: Stav akumulacni nadrZe [nehodnocen]
ST3: Prostredi na CS [nehodnocen)

F1: Stav dna a kalové jimky [ok]

F2 : Stav stén [ok]

F3 : Stav vstupnich prvkd nadrze [ok]

Fd : Stav potrubi [ok]

F5: Stav stfeini konstrukce [nehodnocen]
FG : Stav stropni konstrukce [nehodnocen]
F7 . Stav odvétrani [nehodnocen]

—|Hndnocenifaktorl.|

Mehodnoceno

& Chranéno povrch. Gpravou, Zavady estetického razu, misty odlupujici natér
nebo karoze.

Funkéné bez problémi, zavady disledkem stafl materiald, koroze.

Znatna koroze, funkEnl prablémy, Zaneseni rzl, zmenseny profil,
netésnost.

Poznamka: o~

UloZzit hodnoceni

Obrazek 4.5: Vyplitiovani hodnoceni objektu CS [15]

Pfi vypliovani byly hodnoceny vSechny faktory modulu TEAP. Faktor F3 — Stav podlah
byl v ramci ST1 ohodnocen znamkou 3, ktera znaci praskliny v podlaze, poruseni statiky
podlahy a ucpané kanalky na odtok vody. Stejné hodnoceni ziskal i faktor F4 — Stav stén,
znacici objevujici se praskliny na nosn¢ konstrukci a Spatny stav povrchovych uprav stén. Dalsi
faktory, které byly ohodnoceny nejhor$i moznou znamkou jsou faktory tykajici odvétravani
CS. Jedna se o F7 v ramci ST2 a F2 v ramci ST3. Znamka 3 u odvétravani znaéi chybéjici nebo
nefunk¢ni odvétravani. VSechny ostatni faktory ziskali hodnoceni 1 nebo 2.
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V zalozce vysledky auditu se zobrazuje celkové hodnoceni objektu. Po provedeni zmén
v hodnoceni je nutné aktualizovat vyslednou tabulku pomoci tladitka prepocitat. V horni ¢asti
se ukazuje celkové hodnoceni objektu a procento opotiebeni. Vysledek hodnoceni 1ze zobrazit
bud’ v souhrnné verzi, kdy se zobrazi pouze hodnoceni a vahy jednotlivych ukazateli nebo
Vv detailni verzi, kdy je vidét i ohodnoceni a vahy jednotlivych faktorti. Srovnani obou verzi je
patrné z nésledujicich obrazki.

| Hodnoceni objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky

Audit: Technologicko-provozni " Vysledky auditu ]

Projekt: Fiktivni vodovod

- CELKOVE HODNOCENI VAHA
C ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAP) 0,35
4 ST1  STAV STAVEBNICH KONSTRUKCI ¢S 0,4
3 ST2  STAV AKUMULACNI NADRZE 0,4
3 ST PROSTREDI NA (S 02

I B TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAP) 0,65

B 71 sTav CERPACICH JEDNOTEK 02
1 TP2  PRACOVNI CHARAKTERISTIKY CERPADEL 025

B r:  sTAv TECHNOLOGICKE CASTI (MIMO CERPADEL) 0,25

B 7:  PROTIRAZOVA OCHRANA 02

Prepocitat Export | | Zobrazit faktory

Obrazek 4.6: Vysledek hodnoceni CS — souhrnna verze [15]
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| Hodnocen! objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky

Audit: Technologicko-provozni " Wysledky auditu l

ST
F1
F2
F3
F4
FS
F6
sT2
F1
F2
F3
F4
F5
F6
-
ST3
F1
F2
F3
1 F4
F5

RS R T N T T S S ]

[TV R I VIRV N 8 ]

Projekt: Fiktivni vodovod

Objekt: Cerpaci stanice

- CELKOVE HODNOCENI

ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAP)
STAV STAVEBMICH KONSTRUKCI €S

Stav stfedni konstrukce

Stav wypini stavebnich otvord
Stav podlah

Stav stén

Stav stropnl konstrukce
Stav zamednickych prvkd
STAV AKUMULACNI NADRZE
Stav dna a kalové jimky
Stav stén

Stav vstupnich prvki nadrze
Stav potrubl

Stav stfedni konstrukce

Stav stropnl konstrukce
Stav odvEtrani
PROSTREDIMA CS

Stav zabezpedeni objektu
Stav odvatrani

Stav topen(

Zvedacl zafizen(

Zplsob osvéteni

VAHA

0,35

0,4
0,2
02
015
015
0,15
015
04
02
0,2
0,15
015
01
0,1
0,1
0,2
032
0,2
0,2
0,2

(]

01

Obrazek 4.7: Vysledek hodnoceni CS — &ast detailni verze [15]

Hodnoceni bylo pro srovnani provedeno i v ptivodni Sablon¢ TEA Water v programu

Microsoft Excel. Zadavani jednotlivych faktord i vysledky hodnoceni jsou stejné, 1isi se pouze
grafickou podobou. Dale verze v MS Excel neumoznuje zadavani zakladnich udaju o objektu

a u vysledkid hodnoceni nelze zobrazit verze hodnoceni rozsifena o zobrazeni faktord.
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TEAP - CERPACI STANICE

Hodnoceni  Objekt, cast Vaha
CELKOVE HODMNOCENI
PROCENTO OPOTREBENI

C

4 5T1 - Stav stavebnich konstrukci €5 0.40

3 ST2 - Stav akumulaéni nadrie 0.40

3 5T3 - Prostiedi na £ 0.20
TP1 - Stav ferpacich jednotek 0.30

1 TP2 - Pracovni charakteristiky ferpadel 0.25
TP3 - Stav technologické Easti (mimo Eerpadel) 0.25
TP 4 - Protirazova ochrana 0.20

Komentdr: |

Obrizek 4.8: Vysledek hodnoceni CS v §abloné MS Excel

Celkovy technicky stav Cerpaci stanice byl ohodnocen B- (tj. jako objekt, ktery
nevyzaduje zadné vyznamné Upravy pro zlepSeni stavu). Hodnoceni stavebné technickych
ukazateld vyslo C, technologicko-provoznich ukazatelti B. Procento opotiebeni objektu bylo
vypocitano na 36-40 %. Nejhtie hodnocenym ukazatelem je ST1 — Stav stavebnich konstrukei
CS, ktery byl ohodnocen 4. Naopak nejlépe hodnocenym ukazatelem je TP2 — Pracovni
charakteristiky ¢erpadel se znamkou 1.

4.3 PRIVADECI RAD
4.3.1 Popis privadéciho radu

Ptivadéci fad mezi Cerpaci stanici a vodojem byl uvazovan jako 10 km dlouhy fad z Sedé
litiny. Primér potrubi je 250 mm a fad byl postaven v roce 1981.

Potrubi piivadéciho fadu je siln¢ zainkrustované a nema vnitini ani vnéjsi protikorozni
ochranu. Poruchovost fadu je 0,6 pp/km/rok a ma stagnujici tendenci. Rad dokaze bez problému
prevést maximalni pritoky a je predimenzovany.

4.3.2 Hodnoceni privadéciho radu

Hodnoceni pfivadéciho fadu mezi Cerpaci stanici a vodojemem bylo provedeno
v modulu TEAM. Postup pii hodnoceni je obdobny jako pii préci s predchozim modulem.
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Modul TEAM nabizi moznost privadéci fad rozdélit do nékolika seki, pro které lze provést
hodnoceni zv1ast.

Pti hodnoceni ptivadéciho fadu byly vyplnény vSechny faktory. Celkem ctyii faktory
byly ohodnoceny zndmkou 3. Faktor F3 — Inkrustace potrubi v ramci ST1, kde bylo uvazovano
siln¢ zainkrustované potrubi, které¢ omezuje prutocny profil. Dalsi Spatné hodnocené faktory se
tykaji protikorozni ochrany fadu. Potrubi je dlouhodobé bez vnéjsi aktivni i pasivni protikorozni
ochrany, zaroven ma chybé¢jici vnitini protikorozni ochranu. Poslednim faktorem hodnocenym
znamkou 3 je F1 — Vliv trubniho materialu na kvalitu vody v ramci TP4. Hodnoceni 3 znaci
potrubi z Sedé litiny bez vnitini sanace povrchu. Ostatni faktory ziskaly znamku 1 nebo 2
a jejich ptehled je patrny z nasledujiciho obrazku.

