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Hydraulicka analyza navrhovaného vodovodniho systému
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1. Zakladni udaje

1.1.ldentifikaéni udaje

Nazev stavby: Vodojem Cizova a dostavba vodovodu

Misto stavby: k.a.: Nova Ves u Cizové, k.u. Zlivice, k.u. BoSovice
u Cizové, k.u. Borecnice

Kraj: Jihocesky

Charakter stavby: nova

Objednatel: Obec Cizova

Odvétvi stavby: vodni hospodarstvi

Zpracovatel dokumentace: Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s.

Nabrezni 4, 150 56 Praha 5

1.2.Uvod a uéel predkladané dokumentace

Moderni technologie posuzovani a navrhu opatfeni ve vodovodnich sitich jsou metodicky
zalozeny na aplikaci vypocetni techniky. Nasazeni digitalnich technologii umoznuje vytvoreni
matematického modelu navrhovanych vodovodnich a kanaliza¢nich tlakovych systémda.
Vytvofeny matematicky model predstavuje zakladni nastroj pro feseni celé fady koncepcnich
a provoznich uloh, na zakladé kterych je provadéna optimalizace navrhovanych opatfeni
véetné investi¢nich dopadu.

Pfedmétem této dokumentace je vytvofeni ramcového matematického modelu pro
optimalizaci a stanoveni navrhovych parametri vodovodni a kanaliza¢ni tlakové sité. Pfedmét
plnéni je pfepolet nekalibrovaného matematického modelu na zakladé teoretickych
hydraulickych hodnot vodovodniho potrubi.

1.3.Seznam podklad

[1] Plan rozvoje vodovodul a kanalizaci JihoCeského kraje, karty obci

[2] Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci JihoCeského kraje, popis nadobecnich systéma
vodovodu a kanalizaci

[3] Uzemni plan obce Cizova

[4] Mapové podklady 1:50 000 a 1:10 000.

[5] Digitalni zakres stavaijicich inZenyrskych siti (vodovod) obce Cizova (CEVAK a.s. ,
unor 2021)
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1.4.Presnost a Gplnost podklad

» Topologie stavajicich siti v&etné objekti
Prostorové usporadani siti bylo prevzato z dostupnych podkladu (viz
kap. 1.3.).

* VySkové usporadani vodovodni sité véetné objektu
Pro urCeni vySkového usporadani byl pouzit digitalni model reliéfu 5.
generace, ktery byl nasledné ovéren dle dostupnych podkladu (viz kap.
1.3.). Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
pfedstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou €innosti upraveného
zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodl v
nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bodd o souradnicich X,Y,H, kde H
reprezentuje nadmorskou vysku ve vySkovém referenénim systému Balt
po vyrovnani (Bpv) s uplnou stfedni chybou vySky 0,18 m v odkrytém
terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.

« DalSi doplfujici informace
Podklady pro vypocet bilance potfeby vody, zmény v dimenzich,
upfesnéni trasy potrubi apod. byly upraveny béhem zpracovani
hydraulické analyzy po vzajemnych konzultacich s objednatelem.
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1.5.Seznam zkratek

PRVKUK
VVR

VF
VNF

Qp

Qu

Qn
SPV

Potieba vody

’

up
PZO
Cs
ATS
RS
VDJ
uv
DN
De (d)
HD PE (PE)
ocC
LT

TLT

Plan rozvoje vodovodul a kanalizaci

voda vyrobena k realizaci, tj. ro€ni objem vody upravené a predané do
privadécich Fadl nebo pfimo do distribu¢ni sité (m3/rok)

voda fakturovana (m?3/rok)
voda nefakturovana (m?3/rok)

primérna denni potfeba vody, tj. vypoctova hodnota mnozstvi vody za
den stanovena ze specifické potfeby vody nasobenim pocétem
prislusnych jednotek (m3/rok, I/s)

primérna denni potfeba vody nasobena soucinitelem denni
nerovnomeérnosti kq. Potfeba vody kolisa v prabéhu roku i tydna,
hodnoty kq zavisi na velikosti a charakteru spotiebisté (m3/rok, I/s)

maximalni hodinova potfeba vody (I/s)

Specificka potieba vody (SPV - l.obyvi.den?) je mnozstvi vody za
jednotku &asu pfipadajici na jednoho obyvatele nebo na jednotku
charakterizujici urcity vyrobni a nevyrobni proces

Zakladnim pojmem je ,potfeba vody“ tj. mnozstvi vody udané za
Casovou jednotku potiebné ve zdroji pro zajisténi dodavky vody pro
odbératele.

uzemni plan

pocCet zasobenych obyvatel
Cerpaci stanice
automaticka tlakova stanice
redukéni Sachta

vodojem

Upravna vody

vnitfni prdmeér potrubi
vnejsi primér potrubi

vysokohustotni polyetylén

ocel
Seda litina
tvarna litina
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2. Soucasny stav zasobovani pithou vodou

2.1.0becné informace

PFedloZeny material fesi problematiku zasobovani mistnich &asti obce CiZova pitnou vodou.
Cizova (~430,00 — 455,00 m n.m.) se nachazi cca 6 km severo-zapadné od okresniho mésta
Pisek. Celkové je obec tvofena sedmi obecnimi ¢astmi na Sesti katastralnich Uzemich
(Boreg&nice, Bosovice u Cizové, Krasovice u Cizové, Nova Ves u Cizové — &asti Nova Ves a
Cizova, Topélec, Zlivice). V soutasné dobé v celé obci Zije bezmala 1300 obyvatel. Existuje
predpoklad, Ze trend vyvoje poétu obyvatel obce Cizova bude mit rostouci charakter.

2.2.Soucasny stav zasobovani obci pitnou vodou

Stavajici vodovodni systém v sou€asné chvili zasobuje pitnou vodou spotfebisté (mistni ¢asti)
Cizova, Nova Ves, Bosovice a Zlivice. Mistni Casti Topélec a KraSovice jsou zasobeny
samostatnymi pfivadéci z mésta Pisku.

V obci Cizova je vybudovan vodovod pro vefejnou potfebu, ktery je soudasti skupinového
vodovodu Pisek. S jeho budovanim bylo zapoc&ato v 70-tych letech minulého stoleti, a to
vybudovanim pfivodniho fadu DN 300 v délce 6,7 km z Pisku a VDJ, respektive akumulaéni
nadrze 100 m? na okraji obce. Tato akumulace je souéasti objektu CS Zlivice, ktera zajistuje
zasobovani prvniho tlakového pasma.