Celkovy vysledek hodnoceni byl C+, hodnoceni stavebné technickych ukazatelti vyslo
B, technologicko-provoznich ukazatelti C. Jeden z ukazatelt ziskal vysledné hodnoceni 5, tedy
nezadouci stav, ktery vyzaduje okamzité feSeni. Jedna se o ukazatel ST3 — Protikorozni ochrana
fadu. Naopak, dva ukazatele obdrzely nejlepsi mozné hodnoceni 1. Jedna se o ukazatele ST2 —
Stavebné technické provedeni fadu a TP3 — Ztraty vody.
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Hodnoceni objektu || Zakiadni informace | Audit: Stavebné-technicky
Audit: Technologicko-provozni | Wysledky auditu
Projekt: Fiktivni vodovod
C CELKOVE HODNOCENI A
[41-45%] VAHA
LB ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
B -7 STARI A STAV TRUBNIHO RADU 05
1 F1 Stafi potrubi dle trubniha marerialu 0.5
2 F2  5tafia stav armatur 04
3 F3  Inkrustace potrubi 01
1 5T2 STAVEBME TECHMICKE PROVEDENI RADU 0.3
1 F1 Hlcubka ulozeni 0.4
1 F2  Dopravni zatiZzeni 04
1 F3  Koordinace s ostatnimi sitémi 0.2
B - ':  PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 02
3 F1  Vnejii protikorozni ochrana 0.5
3 FZ  Vnitfni protikorozni ochrana 05
C TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) 0,4
3 TP PORUCHOWOST RADU 04
2 F1 Prarmérna rodni poruchovost [ppdkmirok] 0.6
2 FZ2  Wywvoj dynamiky poruch 04
3 TP2Z HYDRAULICKA KAPACITA RADU 04
2 F1 Hydraulicka kapacita 0.6
2 FZ2  Protirdzova ochrana fadu 04
1 TP3 ZTRATY VODY 0,1
1 F1 Procento ztrat vody 2 vody vstupujici do fadu 0.6
1 F2  Jednotkovy Gnik vody |U 04
4 TR4  WLIV MA KVALITUVODY 0.1
3 F1 Vliv trubnihe materialu a inkrustd na kvalitu vody 0.6
2 F2  Wliv deby zdrzeni vody v fadu na kvalitu vody 04
Prepotitat Export ¥ Zobrazit faktory
Obrizek 4.9: Hodnoceni pfivadéciho Fadu [15]
44 VODOJEM

441 Popis vodojemu

Vodojem byl uvazovan jako objekt se dvéma akumulacnimi komorami o objemu 59 m?,
celkova akumulace vodojemu je 118 m3. Z tohoto objemu je 31,5 m® provozni akumulace,
57 m® rezervni akumulace a 28,8 m® pozarni akumulace. Vodojem byl postaven v roce 1981
aod t¢ doby neprosSel zadnou rekonstrukci nebo vyznamnou opravou. Natok do vodojemu

probih4 kontinualng po cely den. Primérna denni spotieba vody je 64,2 m®den, maximalni

denni spotieba vody je 143,7 m®den. Maximalni hodinovy odbér je 6,02 1/s.
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Vodojem byl pro ucely prace uvazovan jako objekt ve Spatném technickém stavu. Na
stavebnich konstrukcich jsou patrné vyznamné poruchy a na betonovych prvcich lze pozorovat
prorysovani vyztuze. Uvniti vodojemu se misty vyskytuji plisné a fasy. Odvétravani
akumula¢ni komory je nedostatecné, neni opatieno filtracnim zatizenim, které by zamezovalo
vniknuti prachu a drobnych zivoc¢ichd. Obdobné je tomu u odvétravani manipulac¢ni komory.
Na potrubi a armaturach je patrna povrchova koroze, spoje jsou netésné. Vstup do objektu je
Spatné zabezpecen, chybi signalizace neopravnéného vniknuti do vodojemu.

Akumulace vodojemu ma dostateCnou kapacitu. Pomér provozni akumulace Ar
a maximalniho denniho odbéru je 21,9 %. Minimalni doba zdsobeni pfi poruse natoku do
vodojemu je 12 hodin. Minimalni doba zasobeni pozarni vodou je 2 hodiny. Maximalni
hydrostaticky tlak v zdsobeném tlakovém pasmu je 71 m v. s.

4.4.2 Hodnoceni vodojemu

Pro hodnoceni technického stavu vodojemii se pouzivd modul TEAA. Postup pii
zadavani udaji je opét obdobny jako v predchozich modulech.

Vzhledem ke $patnému stavu vodojemu nebyl ani jeden z faktora stavebné-technického
stavu ohodnocen znamkou 1. Celkem 13 z 23 faktorti v rdmci stavebné-technické ¢asti bylo
ohodnoceno 3. Béhem vyplnovani faktortt v ramci technologicko-provoznich ukazatel byla
pouzita cela stupnice hodnoceni. Nejlépe byly obodovany faktory tykajici se velikosti
akumulace vodojemu, které ziskaly hodnoceni 1. Naopak nejhorsi znamku ziskal faktor F3 —
Primérna doba zdrzeni vody ve vodojemu v ramci TP2, hodnota 3 v tomto ptipadé znaci dobu
36 hodin a vice. Dalsi znamky 3 ziskaly faktory tykajici se tlakovych pomért v siti. Hodnota
3 pro hydrostaticky tlak znaci tlak vétsi nez 0,60 MPa a pro hydrodynamicky tlak mensi tlak
nez 0,15 MPa.

Uvazovanému Spatnému stavu vodojemu odpovida i vysledek hodnoceni, kdy celkové
hodnoceni je D, hodnoceni stavebné technickych ukazatelti vyslo rovnéz D a technologicko-
provoznich ukazateli C. Procento opotiebeni objektu bylo vypocéteno 66-70 %. Stavebni
ukazatele ST2 — Stav stavebnich konstrukci manipula¢ni komory a ST4 — Stav technického
vybaveni manipula¢ni komory ziskaly kritick¢é hodnoceni 5. Dalsi Ctyfi ukazatele byly
ohodnoceny znamkou 4. Nejlépe hodnoceni ukazatelem je TP1 — Velikost akumulace, ktery
ziskal zndmku 1. Kompletni vysledek hodnoceni je patrny z nasledujiciho obrazku.
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Seznam objektl | Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky
Audit: Technologicko-provozni | Vyskedky auditu
Projekt: Fiktivni vodovod
D CELKOVE HODNOCENI VAHA
[71-80%]
D ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAA) 0,6
4 ST1  STAV STAVEBNICH KONSTRUKCT AKUMULACNI KOMORY 0.3
I -2 STy STAVEBNICH KONSTRUKCI MANIPULACN] KOMORY 0.2
4 5T3  STAYV TECHMICKEHO WYBAVEN] AKUMULACH] KOMORY 02
B - sTAv TECHNICKEHO VYBAVENT MANIPULACNI KOMORY 0.3
C TP: TECHNDLDGIEKD-PRD\'GZN[fﬁST{TEM] 0.4
3 TP1 VELIKOST AKUMULACE 0,25
4 TPZ VLIV AKUMULACE NA KVALITU VODY 0,25
4 TP3 TLAKOVE POMERY V SITI 02
M TP4 BIOLOGICKY AUDIT 0.3
Prepocitat Export Zobrazit faktory

Obrazek 4.10: Vysledek hodnoceni VDJ [15]
45 TLAKOVE PASMO

4.5.1 Popis tlakového pasma

Uvazované tlakové pasmo se sklada celkem ze tfi vodovodnich fadi a je zasobeno

z vodojemu pres zasobni fad. Celkova délka vodovodnich fadl v tlakovém pésmu je zhruba
2000 m.

Armatury veetné hydranti v tlakovém pasmu jsou vétSinou funkéni a mladsi 20 let.
Armaturni Sachty jsou pfevazné mladsi 40 let a jejich technicky stav odpovida jejich stafi.
Primérna ro¢ni poruchovost je vétsi nez 0,7 pp/km/rok a ma mirné rostouci tendenci. Doba
zdrZeni vody v potrubi pti ptrepravé do nejvzdalenéjs$iho bodu sité je vétsi nez 72 hodin.
Dopravovana voda ma béznou kvalitu. Maximalni hydrostaticky tlak v pdsmu ke 71 m v. s.