S rozSifovanim rozvodné sité po obci a vzhledem ke konfiguraci terénu byly vybudovany v
letech 1991 a 2002 dalSi dvé Cerpaci stanice pro dodavku pitné vody do vysSich partii obce.

Kvalita dodavané pitné vody je vzhledem ke zdrojové &asti (UV Pisek a Vodarenska soustava
Jizni Cechy) v souladu s Vyhlagkou 376/2000 Sb. Je vSak tfeba vzhledem k dlouhému
pfivodnimu Fadu vénovat pozornost odkalovani tohoto fadu. Rovnéz systém tlakovych pasem
bez VDJ neposkytuje dostate¢nou zabezpecenost dodavky pitné vody odbératelim.

Provozovatelem vodovodni sité je CEVAK a.s.

Informace ohledné soucasneho stavu zasobeni obce Cizova pitnou vodou byly pfevzaty
z PRVKUK Jiho¢eského kraje.

2.3.Vyhledovy stav zasobovani obce pithou vodou

V ramci predkladaného projektu DUR ,Vodojem CiZova a dostavba vodovodu® je zpracovan
navrh dostavby vodovodni sité, ktera zajisti plynulé zasobovani pitnou vodou pro stavajici a
vyhledovou obytnou zastavbu obce Cizové, konkrétné jejich mistnich &asti Cizova, Nova Ves,
Zlivice a BoSovice. Navrhované feSeni spociva v Cerpani pitné vody ze stavajiciho pfivodniho
vodovodniho fadu Pisek — CiZzova samostatnym vytlaénym potrubim do nového vodojemu s
naslednou gravitacni redistribuci pitné vody do jednotlivych tlakovych pasem. K ¢erpani bude
vyuzita stavajici Cerpaci stanice Zlivice, po posouzeni nutnosti jejiho technologického
pFestrojeni. Pro akumulaci vody bude vybudovan novy dvoukomorovy zemni vodojem CiZova.
Z vodojemu bude vyveden novy zasobni fad, ktery bude v zapadni ¢asti stavajici zastavby
napojen na stavajici rozvadéci fad.

V ramci dalSiho rozvoje je poc€itano s rozSifenim vodovodniho systému o spotfebisté v mistni
&asti Boreénice. Tento zamér neni zahrnut ve zpracovavaném projektu DUR ,Vodojem Cizova
a dostavba vodovodu®, bylo s nim v8ak uvazovano pfi vypoctech potieby vody a pfi stavbé
matematického modelu za uc¢elem komplexniho posouzeni navrhu pro vyhledovy stav.

Zakézka 5136/002 z4&fi 2024 9
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Na Obr. 1 je uvedeno schéma stavajici i vyhledové podoby vodovodni sité v obci Cizova,
pfevzaté z PRVKUK JihoCeského kraje na podkladu ZM10.

LEGENDA

rozvody vodovodd
TYP

= AvEic rorwody
nawené rozvody

B sulur alick & lskuva sloios daveid
autonatick étlckovi stonics nawzend
[T cerpaci stanice stavaic
farpaci Sanine navFana
derpad stanlce wiazend
odruj vody, prane S slave i
zdrol vody, pramcnidté navrZenc
zdro) vody, pramenidté ww¥azend
B resukEnl Zachta stévalied
reduk Qi Sachila e eng

-~

A vpravna vody tavayicl
VIpIEvE i e e P
upravna vody viazené

B cenn i vodujenn stévaiii
zomri vodojom navwzony

B o § vodujenn vy

(%) vezowy vodojom stévajic
weZow vodojem navrieny

P cutonaticka tickovs stonics davaic
altnnatick Atlsknwvd stanins navrhnvard
vodomérndiarmatumni faclta navihovend

Obr. 1: Schéma souéasného a vyhledového stavu vodovodu Cizova dle PRVKUK
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3. Stanoveni potreby vody

3.1. Vodovod - stanoveni potreby vody

Jednim z podstatnych parametrd navrhu systému je prfedpokladana potfeba vody. Specifické
mnozstvi pitné vody (mnozstvi na 1 obyvatele za den) zavisi na bytové vybavenosti (koupelny,
sprchy, toalety apod.). Pro Ceskou republiku se doporuéuje uvazovat primérnou hodnotu 100
az 120 l.os™.den. Tato hodnota je shodna s mnozstvim fakturované vody dodané obyvatelstvu.
V malych obcich &ini spotifeba fakturované vody az 80 l.os-1.den. Uvedené hodnoty se tykaji
specifické potfeby vody fakturované pro domacnosti. Pro danou lokalitu bylo uvazovano
s nasledujicimi specifickymi potfebami:

¢ ftrvale bydlici obyvatelé 100 | x osoba x dent

Potfeba vody je mnoZstvi vody udavané za c¢asovou jednotku (l.s*, m3.d?), potfebné pro
zajisténi dodavky vody pro jednotlivé odbératele. Potfeba vody neni béhem roku - v
jednotlivych dnech a béhem dne - v jednotlivych hodinach stala, ale dosahuje minimalnich,
primérnych a maximalnich hodnot. VySe hodnot potfeb vody potom ovliviiuje dimenzovani
jednotlivych ¢asti vodovodu.

Vzhledem k tomu, ze stanovena potfeba vody je zakladnim parametrem pfi dimenzovani
vodovodni sité byla tomuto tématu vénovana patfi¢na pozornost.

Primérna denni potieba vody Q

Primérna denni potfeba Q, (rozumi se v roce) je vypoctova hodnota stanovena ze specifické
potfeby vody nasobenim pfislusnych jednotek, zpravidla poltem obyvatel. Primérna denni
potfeba je vychozi vypocetni hodnotou.

Maximalni denni potieba Qg

Maximalni denni potfeba Qumax je primérna denni potfeba nasobena soucinitelem denni
nerovnomérnosti a je to maximalni potfeba jednoho dne v roce. Maximalni denni potfeba je
navrhovym parametrem pro dimenzovani kapacity zdroje.