4.5.2 Hodnoceni tlakového pasma

K hodnoceni tlakového pasma se vyuziva modulu TEAA. Postup pti zadavani tidaju je
opét obdobny jako v pfedchozich modulech. Ve webové verzi aplikace TEA Water je misto
pojmu hodnoceni tlakového pasma pouzivan pojem hodnoceni rozvodné sit€. V Sabloné¢ MS
Excel je uveden pojem tlakové pasmo. Jednotlivé faktory a jejich vahy jsou nastaveny stejné
V obou verzich.
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Pii vypliovani hodnoceni ziskaly celkem 4 faktory znamku 3. Jednd se o faktor
F1— Primérna poruchovost vodovodnich tadii vrdmci TP1. Hodnota 3 znamena vétsi
poruchovost nez 0,7 pp/km/rok. Dale faktory F1 — Procento doby nefakturované v ramci TP2,
F4 — Doba zdrzeni vody v sity v ramci TP3 a F1 — Maximdlni hydrostaticky tlak v ramci TP4,
kde hodnota 3 znamena tlak vyssi nez 0,6 MPa.

V4

Vysledné hodnoceni tlakového pasma je C, hodnoceni stavebné-technické Casti je B,
technologicko-provozni ¢asti je D. Celkové opotiebeni objektu bylo vypocitano na 46-55 %.
Nejlépe hodnocenym ukazatelem je ST1 — Primérné stafi trubniho materidlu, ktery byl
ohodnocen znamkou 1. Nejhorsi ziskané hodnoceni bylo 4, takto byly obodovany tfi
technologicko-provozni ukazatele. Hodnoceni vSech ukazateli a faktori je patrné

Z nasledujiciho obrazku.

Seznam objektl || Zakiadni informace || Audit: Stavebns-technicky

Audit: Technologicko-provozni || Wysledky auditu

Projekt: Fiktivni vodovod
= CELKOVE HODNOCENI VAHA

[46-55%]
_ ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAN) 0,4
5T1 PRUMERNE STARI TRUBNIHO MATERIALL 035
F1 51afi potrubi dle trubniho materialu 0,75

2 FZ  Inkrustace potrubi 0,25
3 ST2  STAV ARMATUR MA SITI 04
2 F1 Lizaviraci armatury a5
2 F2  Hydranty 0,35
2 F3  Ostatni armatury 0,15
3 ST3  STAV ARMATURMICH SACHET 0.1
2 F1 Stav armaturnich Sachet 1
D TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI EAST (TEAN) 0.6
4 TP1  PORUCHOVOST RADU 04
3 F1 Primérna rofni poruchovost potrubi [ppikm/irok] 05
2 F2  Dynamika poruch a5
4 TPZ ZTRATY vODY 0,25
3 F1 Procento vody nefakturovang z VR 0.3
2 F2  Jednotkovy Gnik vody nefakturovang (JUVNF) 0.3
0 F3  Minimalni nofni odbéry 0.2
0 F4  Ekonomicky index ztrat (EIZ) 0.2
4 TP3  KWALITA VODY V STl 0,25
2 F1 Wliv trubnich materiald 0.2
2 F2z  Kwvalita dopravované vody 0.2
2 F3  Inkrustace 0.3
3 F4 Doba zdrzeni vody v siti [had] 0,3
3 TP4 TLAKOVE POMERY v PASMU 0,1
3 F1 Maximalni hydrostaticky tlak [mw. sl] 04
1 F2  Pramérny hydrodynamicky tlak [mw. sl.] 0.3
2 F3  Kolisani hydrodynamického tlaku [mv. sl.] 0.3

: Prepoditat Export ¥ Zobrazit faktory

Obrazek 4.11: Hodnoceni TP [15]
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4.6 VODOVODNI RADY

4.6.1 Popis vodovodnich radu

V ramci fiktivniho vodovodu byly uvazovany celkem 3 vodovodni fady. Z hlavniho
rozvodného fadu VR jsou zasobeny dva koncové fady VR2 a VR3.

4.6.1.1 Vodovodni rad 1

Vodovodni fad 1 je uvazovan jako rozvodny fad postaveny v roce 1980. V roce 2015
byla provedena kompletni rekonstrukce. Pivodni potrubi z Sedé litiny bylo vyménéno za
polyethylenové potrubi o priméru 300 mm. Délka fadu je 800 m. Maximalni hydrostaticky tlak
je 49 m v. s. PoCet obyvatel zasobenych z fadu je 350, na fad nejsou napojeni zadni vyznamni
odbératelé.

Vzhledem k nedavné rekonstrukci je fad ve vyborném stavu. Armatury jsou vSechny
pln€¢ funkéni a pravidelné kontrolované. Potrubi je bez inkrustace a je z nekorozivniho
materialu. Kryti potrubi je v souladu s normou. Poruchovost fadu je mensi nez 0,3 pp/km/rok
aoproti stavu pied rekonstrukci je patrny jeji pokles. Potrubi je v soub&hu s jinymi
inzenyrskymi sitémi, je dodrzena minimalni vzdalenost siti dand normou.

4.6.1.2 Vodovodni rad 2

Vodovodni fad 2 ma podobnou charakteristiku jako VRI1, ale zatim neprosel
rekonstrukci. Materidlem je plivodni potrubi z roku 1980 z Sed¢ litiny, délka fadu je 673 m.
Pocet zdsobenych obyvatel je 295 a z fadu nejsou zasobeni vyznamni odbératelé. Maximalni
hydrostaticky tlak je 48 mv. s.

Potrubi je siln€¢ zainkrustované, dochazi k omezeni pratocného profilu. Armatury jsou
ve §patném technickém stavu a jsou star$i dvaceti let. Potrubi neni opatieno fungujici vné;si ani
vnitini protikorozni ochranou. Poruchovost fadu je 0,83 pp/km/rok a dlouhodobé roste. Potrubi
je v soub&hu s jinymi inzenyrskymi sitémi, je dodrzena minimalni vzdalenost siti dana normou.

4.6.1.3 Vodovodni rad 3

Posledni posuzovany fad je mlad$i neZz prvni dva. Byl postaven vroce 1997
ze sklolaminatového potrubi o priméru 150 mm. Celkova délka fadu je 550 m. Pocet
zasobovanych obyvatel je 340 a na fad nejsou napojeni zadni vyznamni odbératelé. Maximalni
hydrostaticky tlak je kvili Spatné morfologii terénu 71 mv. s.
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VétSina armatur na potrubi je funkéni a pravidelné kontrolovana. Potrubi je bez
inkrustace a je z nekorozivniho materialu. Hloubka ulozeni potrubi je v souladu s normou.
Potrubi je v soub&hu s jinymi inzenyrskymi sitémi, je dodrzena minimalni vzdalenost siti dana
normou. Poruchovost fadu je 0,35 pp/km/rok a ma ptiblizné stagnujici tendenci.

4.6.2 Hodnoceni vodovodnich radu

Hodnoceni fiktivnich vodovodnich fadi bylo provedu v modulu TEAS. Postup prace
pti zadavani jednotlivych faktortii je opét obdobny jako v ostatnich modulech.

4.6.2.1 Vodovodni rad 1

Béhem hodnoceni byly vyplnény vSechny faktory. Ani jeden z faktor nebyl ohodnocen
znamkou 3. P&t z celkovych devatendcti ziskalo znamku 2, zbytek faktord byl obodovan
znamkou 1. Ohodnoceni jednotlivych faktori je patrné z nasledujiciho obrazku.

rowr

Celkovy vysledek hodnoceni je A-, stavebné-technicka ¢ast i technologicko-provozni
cast byla ohodnocena A. VétSina ukazatelll byla ohodnocena nejlepsi moznou znamkou 1,
pouze dva ukazatele ziskaly hodnoceni 2. Jednd se o ukazatel ST2 — Stavebné technické
provedeni fadu, snizena znamka u toho ukazatele je dana uvazovanym zvySenym dopravnim
zatizenim a kiizenim s ostatnimi inzenyrskymi sitémi. Druhy ukazatel se znamkou 2 je
TP2 — Vyznamnost fadu v pasmu, kde je znamka snizena kviili uvazované vyznamnosti fadu

a poctu napojenych uzivatelt.
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| Hodnoceni ohjsktu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky
Audit: Technologicko-provezni " Vysledky auditu ]
Projekt: Fiktivni vodovod
- CELKOVE HODNOCENI VAHA
. A ST:STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAS) 0,5
I STt STARIA STAV VODOVODNIHO RADU 05
1 F1 Stafl potrubl dle trubnfho maternalu 0,6
1 F2 Stafl a stav armatur 0,3
1 F3 Inkrustace potrulbl 0,1
STAVEBME TECHNICKE PROVEDENI RADU 0,4
1 F1 Krytl potrubl 0,4
Fz Dopravnl zatiZen( 0,3
2 F3 Koordinace s ostatnimi sitémi 0,3
0| sT3 PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0,1
1 F1 Vnej&l protikorozni ochrana 0,5
1 F2 Vniténl protikerozni ochrana 05
- A TP:TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAS) 05
P o1 PORUCHOVOST RADU 03
1 F1 Priimérna rofnl paruchovost [pp/km/rok] 0,7
1 F2 Vywoj dynamiky poruch 0,z
B 52 vizNAMNOST RADU v PASMU 03
2 F1 Vyznamnost fadu 04
F2 Potet napojenych obyvatel 0,3
1 Fz Napojenl citlivych odbérateld 0,z
0| TP TLAKOVE POMERY NA RADU 02
1 F1 Maximalnl hydrostaticky tlak [m v.sl] 04
1 F2 Pramérny hydrodynamicky tak [m . s1.] 0.4
1 F3 Kolisan( hydrodynamického taku [m v .sl] 02
P e PROVOZNI UKAZATEL 02
1 F1 Imenavity profil potrubl 0.4
1 Fz Vliv na kvalitu vody 04
2 ] Hustota pfipojek 0,2
Export ) Zobrazit faktory
Obrazek 4.12: Hodnoceni vodovodniho ¥adu VR1 [15]
4.6.2.2 Vodovodni rad 2