Qd = Qp . Ky

Soucinitel denni nerovhomérnosti se stanovi na zakladé velikosti spotfebisté dle nasledujici
tabulky:

Tab. 1: Soucinitel denni nerovhomérnosti - kd

Pocet obyvatel Kad
do 1000 15

1 000 -5 000 1,4
5 000 - 20 000 1,35
20 000 — 100 000 1,25
Nad 100 000 1,15

Maximalni hodinova potieba Q;,
Zakazka 5136/002 zafi 2024 11
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Maximalni hodinova potfeba vody je vychozim parametrem pro navrh potrubi zasobnich fadu
a rozvodné sité v lokalité.

Qn=Qp * ka * kn

Tab. 2: Soucinitel hodinové nerovnomérnosti - ky,

Pocet obyvatel Kh
30 7,2

50 6,7

100 5,9

500 2,6

1 000 2,2
3000 2,1

5 000 2,0

15 000 1,9

> 30 000 1,8

3.2.Stanoveni stavajiciho a vyhledového poctu pripojenych obyvatel

Pro navrh vodovodu je rozhodujici vyhledova potfeba vody, tj. vyhledovy pocet obyvatel
pfipojenych na vodovod. V navrhu je uvazovano s vyhledem 20 let. Vzhledem k velkému
zastoupeni rekreacnich objektl v FeSenych lokalitach byli do dalSich vypoctl zapocteni také
rekreanti. Nize je podrobnéji popsan postup stanoveni poctu vyhledové zasobenych obyvatel
a rekreanta.

Stavajici i vyhledovy stav poctu zasobenych obyvatel, uvedeny v Tab. 3, byl stanoven na
zakladé informaci poskytnutych objednavatelem.

Tab. 3: Stavajici a vyhledovy pocet zasobenych obyvatel

Pocet zasobenych obyvatel
Lokality Vyhledovy stav
Stavajici stav (dle informaci poskytnutych
starostou obce CiZova)
Cizova 627 727
Nova ves 93 108
Bosovice 97 117
Zlivice 123 193
Borec€nice 0 50
SOUCET 940 1195

3.3.Stanoveni potreby vody pro velkoodbératele

V ramci feSeni bylo uvazovano s velkoodbérateli, které uvedl objednavatel. Konkrétné se
jedna o tyto odbératele, ke kterym objednavatel stanovil primérnou spotfebu v m3/den.

Zakézka 5136/002 z4&fi 2024 12
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e Cizova: 20 m3/den - (pivovar, $kola, Skolka, jidelna ZD)
o Zlivice: 30 m3/den - (galvanovna, ostatni primyslovy areal a pekarna)

Neni pfedpokladan zadny vyhledovy rozvoj v souvislosti s velkoodbérateli.

3.4. Stanoveni potreby vody nefakturované

Pro stanoveni vody nefakturované byly vyuzity Vybrané Gidaje majetkové evidence (VUME) a
Vybrané udaje provozni evidence (VUPE) z let 2018, 2017, 2016, 2015 a 2014. Konkrétné
byla urCena stfedni hodnota z pomérd celkového ro¢niho objemu vody nefakturované ku
celkovému ro¢nimu objemu vody fakturované. Vysledkem je potfeba vody nefakturované
(VNF), vyjadfena prostfednictvim vody fakturované (VF).

VNF = 0.21* VF
3.5.Stanoveni celkové potieby vody v reSenych lokalitach

Postup stanoveni jednotlivych vypoc¢tovych &asti tabulky:

PZO — pocet zasobenych obyvatel

SPO - specificka potieba vody na jednoho trvale bydliciho obyvatele [l/os./den]

kq— koeficient denni nerovnomérnosti (1,2 az 1,5 — dle poctu obyvatel)
kn— koeficient hodinové nerovnomérnosti (1,8 az 7,2 — dle poctu obyvatel)

Qp.vr = (SPO x PZO + Velkoodbératel ) | 24 | 3600
Qune = 0.21*Qvr
Qp = Qpvr + Qunr

Qd.ve = Qp.vr % Ky
Qd = Qavr + Qunr

Qnve = Qdvr % Kn
Qn = Qnvr + Qunr

SPO Specificka potifeba vody

Qp.vF Potfeba vody z vody fakturované

QunF Potfeba vody — voda nefakturovana

Qp Prdmérna denni potfeba vody

Qad,vr Maximalni denni potfeba vody — voda fakturovana

Qu Maximalni denni potfeba vody (v€etné ztrat)

Qn,vr Maximalni hodinova potfeba vody — voda fakturovana
Qn Maximalni hodinova potfeba vody (v€etné ztrat)

Zakézka 5136/002 z4&fi 2024 13
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Tab. 4: Vypocet soucasné potreby vody v jednotlivych feSenych lokalitach

_ PZO SPO | Velkoodbératel | Qove | Qune | Qp Ka | Qavr Qu Kh | Qnve | Qn
~okalita [obyvatel] | [l/ob./den] [l/den] [I/s] [I/s] [I/s] [-] [I/s] [I/s] [-] [I/s] [I/s]
Stavajici stav
Cizova 627 100 20000 0.957 | 0.201 | 1.16 | 1.5 | 1.44 1.64 25 | 3.56 3.76
Nova ves 93 100 0 0.108 | 0.023 | 0.13 | 1.5 | 0.16 0.18 6.3 | 1.01 1.03
Bosovice 97 100 0 0.112 | 0.024 | 0.14 | 15| 0.17 0.19 6.2 1.05 1.07
Zlivice 123 100 30000 0.490 | 0.103 | 0.59 | 15| 0.73 0.84 59 | 4.36 4.47
Borecnice 0 100 0 0.000 | 0.000 | 0.00 | 1.5 | 0.00 0.00 7.3 | 0.00 0.00
CELKEM 940 - 50000 1.67 0.35 2.02 - 2.50 2.85 22 | 559 5.94
Tab. 5. Vypocet vyhledové potfeby vody v jednotlivych FfeSenych lokalitach
' PZO SPO | Velkoodbératel | Qpvre | Qune Qp Ka | Quvr Qa Kn | Qnve Qn
Lokalita [obyvatel] | [i/ob./den] [l/den] sl | ws] | Wsl | [ | [s] sl | [ | [s] [I/s]
Vyhledovy stav
Cizova 727 100 20000 1.073 | 0225 | 130 |15 | 161 1.83 24 | 3.85 4.07
Nova ves 108 100 0 0.125 | 0.026 | 0.15 | 1.5 | 0.19 0.21 6.1 | 1.14 1.17
Bosovice 117 100 0 0.135 | 0.028 | 0.16 | 1.5 | 0.20 0.23 6.0 | 1.22 1.25
Zlivice 193 100 30000 0571 | 0.120 | 069 | 1.5 | 0.86 0.98 52 | 4.49 4.61
Borecnice 50 100 0 0.058 | 0.012 | 0.07 | 1.5 | 0.09 0.10 6.7 | 0.58 0.60
CELKEM 1195 = 50000 1.96 0.41 2.37 = 2.94 3.35 21 | 6.20 6.61
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3.6.Navrh objemu akumulace vodojemu

3.6.1. Zpusob hodnoceni

Vodojemy a pierusovaci vodojemy se navrhuji v souladu s CSN 73 6650 ,Vodojemy* a CSN EN
1508 (75 5356) ,Pozadavky na systémy a soucasti pro akumulaci vody*.

Navrhy vyuzitelného objemu vody ve vodojemu:

e Vyuzitelny objem zasobniho vodojemu se obvykle voli jako soucet objemu, potfebnych
pro vyrovnani rozdilu mezi pfitokem vody do vodojemu a odbé&rem vody z vodojemu do
spotfebisté v dob& maximalni denni potfeby vody, zajiSténi zasoby vody pro haseni
pozaru ve smyslu CSN 730873 a CSN EN 805 a zaijisténi zasoby vody pro pfipad
drobnych poruch na vodovodni siti nebo na zafizeni, zajistujici pfivod vody do vodojemu.

e Vyuzitelny objem zasobniho vodojemu, stanoveny podle zasad CSN 730873 a CSN EN
805 se obvykle navrhuje na 60 az 100 % maximalni denni potfeby vody zasobovaného
pasma, do kterého je voda vodojemu pfivadéna.

Zpusob hodnoceni podrobnéji

Dle CSN 75 5355 se objem zasobnich vodojem( navrhuje jako soudet objemu provozniho,
daného pozadavky na vyrovnani hodinové nerovnomérnosti odtoku z vodojemu pfi maximalni
denni spotfebé Qud, objemu pozarni vody a objemu tvoficiho provozni rezervu.

Ve= Vpr+ Vpo+ Vi

Provozni objem

Provozni objem je vypocten jako objem nutny k dennimu vyrovnani nerovnomérnosti odbérd dané
uvazovanou kfivkou soucinitele hodinové nerovnomérnosti. PFi jeho vypoc¢tu sepfedpoklada
konstantni pfitok vody do vodojemu.

Objem pozarni vody

Dle CSN 73 0873 se objem pozarni vody, jde-li o vodovod s poZarnim ugelem, stanovuje jako
souc€in poctu hydrantd pouzitych pro haseni n = 1 — 2, doby haseni t = 0,5 — 2 hod a pratoku
pouzitého pfi haseni Qpo = 4,0 — 40 I/s. Objem pozarni vody by mél byt v rozmezi 14 — 72 m3,
Podle dostupnych informaci je zdroj poZzarni vody dostupny ze stavajicich pozarnich nadrzi, proto
V ramci

Provozni rezerva

Doba trvani poruchy je doba, po kterou je mozné Cerpat provozni rezervu po pferuSeni dodavky
cyklu. Pozaduje se zachovani objemu pozarni vody. Pocita se pro maximalni denni pratok Qd. Z
hlediska vypoctu doby trvani poruchy je rozhodujici spotfeba lokalit, pro které vodojem plni funkci
akumulace objemu pro pfipad poruchy. Uvazovana doba poruchy se doporucuje alespon 6 hodin.

V; = Qum* T/24

T = doba trvani poruchy — 6-12 hod
Qm = Qu — maximalni denni potfeba

V rdmci navrhovaného systému zasobovani byl navrhnut celkem jeden novy vodojem CiZova.
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3.6.2. VDJ Cizova

Qumax = 289.85 m®.den’:  12.08 m®.hod?

Hodina Pritok Odb(ékLy:c;elll)(em Pirebytky Bilance objemu Souctové cary
od do [%] | m%.hod? [%] [[m*hod™] [%] [m3] [%] [m3] pritok odbér
0-1 5.88 17.05 0.86 2.49 5.02 14.56 5.02 14.6 0.00 0.00
1-2 5.88 17.05] 0.60 1.74 5.28 " 15.31] 10.31 29.9 5.88 0.86
2-3 5.88 17.05] 0.60 1.74 5.28 " 15.31] 15.59 45.2 11.76 1.46)
34 5.88 17.05 0.60 1.74 5.28 " 15.31 20.87 60.5 17.65 2.06
4 -5 5.88 17.05] 1.74 5.03 4.15 " 12.02 25.02 72.5 23.53 2.66
5-6 5.88 17.05] 2.68 7.76 3.21 " 9.29 28.22 81.8 29.41 4.39
6 -7 5.88 17.05 4.90 14.21 0.98 " 2.84] 29.20 84.6 35.29 7.07
7 -8 5.88 17.05] 6.88 19.93 -0.99 " -2.88 28.21 81.8 41.18 11.97|
8 -9 5.88 17.05] 4.29 12.43 1.59 " 4.62 29.80 86.4 47.06 18.85]
9 -10 0.00 0.00 5.56 16.11 -5.56 " -16.11 24.24 70.3 47.06 23.14
10 -11 0.00 0.00 5.56 16.11 -5.56 " -16.11 18.68 54.2 47.06 28.70
11 -12 0.00 0.00 5.56 16.11 -5.56 " -16.11 13.13 38.0 47.06 34.26
12 -13 0.00 0.00 4.90 14.21 -4.90 " -14.21 8.22 23.8 47.06 39.82
13 -14 0.00 0.00 4.90 14.21 -4.90 " -14.21 3.32 9.6 47.06 44.72
14 -15 0.00 0.00 3.72 10.78 -3.72 " -10.78 -0.40 -1.1 47.06 49.62
15 -16 0.00 0.00 4.90 14.21 -4.90 " -14.21 -5.30 -15.4 47.06 53.34
16 -17 5.88 17.05] 4.90 14.21 0.98 " 2.84 -4.32 -12.5 52.94 58.24
17 -18 5.88 17.05] 6.27 18.17 -0.39 " -1.12 -4.70 -13.6 58.82 63.14
18 -19 5.88 17.05 7.03 20.38 -1.15 " -3.33 -5.85 -17.0 64.71 69.41
19 -20 5.88 17.05 8.75 25.36 -2.87 " -8.31 -8.72 -25.3 70.59 76.44
20 -21 5.88 17.05] 4.90 14.21 0.98 " 2.84 -7.74 -22.4 76.47 85.19
21 -22 5.88 17.05 4.90 14.21 0.98 " 2.84] -6.76 -19.6 82.35 90.09
22 -23 5.88 17.05 3.72 10.78 2.16 " 6.27 -4.60 -13.3 88.24 95.00
23 -24 5.88 17.05] 1.29 3.74 4.59 " 13.30 -0.01 0.0 94.12 98.71
24 100.00 289.85 0.86 289.86 -0.01 -0.02 100.00 100.01
bilancemax = 29.8 % 86.4 m°
bilancemin = 8.7 % -25.3 m®
S abs = 385% 1117 m®
Vprovoz © 111.7 m®
Viezervni QM*T/24 ....doba trvani poruchy v hod. uvazuje se vrozmezi 6-12h
Viegervni  72.5 m* pro 6 hodin
Viezervni  144.9 m® pro 12 hodin
Vcelkovy = Vprov + Vpozar + Vrezer Celkovy akumulaéni objem vodojemu musi dosahovat alespofi 60% Qmaxd.=  173.907 m?
veelk. = 184.1  az 256.6 m® 184.1 = 64%
256.6 = 89%