Pii hodnoceni VR2 bylo vyplnéno hodnoceni viech devatenacti faktord. Nejhorsi
znamku 3 ziskalo celkem devét faktorti. Jedna se naptiklad o F2 — Staii a stav armatur v ramci
ST1, kde hodnota 3 znaci armatury prevazné starsi 20 let ve Spatném technickém stavu. Déle
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pak F3 — Inkrustace potrubi v ramci ST1, kde hodnota 3 znaci silné zainkrustované potrubi
s omezenym priatoénym profilem. Dal§imi Spatné hodnocenymi faktory jsou F1 — Jmenovity
profil potrubi a F2 Vliv na kvalitu vody v rdmci TP4. Hodnota 3 znaci jmenovity profil mensi
nez DN 150 a material z $edé litiny bez sanace vnitiniho povrchu. Piehled vSech faktorti a jejich
znamek je patrny z nasledujiciho obrazku.

Souhrnny vysledek hodnoceni VR2 je D+. Stavebné-technicka &ast byla ohodnocena D,
technologicko-provozni ¢ast ziskala znamku C. Celkové opotiebeni objektu bylo vypocitano
na 16-20 %. Hodnoceni jednotlivych ukazateli je velmi rGznorodé. Nejlépe hodnocenym
ukazatelem je TP3 — Tlakové poméry na fadu, ktery ziskal znamku 1. Naopak tii ukazatele
ziskaly nejhors$i mozné hodnoceni, které znaci nezddouci stav, ktery vyzaduje co nejrychlejsi
feSeni, které povede k dosazeni lep§iho hodnoceni. Jedna se o ukazatele ST3 — Protikorozni
ochrana tfadu, TP1 — Poruchovost fadu a TP4 — Provozni ukazatel. Vysledky dal$ich ukazateli
jsou patrné z nasledujiciho obrazku.
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| Hodnoceni objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky

Audit: Technologicko-provozni || Vysledky auditu |

D+
[66-70%]

5T1
F1
F2
F3
5T2
F1
F2
F3
5T3
F1
F2

TP1
F1
F2
TP2
F1
F2
F3
TP3
F1
F2
F3

Projekt: Fiktivni vodovod
Objekt: Vodovodnifad 2
CELKOVE HODNOCENI

ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAS)

STARI A STAV VODOVODNIHO RADU
Staff potrubi dle trubniho materidliu
Stafl a stav armatur

Inkrustace potrubl

STAVEBME TECHNICKE PROVEDENI RADU
Krytl potrubl

Dopravni zatiZzeni

Koordinace s astatnimi sitémi
PROTIKOROZNI OCHRANA RADU
Vnejl protikorozni ochrana

Vnitfnl protikorozni ochrana

TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZN[ CAST (TEAS)

PORUCHOVOST RADU

Priimérna roénl poruchovost [ppikmirok]
Viywaj dynamiky poruch

VYZNAMMNOST RADU V PASMU
Vyznamnost fadu

Potet napojenych obyvatel

Napojenl citlivich odbérateld

TLAKOVE POMERY NA RADU

Maximalnl hydrostaticky tlak [m v.sl]
Praimérny hydrodynamicky tlak [m v. sl
Kolisani hydrodynamického tlaku [m v .s1]
PROVOZNI UKAZATEL

Imenovity profil potrubl

Vliv na kvalitu vody

Hustota pfipojek

: Prepocitat Export ¥ Zobrazit faktory

VAHA

0,5
0,5
0,6
03
0.1
04
04
03
03
0,1
0.5
0.5

0,5
03
07
03
03
04
03
03
02
04
04
0,2
0,2
04
04
02

Obrazek 4.13: Hodnoceni vodovodniho ¥adu VR2 [15]

Hodnoceni VR1 a VR2 je zamé&mé provedeno tak, aby z vysledki byly patrné rozdily

potrubi pied rekonstrukci a po ni. Oba uvazované fady maji podobné vlastnosti tykajici se

tlakovych pomérii, dopravniho zatiZzeni a vyznamnosti fadu v pdsmu. Tyto ukazatele proto byly

u obou fadii ohodnoceny stejné. Rozdil hodnoceni mezi VR1 a VR2 je tedy pouze u ukazateld,

na které ma vliv uvazovana rekonstrukce fadu.

Z vysledkt je patrné, Ze celkové hodnoceni po rekonstrukci se zlepsilo z D+ na A-.

Zmeéna probéhla 1 u vSech stavebné-technickych ukazatelli, z nezadoucich nebo kritickych
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hodnot doslo ke zlepSeni na hodnoty 1 a 2. U technologicko-provoznich ukazateld doslo ke
zlepSeni u ukazateltl TP1 a TP4, a to z kritické hodnoty 5 na nejlepsi mozné hodnoceni 1.

4.6.2.3 Vodovodni rad 3

Pfi vypliovani jednotlivych faktorii nebyl ohodnocen faktor F2 — Vliv na kvalitu vody
v ramci TP4. Aplikace neumozituje vyplnéni tohoto faktoru pro sklolaminatové potrubi. U
ostatnich faktort se vyskytuji rizné znamky. Osm faktort ziskalo nejlepsi mozné hodnoceni,
dalsich osm faktorti ziskalo zndmku 2 a zbylé dva faktory byly ohodnoceny 3. Jedna se o faktor
F1 — Maximalni hydrostaticky tlak v ramci TP3, kde hodnota 3 znaci tlak vyssi nez 0,7 MPa.
A o faktor F1 — Jmenovity profil potrubi v ramci TP4, kde hodnota 3 znamena DN 150 a mensi.

Celkové hodnoceni VR3 je B-, stavebné-technicka stranka vysla B, technologicko-
provozni ¢ast byla ohodnocena C. Celkové opotiebeni objektu bylo vypocteno na 36-40 %.
Nejlépe hodnocenym ukazatelem je ST3 — Protikorozni ochrana tadu, ktery ziskal znamku 1.
Nejhiife vysel ukazatel TP4 — Provozni ukazatel, ktery byl ohodnocen 4. Vysledky ostatnich
ukazateltl a faktord jsou patrné z nésledujiciho obrazku.
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| Hodnoceni objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky

Audit: Technologicko-provozni |I vysledky auditu ]

1 F1
F2
F3
sT2
F1
F2
F3
T3
F1
F2

P
Fi
F2
P2
Fi
F2
F3
P2
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F2
F3
P4
Fi
F2
F3
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1
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2
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Projekt: Fiktivni vodovod

Objekt: Vodovodnifad 3

- CELKOVE HODMNOCENI

B ST:STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAS)

STARI A STAV VODOVODNIHO RADU
Stafl potrubl dle trubniho materialu
Staff a stav armatur

Inkrustace potrubl

STAVEBME TECHMICKE PROVEDENI RADU
Krytl potrubl

Dopravni zatfZen(

Koordinace s ostatnimi sit&mi
PROTIKOROZNI OCHRANA RADU
Vnejal protikorozni ochrana

Vnitfnl protikoroznl ochrana

TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAS)

PORUCHOVOST RADU

Primérna rocni poruchovost [pp/km/rok]
Viywo] dynamiky poruch

VYZNAMMOST RADU V PASMU
Vyznamnost fadu

Potet napojenych obyvatel

Mapojenl citlivych odbérateld

TLAKOWE POMERY MA RADU

Maximalni hydrostaticky tlak [m v.sl]
Primeérny hydrodynamicky tlak [mv. s1]
Kolisanl hydrodynamického tlaku [m v .sl]
PROVOZMI UKAZATEL

Jmenovity profil potrubl

Vliv na kvalitu vody

Hustota pfipojek

Export ¥ Zobrazit faktory

VAHA,

0,5
0,5
0,6
0,3
0,1
0,4
04
0,3
0,3
0,1
0,5
0,5
0,5
03
0,7
0,3
0,3
04
0,3
0,3
02
04
04
0,2
02
0,4

04
0,2

]

Obrazek 4.14: Hodnoceni vodovodniho ¥adu VR3 [15]

4.7 CELKOVE HODNOCENI FIKTIVNIiHO VODOVODU

Po zadani vSech objektl a jejich ohodnoceni nabizi aplikace TEA Water jednoduchy

graf, pro ziskani piehledu o celkovém stavu vodovodu. V grafu je zobrazen pouze pocet objektii
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a jejich hodnoceni. Z grafu ale neni patrné, jak jsou hodnoceny jednotlivé konkrétni objekty
vodovodu.