Navrhujeme realizaci VDJ Cizova o celkovém objemu akumulace 2 x 100 m3.
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4. Matematicky model

4.1. Schematizace objektli v matematickém modelu — obecné

Objekty vodovodni sité byly schematizovany v programovém prostiedku InfoWater. Popis
jednotlivych objektl a zplsob schematizace je uveden v nasledujicich statich. Program InfoWater
schematizuje vodovodni sit' jako soustavu uzl( a Useku. Kromé béznych uzld, které slouzi pouze
k napojovani potrubnich Usekll a do nichz se vkladaji odbéry spotfebisté, existuji v modelu
InfoWtater nasledujici typy uzlG se specialni funkci:

o Cerpadlo, tj. uzel s erpadlem s vstupnim a vystupnim tlakem,
e uzaver, tj. uzel s uzavérem s vstupnim a vystupnim tlakem.
e vodojemy a nadrze.

Dale nasleduje hydraulicky popis jednotlivych prvku sité.

Potrubi
Potrubim protéka prutok mezi pocate¢nim a koncovym uzlem ve sméru sklonu tlakové Cary.
Ztratovou vySku v potrubi Ize vyjadfit vztahem

Z=KxQ"

Kde Z je ztratova vySka v metrech vodniho sloupce, Q je prutok a K je odporovy soucinitel potrubi.
Program InfoWater umoznuje provadét hydraulicky vypocet podle nasledujicich vztah( pro ztraty
tfenim:

e Darcy - Weisbachova rovnice,

e Manningova rovnice,

e Hazenova - Williamsova rovnice.
V nize dokumentovanych vypoctech je pouzito vypoctu dle Darcy - Weisbachovy rovnice, jejiz
pouZiti je v kontinentalni Evropé nejbéznéjSi a které je zaroven nejobecnéjsi. V anglosaskych
zemich je nejpopularnéjsi Hazenova-Williamsova rovnice. Manningova rovnice plati pouze pro
kvadratickou oblast ztrat tfrenim.

Pfehled hydraulickych vztah( pro vypocet ztratové vySky v potrubi je pro jednotky S| uveden
v Tab. 6Chyba! Nenalezen zdroj odkazu., zatimco tabulka Tab. 7 ukazuje pro jednotlivé typy
trubnich materialt rozmezi drsnostnich soucinitelt. Je tfeba pocitat s tim, Ze hodnoty drsnostniho
soucinitele se starnutim potrubi meéni.

Tab. 6: Rovnice pro vypocet ztrat tfenim (jednotky Sl)

Rovnice Odporovy soudinitel k Exponent m
Darcy-Weisbach 0,082626 A L / D® 2
Manning 10,245 n?2 L / D53 2
Hazen-Williams 10,694 L / (C1# D*8¢7) 1,85
kde:
A je soucinitel tieni, ktery je obecné funkci Reynoldsova Cisla a relativni drsnosti A/D,
L je délka potrubi (m),
D je vnitfni prmér potrubi (m) - do programu se v8ak zadava v milimetrech,
n je Manninguv drsnostni soucinitel,
C je Hazen - Williamsuv drsnostni soucinitel.
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Tab. 7: Rozmezi drsnostnich soucinitel( trubnich materialt

g | Hydraulicka drsnost |~ Manninguv—1 ., o, Williamsiiv
Material potrubi drsnostni o
A (mm) g soucinitel C
soucinitel n
Ocel 0,03 - 3 0,011 - 0,016 140 - 150
Pozinkovana ocel 0,15 - 3 0,012 - 0,016 120
Litina 02 - 2 0,012 - 0,015 130 - 140
Plasty 0,003 - 0,015 0,011 - 0,015 140 - 150
Beton 03 - 3 0,012 - 0,017 120 - 140
Kamenina 01 - 3 0,013 - 0,015 110

V praxi by mély pouzité drsnostni koeficienty vychazet z méfeni v terénu. Obvykle zahrnuji i
mistni ztraty a proto dosahuji vysSich hodnot. Soucinitel tfeni A se v Darcy-Weisbachové rovnici
v programu InfoWater pocita z explicitniho vztahu, Swamee-Jain (1976):

1,32547
A= > Pro: 10° <A/D <107 a 5000 < Re <10°

5,47 A
In oot
Re™ 3,779xD

Potrubni useky mohou v programu InfoWater rovnéz simulovat funkci nékterych uzavéra. Maze
jit o zpétné uzavéry, které umoznuji smér proudéni pouze v jednom predepsaném sméru, nebo
0 uzaveéry, které jsou v pfedepsaném Case bud oteviené, nebo zaviené v zavislosti na zadané
poloze hladiny v nadrzich nebo na zadané hodnoté tlakové vysky v uzlu.