Projekt: Fiktivni vodovod

abjekty:: 7
2.
2 2
1,51
1
1.

Obrazek 4.15: Piehled celkového hodnoceni [15]

V ramci hodnoceni fiktivniho vodovodu bylo hodnoceno celkem 7 objektt. Vysledna
hodnoceni jsou patrné z nasledujiciho schématu.

VDJ

LEGENDA:

s - CERPACI STANICE

PR - PRIVADECI RAD

[ ]| vor-voboiem

7R - ZASOBNI RAD
TP - TLAKOVE PASMO

VR - VODOVODNI RAD

Obrazek 4.16: Schéma celkového hodnoceni fiktivniho vodovodu [15]
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5 TESTOVANI APLIKACE NA SKUTECNEM
VODOVODU

V ramci testovani aplikace na skute¢ném vodovodu byly ohodnoceny celkem tii
objekty. Jedna se o Cerpaci stanici, vytlatny fad a vodojem, vSechny objekty jsou soucasti
vodovodu pro Ochoz u Brna a jsou provozovany Vodarenskou akciovou spolecnosti, a. s., divizi
Brno-venkov.

Ochoz u Brna se nachazi zhruba 10 km severovychodn¢ od Brna. Pocet obyvatel v obci
je zhruba 1300. Zdrojem vody pro Ochoz u Brna je podzemni voda z dvou lokalit nachazejicich
se v nedalekém udoli feky Ri¢ky. Z obou zdroji putuje voda do &erpaci stanice odkud je
Cerpana na vodojem umistény jihozapadn¢ od obce. Vodovodni sit’ obce je z velké Casti
zasobena gravitaéné, pouze Cast obce pomoci automatické tlakové stanice. Schéma celé
vodovodni sité je patrné z nasledujiciho obrazku.

RIS (=
fead, VDY KANICE
,g%.“ix'ugl 436850

29

Ll

lpln.

ap=a .u;‘-

Ochoz u Brma .

£ 8

-
=

VOl OQCHOZ
/ 2x100 m'/415,00

ST A4

—. O
3/VRTY j | Hosté

g0 GS+AK e
@ 80 m’/300,50

Obrazek 5.1: Situace vodovodu Ochoz u Brna [16]
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5.1 CERPACI STANICE RICKA

5.1.1 Popis objektu

Cerpaci stanice se nachazi v Gdoli feky Ritky asi 2 km jizné do Ochozu u Brna.
Vystavba Cerpaci stanice probihala béhem roku 2006, stavba byla zkolaudovéna v roce 2007.
Z Cerpaci stanice vedou dva vytlacné fady. Prvni vytlacny fad zdsobuje vodojem ve vedlejsi
obci Mokra, druhy vytlacny fad zasobuje vodojem Ochoz.

Jedna se o samostatny stavebni objekt, jehoz soucasti je akumulacni nadrz o objemu
80 m®. Vstup do &erpaci stanice je zabezpeen ocelovou miizi pfes vstupni dvefe, ¢erpaci
stanice nema detektory na signalizaci neopravnéného vstupu do objektu. Cerpaci stanice nema
okna, osvétleni je pouze umélé pomoci uspornych zativek. Odvétravani objektu je feSeno
umeéle, nema dostate¢nou kapacitu a uvnitt objektu se objevuje zvysena vlhkost.

Cerpani vody na VDJ Ochoz zajistuji dvé vertikdlni odstiediva &erpadla. Rizeni
erpadel probiha automaticky v zavislosti na mnozstvi vody ve vodojemu. Cerpadla se kazdy
den v provozu sttidaji, primérna denni doba ¢erpani je 6 hodin. Prutok pfi ¢erpani vody na VDJ
Ochoz je 6 I/s, dopravni vyska je 137 m. Cerpadla jsou pavodni z roku 2007, jsou ve vyborném
technickém stavu a jejich provoz je nendro¢ny na udrzbu. Pracovni bod ¢erpadel se nachazi na
QH kiivee od vyrobee. U¢innost ¢erpadla je podle kiivky u¢innosti vétsi nez 60 %.

S § e LWL U DR T- .
SN 8 ot
: R Nl £ .

Obriazek 5.2: Cerpaci stanice Ri¢ka
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5.1.2 Hodnoceni objektu

Pro vypliovani hodnoceni a znadmkovani jednotlivych faktord byla pouzita data
poskytnutd VAS, a. s., osobni prohlidka objektu a konzultace s pracovniky VAS, a. s. Dva
z celkovych tiiceti péti faktorti ziskaly nejhors$i moznou znamku 3. Jedna se o F4 — Zvedaci
zafizeni v rdmci ST3. Na Cerpaci stanici neni umisténé zadné Cerpaci zatizeni. Déle se jedna
0 faktor F1 — Primérna denni doba chodu ¢erpadel v ramci TP2. Hodnoceni 3 znac¢i dobu kratsi
neZ 8 hodin, primérna denni doba chodu &erpadel na CS Ri¢ka je 6 hodin.

| Hodnoceni objektu || Z dkladni informace || Audit: Stavebné-technicky |

Audit: Technologicko-provozni " Wysledky auditu |

Hodnoceni objektu: €S Ritky

—IUkazateI
TP1: Stav cerpacich jednotek [ok] -
TP2: Pracovni charakteristiky Eerpadel [ok]

TP3: Stav technologickeé £asti (mimo cerpadel) [ok]
TP4: Protirazova ochrana [ok] -

—{Faktory ukazatele]
F1: Priméma denni doba chodu &erpadel [ok] -
F2 : Trend méme spotieby el. energie [ok]

F3 : Poloha pracovniho bodu [ok]

F4 - Uginnost cerpadel [ok]

F5 - Efektivita instalovaného prikonu CS [ok] -

—Hodnoceni faktoru}

I Mehodnoceno
I Doba chodu je v&tal neZ 12 hodin.
) Doba chodu je 8 aZ 12 hodin.

(® Doba chodu je mensi neZ 8 hodin.

Cerpadlz jsou pouiténa automaticky, podle polchy
hladiny ve wvodojemu. Ke spusténi ferpadel dochazi
nékolikrat denné.

Poznamka: P

UloZit hodnoceni

|—| 5|:|u|:u:|r§'
Vybrat soubor | Soubor nevybran UloZit soubor

Obrazek 5.3: Hodnoceni faktoru F1 v ramci TP2 CS Ri¢ka [15]
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Dvacet dva faktorti bylo ohodnoceno znamkou 1. Mezi nimi jsou napftiklad faktory
tykajici se protirazové ochrany. Ta je na CS Ri¢ka feSena pomoci tlakového redukéniho ventilu
a béhem provozu nejsou evidovany zadné problémy tykajici nartistu tlakii. Zbytek faktort byl
ohodnocen znamkou dva. Mezi takto hodnocenymi faktory jsou napiiklad stav podlah, stén
a strop. Hodnoceni dva v tomto piipadé¢ znamend drobné poskozeni v podob¢ prasklin nebo
odlupujicich se obkladl. Na dvou mistech se v Cerpaci stanici vyskytovala plisent u dievéné

konstrukce stiechy. Plisent mtze byt zpiisobena zvysenou vlhkosti.
I e o

||
BF
i

i
|

Obrazek 5.4: Cerpadla na CS Ri¢ka s protirazovou ochranou
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Obrazek 5.5: Stav vnitinich stén a stropu na CS Ri¢ka