Uzly

V8echny uzly musi mit zadanou polohovou vySku nad zvolenou srovnavaci rovinou (napf.
v nadmorskych vyskach), ke které se pricitaji tlakové vySky. VeSkeré uzlové odbéry (pfitoky)
v uzlech bez akumulace vody musi byt pro pozadovany €as simulace zadany. Uzly s akumulaci
vody, tj. nadrZze a vodojemy, jsou specialni uzly, ve kterych je volna hladina zadana kétou
nadmorskeé vySky. Nadrze se liSi od vodojemu tim, Zze bez ohledu na pfitok ¢i odtok maji v pribéhu
vypoctu konstantni hladinu. Nadrze se pouzivaji k popisu hladiny napf. v jezerech, fekach nebo
studnich, ze kterych se jima voda. Uzly s akumulaci vody nesmé&ji mit externi pfitok, nebo odbér.

Vodojemy

Pokud je soucasti projektu posouzeni velikost objemu vodojem0 a kolisani hladin, je potfeba, byly
vodojemy v modelu schematizovany pomoci nadrze s proménnou vyskou hladiny (typ Tank).
Program InfoWater pocita zménu hladiny ve vodojemu z rovnice kontinuity ve tvaru

dy=(0/S,)dt

kde:
dy je zména hladiny (m),
Q pritok do vodojemu (+) nebo vytok (-) z vodojemu (m3s™?),
Sy prufezova plocha hladiny ve vodojemu (m?),
dt Casovy interval (s).

K hydraulickému vypoc¢tu vodojemu potfebuje program InfoWater zadat plochu pfiéného prufezu
vodojemu a minimalni, resp. maximalni polohu hladiny. U nadrzi, ve kterych ma byt poloha
hladiny zadana jako okrajova podminka, je potfeba pouzit schematizaci typu Reservior.
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Vodojemy jsou v modelu schematizovany tak, Zze vicekomorové vodojemy jsou nahrazeny
jednokomorovym se stejnym objemem. Pro zjednodus$eni byly pouZzity valcové vodojemy, jejichz
primér se dopocitava z objemu vodojemu a jeho hloubky. PFi gravitaénim plnéni vodojemu
pritokem nad hladinu byl pfitok schematizovan s pouzitim uzavéri PSV a FCV. ¢erpani nad
hladinu vodojemu byl vytok schematizovan uzavérem PSV. Parametry vodojemu vc&etné
provoznich hladin jsou uvedeny ve zjednoduseném bilanénim schématu.

Cerpadla

Cerpadlo je zafizeni, které dodava do systému energii a zvySuje tlakovou vysku. Vztah mezi
dopravni vyskou Cerpadla Hc a prutokem Q se nazyva charakteristika ¢erpadla. V programu
InfoWater je mozné ji zadat tabelarné jako dvojice hodnot [Hc Q]. Alternativné je mozné zadat
dopravni vySku a pratok pro pouze charakteristické stavy (uzavérovy bod) a program pak provede
aproximaci charakteristiky Cerpadla vztahem,

H =H,-axQ’

kde:

Hc je dopravni vyska Cerpadla (m),
Ho je zavérny bod Cerpadla,

Q je pratok.

Po zadani zavérného bodu a dalSich dvou bodU charakteristiky se v programu vypoctou hodnoty
parametrl a, resp. b.

H(m)

80

40

| | |
10 i ENI] Qilfs)

Obr. 2 Pfiklad charakteristiky ¢erpadla

Jestlize charakteristika Cerpadla neni znama, napf. pfi pfedbézném navrhu, Ize pfedpokladat, ze
Cerpadlo bude do systému dodavat energii pfi konstantni dopravni vySce, ktera se ur€i z rovnice
pro uzite¢ny vykon Cerpadla:

He=FR/(pxgxQ)=Hh/(9810 X Q)

Hodnotu uziteEného pfikonu P, je tfeba nejprve spocitat podle odhadnuté dopravni vysky
Cerpadla. Pritok ¢erpadlem je mozny pouze v jednom sméru a pracovni bod Cerpadla se musi
nachazet v rozmezi zadané charakteristiky. Pokud by hydraulické podminky v trubni siti
vyzadovaly vétsi dopravni vySku, nez je zavérny bod ¢erpadla, program prutok ¢erpadlem
zastavi. Program umoziiuje zapinat nebo vypinat Eerpadla v pfedem nastavenych ¢asech podle
toho, dostanou-li se hladiny v nadrzich nad nebo pod pfedepsanou hodnotu, nebo pokud
hodnota tlakové vy3ky v uzlu klesne pod nebo vystoupi nad zadanou hodnotu. Rovnéz Ize
pouzit Cerpadlo se zménou otacek.
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Uzavéry

Kromé uzaviracich armatur, které jsou bud plné otevieny, nebo zavieny (napf. zpétny uzaveér),
program InfoWater umozriuje simulovat i regulacéni armatury, které reguluji pritok, nebo redukéni
armatury (ventily), které jsou uréeny k regulaci tlaku. Jde o uzly se specialni funkci. Simulovat Ize
nasledujici typy uzavéru (uvedeny véetné Ceské a anglické zkratky):

e Tlakovy regulaéni uzavér pro maximalni tlak (TRUMA) (PRV),
e Tlakova regulaéni uzavér pro minimaini tlak (TRUMI) (PSV),
e Uzavér s pfedepsanou ztratou (UP2) (PBV),
e Regulaéni prutokovy uzavér (RPU) (FCV),
o Skrtici pritokovy uzavér (SPU) (TCV),
e Obecny uzaveér (OU2) (OU2).

Tlakova regulaé¢ni armatura (TRUMA) udrzuje tlakovou vySku v uzlu za uzavérem pod
pfedepsanou maximalni hodnotou tlakové vysky. Pokud tlak ve vstupnim uzlu klesne pod
pfedepsanou hodnotu, prutok uzavérem se nereguluje. Jestlize by méla byt tlakova vyska ve
vystupnim uzlu vétsi jak ve vstupnim, uzavér se zavre, aby zabranil zpétnému pruatoku.