Celkové hodnoceni objektu vysSlo B, stejné jako hodnoceni stavebné-technické
a technologicko-provozni c¢asti. Opotiebeni objektu bylo vypocitaino na 26-35 %. Nejlépe
hodnocenymi ukazateli jsou ST2 — Stav akumulaéni nadrze a TP4 — Protirazova ochrana. Oba
tyto ukazatele ziskali hodnoceni 1. Naopak nejhiie hodnocenym ukazatelem je ST3 — Prostiedi
na CS, ktery ziskal celkovou znamku 3. Ostatni ukazatele ziskaly hodnoceni 2. Ptehled
hodnoceni vSech ukazatelil je na nasledujicich obrazcich.
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WNBI sT: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAP) 035
I 571 STAV STAVEBNICH KONSTRUKCI €S 0.4
2 F1 Stav stresni konstrukce 0,2
1 F2  Stav vyplni stavebnich otvord 0,2
2 F3 Stav podlah 0,15
2 Fa Stav stén 0,15
2 F5 Stav stropni konstrukce 0,15
1 F&  Stav zamefnickych prvki 0,15
1 ST2  STAV AKUMULACNI NADRZE 0,4
1 F Stav dna a kalové jimky 0,2
1 F2 Stav stén 0,2
1 F3  Stavvstupnich prvk( nadrie 0,15
1 Fa Stav potrubi 0,15
1 F5 Stav stresni konstrukce 0.1
1 F& Stav stropni konstrukce 0.1
2 F7 Stav cdvetrani 0.1
3 ST3 PROSTREDINA CS 0,2
2 F Stav zabezpelfeni objekiu 0,3
2 F2 Stav cdvetrani 0,2
2 F3 Stav topeni 0,2
3 Fa Zvedaci zafizeni 0,2
1 F&  Zplsob osvétleni 0,1

Obrazek 5.6: Hodnoceni stavebné-technické ¢asti CS Ric¢ka [15]
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TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI[ CAST (TEAP) 0,65
TP1 STAV CERPACICH JEDMNOTEK 0,3

B

2
2 F1 5tafi Cerpacich jednotek 0,35
1 F2 Znaky opotfebeni Cerpadel 0,2
1 F3 Poruchovost Cerpacich jednotek 0,15
1 F4 Cetnost a ndrofnost adriby 015
1 F5 UloZeni a ukotveni Cerpadel 015

I P2 PRACOVNI CHARAKTERISTIKY CERPADEL 0,25
3 F1 Praomérna denni doba chodu éerpadel 0,2
1 F2 Trend mé&rné spotieby el. energie 0,2
1 F3 Poloha pracovnino bodu 0,2
1 F4  Utinnost erpadel 02
0 F5 Efektivita instalovangho piikonu s 0,2

B 7P STAV TECHNOLOGICKE CASTI (MIMO CERPADEL) 0,25
1 F1 Stav uzaviracich a daldich armatur 0,3
2 F2  Stav méficich prvkd 0.3
1 F3 Zplsob a stav Fizeni éerpadel 0,15
1 F4 Stav elektroinstalace 015
1 F5  Stav potrubiv (5 0,1
1 TP4 PROTIRAZOVA OCHRANA 0,2
1 F1 Zplsob protirazové ochrany 0,6
1

F2  Vznik a tlumeni razd 0,4

Obrazek 5.7: Hodnoceni technologicko-provozni &asti CS Ri¢ka [15]
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| Hodnoceni objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky
Audit: Technologicko-provozni " Wysledky auditu l

Projekt: Ochoz u Brna

- CELKOVE HODNOCENI VAHA

WET T STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAP) 035

B sT1  STAV STAVEBNICH KONSTRUKCI ¢S 0,4
1 ST2  STAV AKUMULACNI NADRZE 04
3 ST2  PROSTREDI NA (S 02
B TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAP) 0,65
B 7p1  sTAV CERPACICH JEDNOTEK 03

B 12 PRACOVNI CHARAKTERISTIKY CERPADEL 0,25
B 1Pz STAV TECHNOLOGICKE CASTI (MIMO CERPADEL) 0,25
1 TP4  PROTIRAZOVA OCHRANA 02

: Frepocitat Export || Zobrazit faktory

Obrizek 5.8: Souhrnné hodnoceni CS Ri¢ky [15]

5.2 VYTLACNY RAD NA VDJ OCHOZ U BRNA

5.2.1 Popis objektu

Piivadéci fad vede z CS Ritka na VDJ Ochoz. Byl postaven v roce 2007, material
potrubi je polyethylen o priméru DN 100. Celkova délka fadu 1985 m. Armatury na fadu jsou
ptvodni a pln€ funkéni. Potrubi je bez inkrustaci, pritocny profil potrubi neni omezen. Hloubka
ulozeni potrubi je mensi nez 2,5 m, dopravni zatiZeni je minimalni, trasa potrubi vede
extravilanem.

Poruchovost potrubi je mensi nez 0,3 pp/km/rok a vykazuje stagnujici tendenci.
Kapacitn€ potrubi plné¢ vyhovuje provoznim pritokiim, potrubi neni pfedimenzované.
Protirdzova ochrana fadu je zajiSténa pomoci tlakového redukéniho ventilu. Rychlost proudéni
Vv fadu je vétsi nez 0,5 m/s.

5.2.2 Hodnoceni objektu

Béhem vypliiovani hodnoceni jednotlivych faktort nebyly vyplnény dva faktory
tykajici se ztrat vody. VAS, a. s. neeviduje ztraty vody pro vytlacné fady z cerpacich stanic do
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vodojemt. Z ostatnich ¢trnacti faktort ziskaly pouze dva hodnoceni 2. Jedna se o F2 — Stafi
a stav armatur v ramci ST1. Hodnoceni 2 znamend funk¢ni a pravidelné kontrolované armatury
staré 5-20 let. Druhym faktorem ohodnocenym 2 je F2 — Vyvoj dynamiky poruch, kde hodnota
2 znaci stagnujici tendenci poruchovosti potrubi. Ostatni faktory byly ohodnoceny znamkou 1.

Celkové hodnoceni fadu je A-. Stavebné-technickd i technologicko-provozni ¢ast byla
ohodnocena A. Celkové opotiebeni objektu bylo vypocéteno na 16-20 %. Vysledek hodnoceni
jednotlivych faktort a ukazatell je patrny z nasledujiciho obrazku.

| Hodnoceni objektu || Zakladni informace || Audit: Stavebné-technicky |
Audit: Technologicko-provozni |[ Wysledky auditu ]
Projekt: Ochoz u Brna
- CELKOVE HODNOCENI VAHA
A ST:STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
P 571 sTaRI A STAY TRUENIHO RADU 05
1 F1 Stafl potrubf dle trubniho materialu 0,5
2 F2 Stafl a stav armatur 0.4
1 F3  Inkrustace potrubl 0,1
|1 | sT2 STAVEBNE TECHNICKE PROVEDENI RADU 03
1 F1 Hloubka uloZeni 0.4
1 F2  Daopravnl zatlzenl 0.4
1 F3  Koordinace s ostamnimi sitémi 0.2
| 513 PROTIKOROZNI OCHRANA RADU 0.2
1 F1 Wnejsl protikoroznl ochrana 0,5
1 F2  Vnitfnl protikoroznl ochrana 0,5
. A TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) 0,4
B r1 PORUCHOVOST RADU 0,4
1 F1 Priimérna roénl poruchovost [pp/kmirak] 0.6
2 F2  Wyvo] dynamiky poruch 0.4
I TP2 HYDRAULICKA KAPACITA RADU 04
1 F1 Hydraulicka kapacita 0.6
1 F2 Protirazova ochrana fadu 0.4
PN TR ZTRATY vODY 0,1
0 F1  Procento ztrat vody z vody vstupujicl do Fadu 0,8
0 F2  Jednotkowy unik vody JU 0.4
P R4 VLIV NA KVALITU VODY 0,1
1 F1 Vv trubniho materidlu a inkrustd na kvalitu vody 0.6
1 F2  Vliv doby zdrZen( vody v fadu na kvalitu vody 0.4
Export ¥ Zobrazit faktory

Obrazek 5.9: Detailni hodnoceni privadéciho Fadu [15]
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Hodnoceni objektu | Zakladni informace | Audit Stavebné-technicky
Audit: Technologicko-provozni | Vysledky auditu
Projekt: Ochoz u Brna
i CELKOVE HODNOCENI VAHA
[16-20%]
A ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAM) 0,6
B 571 STARIA STAV TRUBNIHO RADU 0.5
1 ST2  STAVEBMWE TECHNICKE PROVEDEN( RADU 0,3
1 ST3  PROTIKOROZN[ OCHRANA RADU 0,2
A TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAM) 0,4
B 71 PORUCHOVOST RADU 0.4
1 TP2Z  HYDRAULICKA KAPACITA RADU 0,4
M TP3  ZTRATYVODY 0,1
1 TP4 VLIV NA KVALITU VODY 0.1
: Prepocitat Export Zobrazit faktory

Obrazek 5.10: Souhrnné hodnoceni privadéciho Fadu [15]

5.3 VODOJEM OCHOZ U BRNA

5.3.1 Popis objektu

Vodojem Ochoz je dvoukomorovy zemni vodojem o akumulaci 2x100 m?. Vodojem se
nachazi zhruba 600 m jihozapadné od obce Ochoz u Brna. Je piistupny ze silnice II. t¥idy ¢islo
373 vedouci z Brna do Ochozu u Brna. Kéta maximalni hladiny vodojemu je 415,00 m n. m.
Vodojem byl postaveny béhem roku 2006, kolaudace objektu probéhla v roce 2007.

Natok do vodojemu probihd primérné 6 hodin denné. Ptfivodni potrubi je priméru
DN 100, odbérné potrubi je DN 150. Material potrubi uvnité vodojemu tvoii nerezova ocel.
Primérna denni spotieba body je 65 m%/den, maximalni denni spotfeba vody je 1,5 I/s,

maximalni hodinovy odbér je 3 I/s. Armatury ve vodojemu jsou pivodni z roku 2006 a plné
funkéni.

Vodojem nema okna, osvétleni je zajiStovano uspornymi zativkami. Odvétravani
akumula¢nich komor je vedeno pfes manipula¢ni komoru a je osazeno ochranou proti vniknuti
prachu, hmyzu a drobnych Zivocicht. Cely objekt je oplocen, vstup do objektu je chranén
ocelovou miizi s visacim zamkem a kovovymi dvefmi. Objekt neni vybaven signalizaci
neopravnéného vstupu.
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Obriazek 5.11: VDJ Ochoz — zabezpeteni vstupu

5.3.2 Hodnoceni objektu

Pfi vypliiovani hodnoceni jednotlivych faktorti nebyl hodnocen faktor F1 — Biologicky
audit v ramci TP4, pro ktery nebyla k dispozici potfebna data. Ostatni faktory byly ohodnoceny.
Ani jeden z faktort neziskal hodnoceni 3. Hodnoceni 2 ziskal napiiklad faktor F4 — Osazeni
a stav pritokoméra a ostatnich méficich zatizeni v rdmci ST4. U méficich zatizeni na VDJ
Ochoz nejsou dodrzeny poZadované uklidiiujici délky. DalSim faktorem, ktery byl ohodnocen

cvwr

2 znamena tlak mezi 0,45 MPa a 0,6 MPa.

Vétsina faktort ziskala znamku 1. Toto hodnoceni ziskaly naptiklad vSechny faktory
vnitinich stavebnich konstrukci vodojemu. Hodnoceni 1 znamena konstrukce bez poruch nebo
pouze drobné poruchy natérti ¢i obkladl. Stejné hodnoceni ziskaly i faktory tykajici se stavu
vngjSich stén a stfechy. Hodnoceni 1 pro stav stfechy znaci konstrukci bez poruchy a bez
vegetace.
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Obrazek 5.13: VDJ Ochoz — stav stif‘echy a vnéjSich stén

Celkové hodnoceni objektu odpovida jeho na prvni pohled patrnému vybornému stavu.
Celkovy vysledek je A-, stavebné-technicka cast ziskala hodnoceni A, technologické provozni
¢ast byla ohodnocena B. Celkové opotiebeni objektu bylo vypocitano na 16-20 %. Ukazatel
TP4 — Biologicky audit ziskal hodnoceni N. Tento ukazatel je tvofen pouze jednim faktorem,
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ktery nebyl vyplnén. Celkem 3 ukazatele ziskaly hodnoceni 2. Jednd se o ST3 — Stav
technického vybaveni akumula¢ni komory, TP2—VIiv akumulace na kvalitu vody
a TP3 — Tlakové poméry v siti. Zbytek ukazatelli ma hodnoceni 1. Ptehled vSech ukazateli

a faktort je na nasledujicich obrazcich.

A
1

ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAA)

ST
F1
F2
F3
F4
F3
Fé
-
sT2
F1
F2
F3
F4
=
6

F1
F2
F3
F4
ST4
F1
F2
F3
F4
F3
6

Obrazek 5.14: Hodnoceni stavebné-technické ¢asti VDJ Ochoz [15]

STAV STAVEBNICH KONSTRUKCI AKUMULACNI KOMORY
Stav vnitfnich st&n

Stav dna

Stav stropnich konstrukcl

Stav stfeinl konstrukce

Stav svislych nosnych konstrukcl

Stav kalove jimky

Stav vstupu do prostoru akumulaénl komory

STAV STAVEBNICH KONSTRUKCI MANIPULACNI KOMORY
Stav stfesnl konstrukce

Stav stropnich konstrukcl

Stav podlahy

Stav opérnych blokd

Stav vnitfnich st&n

Stav vné&jsich stén

STAV TECHNICKEHO VYBAVENI AKUMULACNI KOMORY
Stav potrubl

Stav odvétrani

Stav bezpefnostniho pieliva

Stav Zebflku

STAV TECHNICKEHO VYBAVENI MANIPULACNI KOMORY
Stav potrubl a armatur

Stav prostupl potrubl konstrukcemi

Zabezpeden proti vniknutl

Osazenl a stav pritokomérd a ostatnich méficich zaflzeni

Stav odvétrani a oken
Stav zameénickych wyrobkd

0,6
0,3
0,2
0.2
0,15
0,15

0,1
0,1

.

01

()

0,2
0,2

»

0,2

»

0,2

»

0,15
0,15
0,1

()

0,2
0,3

»

0,3

»

0,2
0,2

»

0,3

»

0,2

»

0,2

»

0.2
0,15
0,15

01

.
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B TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAA)
TP1 VELIKOST AKUMULACE

Pomér celkové akumulace Ac a Om

Mmoo

Minimalnl doba zasobenl pfi poruse
F3  Minimalnl doba zasobenl pfi odb&ru poZarni vody
VLIV AKUMULACE NA KVALITU VODY
Vzajernné umisténl pfltoku a odbéru

M om =
[ = o
[

Pohyb hladiny ve vodojemu

Primérna doba zdrZeni ve vodojemu

TP3 TLAKOVE POMERY V SITI

Maximalnl hydrostaticky tlak v nejniZiim bodu sitd

-
—_

Minimalnl hydrodynamicky tlak v nejvyssim bodu sité pfi

-n
g

F2 Qh,max

£3 Mi.nimalnr hydrodynamicky tlak v nejyzdalenéjsim bodu sité
pfi Qhmax

TP4 BIOLOGICKY AUDIT

F1  Bioclogicky audit

0,25

04

[l

04

[l

0,2

[}

0,25

Obrizek 5.15: Hodnoceni technologicko-provozni ¢asti VDJ Ochoz [15]

04

[l

0,2

[}

0,32

0,2
04

0,2

[}

[}

0,3

[ Seznam ohjektl ]
Audit: Technologicko-provozni " Wysledky auditu l

Zakladni infermace || Audit: Stavebné-technicky |

Projekt: Ochoz u Brna
Objekt: VD] Ochoz u Brna

CELKOVE HODMOCENI

A ST:STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAA)

STAV STAVEEMICH KONSTRUKCT AKUMULACNI KOMORY
5T2  STAV STAVEBNICH KONSTRUKCT MANIPULACNI KOMORY
5T3  STAV TECHNICKEHO WYBAVENT AKUMULACNI KOMORY
5T4  STAV TECHNICKEHO VYBAVENT MANIPULACNI KOMORY

TP: TECHNOLOGICKO-PROVOZNI CAST (TEAA)
TP1 WELIKOST AKUMULACE

TE2 VLIV AKUMULACE MA KVALITU WODY

TP3 TLAKOWE POMERY W 5ITI

TP4 BIOLOGICKY AUDIT

[¥4]
=
=

Pfepocitat Export || Zobrazit faktory

VAHA

0.6
0,3
0,2
0,2
0,3
0.4
0,25
0,25
0,2

T

03

T

Obriazek 5.16: Souhrnné hodnoceni VDJ Ochoz [15]
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Cekem byly ohodnoceny tii objekty skutecného vodovodu. VSechny objekty ziskaly
velmi dobré hodnoceni, které je zapfi¢inéné predev§im nizkym stafim objektd a s tim
souvisejicim dobrym technickym stavem. U nedavno postavenych objektl je dobry vysledek
hodnoceni technického stavu ocekavan, dosazeni horSich vysledkii by znamenalo zdvazné
nedostatky pfi provozovani téchto objekta.
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6 ZAVER
V prvni Casti bakalarské prace byla vypracovana reserse tykajici se sou¢asného stavu
legislativy v Ceské republice a jeji porovnani s legislativou ve Slovenské republice. Z reserse
vyplyvé, Ze v soucasnosti v Ceské republice neexistuje jednotna a ucelena metodika, jak

technicky stav vodarenské infrastruktury hodnotit. Zplisob hodnoceni tedy zavisi na
jednotlivych majitelich infrastruktury

V dalsi ¢asti prace byla provedena reSerSe tématiky hodnoceni technického stavu
vodarenské infrastruktury. Jsou zde uvedeny faktory, podle kterych 1ze technicky stav hodnotit
a metody, které se pro hodnoceni technického stavu ve svété pouzivaji. Tti vybrané metody
jsou popsany podrobnéji.