Tlakova regulaéni armatura (TRUMI) pro pfedepsanou tlakovou minimalni vySku ve vstupnim
uzlu je ve funkci, pokud je tlakova vyska v dolnim uzlu pod pfedepsanou hodnotou v uzlu
vstupnim. Pokud tlak ve vystupnim uzlu stoupne nad pfedepsanou hodnotu, pritok uzavérem se
nereguluje. Jestlize by méla byt tlakova vyska ve vystupnim uzlu vétsi jak ve vstupnim, uzavér
se zavre, aby zabranil zpétnému pratoku.

Armatura s predepsanou ztratou (APZ) umozfiuje zadat pozadovanou ztratovou vysSku
v uzavéru. Jestlize by méla byt tlakova vyska ve vystupnim uzlu vétsi jak ve vstupnim, uzavér se
zavre, aby zabranil zpétnému pratoku.

Regulac¢ni pratokova armatura (RPA) reguluje pratok na predepsanou hodnotu. Program
zobrazi varovné hlaseni, pokud by na zakladé hydraulického vypoctu vychazel pritok mensi. Ke
splnéni zadané podminky by se musela pfed uzavérem zvysit hodnota tlakové vysky.

Skrtici pritokova armatura (SPA) plni stejnou funkci jako (RPA) tim, Ze se miiZze ménit hodnota
ztratového soucinitele. Charakteristiku armatury, tj. zavislost ztratového soucinitele na jejim
otevreni, je tfeba ziskat od vyrobce.

Obecny uzavér (OUZ) umoznuje modelovat zafizeni a situace pfi kterych si uzivatel mize zadat
vlastni vztah mezi ztratou a pratokem.

Mistni ztraty

V armaturach, tvarovkach a méficich zafizenich (napf. Venturimetr, clona, tryska) trubnich siti
dochazi k mistnim ztratam. Ddalezitost mistnich ztrat zavisi na velikosti a tvaru sité a na
pozZadované pfesnosti vypoc¢tu. Program InfoWater umoziiuje kazdé armatufe nebo tvarovce
pfifadit usek se ztratovou vyskou pocitanou z rovnice,

Z,=(K,x0")(2gxS")
kde:
Km je soucinitel mistni ztraty
Q je pratok (m3s?)
S je plocha potrubi (m?), ktera se spocita ze zadaného priméru.

Hodnoty ztratovych soucinitell nékterych armatur a tvarovek jsou v Tab. 8. Ve vodovodni siti jsou
tlakové ztraty armatur a tvarovek zpravidla zahrnovany do ztrat tfenim v trubnich usecich.
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Tab. 8: Hodnoty ztratovych soucinitell nékterych armatur a tvarovek

AT, T Ztratovy soucinitel

(Km)
Uzaviraci ventil, plné otevieni 10,0
Narozni armatura, plné otevieni 5,0
Zpétna klapka, plné otevreni 2,5
Soupéatko, plné otevieni 0,2
Kolenovy pratokomér o malém poloméru 0,9
Kolenovy pratokomér o stfednim polomeéru 0,8
Kolenovy pratokomér o velkém poloméru 0,6
Kolenovy pritokomér s uhlem 45° 0,4
Armatura tvaru T, pritok hlavni vétvi 0,6
Armatura tvaru T, pritok z vedlejSi vétve 1,8
Vtok s ostrou vstupni hranou 0,5
Vytok z potrubi do nadrze 1,0

4.2.Stavba modelu

Tato kapitola popisuje samotnou stavbu matematického modelu. Vysledkem je hydraulicky
matematicky model vodovodni sité zahrnujici vodovodni fady nacétené z GISu a objekty, které
jsou vytvoreny predevSim na zakladé provoznich schémat. Schematizace objektll v modelu
vychazi z dodanych podkladd, pfi€emz jsou dodrzeny vSechny podstatné funkce objektu.
Matematicky model stavajicich fada byl sestaven na zakladé dat ziskanych od provozovatele.
V digitalni podobé (.dgn) byla pfedana topologie stavajici vodovodni sité. Data od provozovatele
byla exportovana do formatu (.shp), ktery vyuziva prostfedi GIS. Vytvofené soubory .shp byly
nasledné importovany do prostfedi hydraulického softwaru InfoWater, kde probéhla jejich
kontrola, vlozeni uzlovych bodul, oprava diskontinuit zplsobenych nepfesnostmi v plvodnim
digitalnim zdroji (dopInéni chybéjicich uzll v mistech kfizeni potrubi s fyzickym propojenim) a
Upravy pro modelové schematizace.

Jednotlivé vodarenské objekty (VDJ, Cerpaci stanice, redukéni Sachty) byly do modelu vlozeny
manualné dle informaci dle provoznich schémat vodovodu.

Stavajici importovana vodovodni sit byla dale doplnéna o jednotlivé navrzené vodarenské
objekty.

4.2.1. Data o topologii sité a jejich import do modelu

Pro stavbu modelu byla pouzita pfedana topologicka data vodovodnich fadl ve formatu DXF.
Data byla na¢tena do programu ArcMap, ve kterém byla jednotlivym Fadim pfifazena dimenze a
material dle anotaci v souboru DXF.

V pfipadé materialu PE, PVC potrubi bylo zapotfebi pfepocitat vné&jsi profil na vnitfni podle
pfevodniku v Tab. 9. Nasledné byla data importovana do programu InfoWater, ve kterém
probéhla jejich kontrola a pfipadna oprava (odstranéni duplicit, ztotoznéni koncovych bodu fada,
doplnéni uzlovych bodu).
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Tab. 9: Vnitfni a vnéjsi praméry potrubi pro PE

) De t Di
Material

[mm] [mm] [mm]

63 5,8 51,4

75 6,8 61,4

90 8,2 73,6

110 10 90,0

PE - PN16 125 11,4 102,2
140 12,7 114,6
160 14,6 130,8
225 20,5 184,0

180 16,4 147,2

Nastaveni hydraulickych parametrd vodovodniho pfivadéée ma vyznamny vliv na vysledné
tlakové poméry. Zakladni hydraulické nastaveni modelu je dano stanovenim koeficientd
hydraulické drsnosti potrubi v zavislosti na materidlu a stafi. Rozdéleni hydraulické drsnosti
v modelu bylo provedeno v souladu s nize uvedenou tabulkou Tab. 10. V této tabulce jsou
uvedeny hydraulické drsnosti, které jsou typické pro bézné vodovodni potrubi se stfedni a vyssi
inkrustaci radu.