Hlavnim tématem prace bylo testovani aplikace TEA Water. Aplikace byla vyvinuta na
UVHO Fakulty stavebni. V kapitole 3 je popsan princip hodnoceni v aplikaci a jsou zde
vypsany jednotlivé faktory a ukazatele pro moduly aplikace TEA Water pouzité v bakalarské
praci. Jedna se o moduly TEAA (vodojem), TEAN (tlakové pasmo), TEAS (vodovodni tad),
TEAP (Cerpaci stanice) a TEAM (ptivadéci fad).

Ctvrta kapitola se zabyva testovanim aplikace na fiktivnim vodovodu. Testovani na
fiktivnim vodovodu bylo provedeno za ti¢elem seznameni se s ovladanim aplikace a zadavanim
jednotlivych hodnoceni. Dal§im ucelem bylo ovéfeni funkénosti aplikace a odhaleni ptipadnych
nedostatkll a nedokonalosti. V ramci fiktivniho vodovodu bylo provedeno hodnoceni celkem
7 objektl. Aplikace pracuje spravné, jeji ovladani je jednoduché a intuitivni. Vypocet
hodnoceni jednotlivych objekt probiha stejné jako v ptvodni $abloné aplikace v MS Excel,
souhlasi i vahy jednotlivych faktorti a ukazateli. Pti praci s aplikaci bylo objeveno nékolik
nedokonalosti, které sice nemaji vliv na funk¢énost aplikace, ale bylo by dobré je do budoucna
odstranit. Objevené nedokonalosti jsou nésledujici:

e Neptesn¢ popsané moduly — pti vybéru modulii pro hodnoceni jsou moduly

24

popis, naptiklad: ,,Zdroj vody* a ,,Cerpaci stanice®.

e Ukladani zakladnich idajii u CS — nelze ménit zakladni tidaje o erpaci stanici.
Po vyplnéni novych daji a kliknuti na tladitko opravit se objevi chybova
hlaska: ,,Object reference not set to an instance of an object.*

e ZaloZeni nového ptivadéciho fadu — pfi vybéru modulil nelze kliknout na tlacitko
»Novy objekt* u ptivadeécich fadi. Novy pfivadéci fad je nutné zalozit pies
tlacitko ,,Hodnoceni®.

e Prieklep v nazvu objektu — pfi vybéru hodnoceni je modul TEAS pojmenovan
,»,Vodovoni fady*.
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e Nazev modulu TEAN — v webové verzi aplikace je modul pojmenovan
,»Rozvodna sit*, zatimco v Sablon¢ MS Excel je pojmenovan ,, Tlakové pasmo*

e Vysledek hodnoceni v modulu TEAN — aplikace neuklada vysledek hodnoceni
v modulu TEAN, pro zobrazeni vysledku je po kazdém ptihlaSeni do aplikace
potieba kliknout na tlacitko ,,Prepocitat”, vysledky hodnoceni jednotlivych
faktort jsou ukladany bez problému.

e Spatné popsany faktor v modulu TEAA — faktor F1 vramci TP1 — pomér
celkové akumulace Ac/Qm. Spravné oznaceni faktoru by mél byt pomér provozni
akumulace An/Qm.

Nasledujici kapitola se zabyva hodnocenim technického stavu skute¢ného vodovodu.
V ramci této kapitoly bylo provedeno hodnoceni tfech objektii vodovodni sit¢ Ochoz u Brna,
ktera je provozovana Vodarenskou akciovou spole¢nosti, a. s., divizi Brno-venkov. Hodnoceni
na skute¢ném vodovodu bylo provedeno za ucelem ovéieni praktického pouziti aplikace a
ziskani poznatkli od provozovatelti vodovodu. Pti vypliiovani hodnoceni u vytlaéného fadu
nebyly vyplnény faktory tykajici se ztrat vody. VAS, a. s. neeviduje tyto udaje pro vytlaéné
fady, ale pouze pro vodovodni fady a rozvodnou sit’. Dalsi pfipominka od pracovnikii se tyka
Poruchovosti pfivadéciho fadu. Faktor F2 — Vyvoj dynamiky poruch bere stagnujici tendenci
jako znamku dva. Pokud mé tedy tad nizkou, téméf nulovou, poruchovost se stagnujici tendenci
(nizka poruchovost nemuze klesat), musi byt faktor F2 podle aplikace ohodnocen znamkou 2.
Dalsi ptipominky se tykaly nejednozna¢ného hodnoceni nékterych faktorti. Naptiklad u modulu
TEAA, faktor F3 — Zabezpeceni proti vniknuti v ramci ST4. Hodnoceni jedna znamena
oploceni vodojemu ostnatym dratem a detektory pohybu uvnitt objektu, zatimco hodnoceni dva
bakaléiské prace mél dostatecné zabezpeceni vstupu do objektu, piesto nesplnil vSechny
pozadavky na hodnoceni 1. Pro pfesnéjsi hodnoceni by bylo zapotiebi jakysi mezistupen
v hodnoceni nebo upraveni popisu jednotlivych znamek faktoru.

Celkové se s aplikaci pracuje velmi dobie a jednoduse. Do budoucna by aplikace mohla
byt rozsifena o moznost vytisknuti pracovnich verzi formulait pro hodnoceni objektli ptimo
Vv terénu. VEfim, Ze bakalafskéd prace pomuze k odstranéni odhalenych nedostatki a pfispéje
k dalsimu zdokonaleni aplikace. Pro dalsi zdokonaleni aplikace by stalo za to otestovat ji na
vétsim mnozstvi skutecnych objektt a pfipadné vysledky porovnat s jinymi metodami. Rad
bych se tématu vénoval i ramci piipadné diplomové prace.
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. paragraf
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. Stavebné-technicka cast
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. Technicky a energeticky audit pro vodni zdroje (Resources)
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. Technicky a energeticky audit pro upravny vody (Treat)
. Technologicko-provozni ¢ast
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. technicky ukazatel
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UVHO ... Ustav vodniho hospodafstvi obci
VAS, a.s. ... Vodarenska akciova spolecnost, a. s.
VDJ ... vodojem

VR ... vodovodni fad

VUME ... Vybrané udaje majetkové evidence
VUPE ... Vybrané udaje provozni evidence
ZR ... zésobni fad

/B ... Zelezobeton
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SUMMARY

The first part of this bachelor’s thesis it theoretical search about legislation in Czech
Republic about condition assessment of water supply infrastructure. And it is compared with
legislation in Slovakia. Conslusion of the search is, that there is no comprehensive method,
which can be use to assess technical condition of water supply infrastructure.

Next part of this thesis is about methods that are used to assess technical condition
abroad. There are written factors, which indicate conditions of water mains and methods that
are capable of determine those factors. Several methods are described more in detail.

The main topic of this thesis is testing application TEA Water. This application was
developed in Institute of Municipal Water Management in Faculty of Civil Engineering. In
chapter 3 is described how this application works and there are shown modules of application
used in this thesis. Next chapter is about testing application on fictional water main. Testing
was done on seven different objects and the objective was to find possible errors and
imperfections. Application works very well and it is easy to use. There were found several
imperfections, which haven not effect on results given by application TEA Water, but should
be removed or repaired.

The last part of thesis is about testing application TEA Water on real water main. There
were choosen three objects to do the condition assessment — water reservoir Ochoz, pump
station Ri¢ka and water main between them. The objective of this testing was to get some
response on TEA Water application from operators of water supply infrastructure.

I hope, that results of this bachelor’s thesis will help to improve the application
TEA Water and | would like to continue with work on this application in my future diploma
thesis.
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