Tab. 10: Hydraulicka drsnost — zakladni rozloZzeni hydraulickych drsnosti potrubi
v matematickém modelu

Material Znacka Hydraulicka drsnost A (mm)
Litina (stavajici) LT 5
PVC PVC 0,5
PE PE 0,5

4.2.2. Nadmorské vysky uzli

Pro generaci nadmorskych vySek jednotlivych uzld modelu byl pouzit digitalni model terénu
(DMT), ktery byl vytvofen v 3D Analystu GIS programu ArcGIS na zakladé digitalniho modelu
reliefu (DMR 5G) popisujiciho zajmové uzemi. Timto digitalnim modelem terénu (DMT) bylo v
aplikaci InfoWater provedeno prolnuti uzld potrubi a vygenerovani Z-ovych soufadnic. Model
pfivadéCe a propojeni s DMT je provedeno tak, Zze v pfipadé rozSifeni nebo zmény topologie
potrubni sité je mozné Z-ové soufadnice novych nebo modifikovanych uzlovych prvki
aktualizovat.
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5. Koncepce navrhovaného feseni zasobovani pitnou vodou

Soucasny stav:

V sougasné dobé je v obci Cizova vybudovan vodovod pro vefejnou potfebu, ktery je soudasti
skupinového vodovodu Pisek. S jeho budovanim bylo zapo€ato v 70-tych letech minulého stoleti,
a to vybudovanim pfivodniho fadu DN 300 v délce 6,7 km z Pisku a VDJ, respektive akumulaéni
nadrze 100m3 na okraji obce. Sou&asti tohoto objektu je i AT stanice, ktera zajistuje zasobovani
prvniho tlakového pasma. S rozsifovanim rozvodné sité po obci a vzhledem ke konfiguraci terénu
byly vybudovany v letech 1991 a 2002 dalSi dvé Cerpaci stanice pro dodavku pitné vody do
vySsich partii obce.

Kvalita dodavané pitné vody je vzhledem ke zdrojové Casti (UV Pisek a Vodarenska soustava
Jizni Cechy) v souladu s Vyhlaskou 376/2000Sb. Je vsak tfeba vzhledem k dlouhému pfivodnimu
fadu vénovat pozornost odkalovani tohoto fadu.

Provozovatelem vodovodni sité je spole¢nost Cevak a.s.

Informace ohledné soucasného stavu zasobeni obce Cizova pitnou vodou byly prevzaty
z PRVKUK JihoCeského kraje.

5.1.Obecny popis

Je uvazovano s dostavbou vodovodni sité v obci Cizova, ktera ma za cil zajistit spolehlivéjsi
zasobovani pitnou vodou. Navrhované feSeni uvazuje s Cerpanim pitné vody ze stavajiciho
objektu CS Zlivice s akumulaci 100 m3, napojeného na pfivodni vodovodni fad Pisek — Cizova,
navrhovanym samostatnym vytlatnym pfivadécim fadem (PE SDR11 Dell0) do nové
navrzeného vodojemu CiZova (2x100 m?, 489,0/486,0 m n. m.). Odtud bude voda gravitaéné
distribuovana nové navrzenym hlavnim zasobnim fadem (PE SDR11 De225) do vétSiny dil€ich
spotfebist v obci. Vyjimku tvofi diléi spotifebisté BoSovice a dil¢i spotfebisté v okoli kostelu Sv.
Jakuba. Do Bo3ovic bude pitna voda z VDJ CiZovéa dopravovana novym samostatnym zasobnim
fadem (PE SDR11 De90). Toto fedeni je navrZzeno s cilem zajistit spravné tlakové podminky ve
spotfebisti, stanovené vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb. Dil&i spotiebisté v okoli kastelu Sv. Jakuba
bude vzhledem k jeho vySkopisné poloze zasobeno prostfednictvim AT stanice, ktera je navrzena
jako sougast objektu VDJ CiZzova a bude osazena &erpadlem s parametry Qmaxa = 0,4 I/s, He = 50
m (sestava 1+1). Z ATS bude voda napojena na stavajici rozvodnou sit’ kratkym samostatnym
zasobnim fadem (PE SDR11 De90). Situacni schéma s popisem navrhovanych opatieni v ramci
projektu DUR ,Vodojem CiZova a dostavba vodovodu® je uvedeno na Obr. 3.
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Hlavni zasobni fad
PE SDR11 De225

VDJ Cizova
2 x 100 m® Redukéni Redukéni
(489,00 / 486,00 m n. m.) ventil €. 1 ventil €. 2
+ redukce na 27 redukce na 27
ATS pro kostel Sv. m v. sl. mv. sl.
Jakuba
(soucast objektu VDJ
Cizova)
Qmax‘h = 0,4 I/S
H: =50 m f
o n 1
Zasobni vytlaény rad
Sv. Jakub E
PE SDR11 De90
Zasobni fad BoSovice
PE SDR11 De90
(soubé&h s VR)
o CS Zlivice
Privadéci vytlacny rad se stavajicim
PE SDR11 Del10 vystrojenim.
(pfepojeni
LEGENDA: bude
realizovano
m— \/RV_névrh vné objektu)
VRV_zména ve stavajici siti

m— CEVAK_stévajici rozvédéci fady

e CEVAK_piivadéc z Pisku

Obr. 3: Schéma navrhovanych opatfeni

Za uCelem ovéfeni spravného navrhu predkladanych opatfeni a pro posouzeni spravné
funk&nosti vodovodniho systému jako celku, byla stavajici sit rozvadécich fadu schematicky
doplnéna o rozvodné fady v obecni ¢asti BoreCnice. Toto rozSifeni vodovodni sité neni soucasti
pfedkladané projektové dokumentace DUR ,Vodojem CiZova a dostavba vodovodu®, jejiz
soucasti je tato hydraulickd analyza. Obdobné je tomu v pfipadé nékterych rozvojovych ploch,
uréenych dle UP pro rozvojovou zastavbu, kde byla sit rozvodnych fadd, pro ugely hydraulického
modelovani, také pouze schematicky rozSifena. Je s nim v8ak uvazovano v souvislosti s dalSimi
etapami vystavby vodovodni sité a je proto vhodné tento zamér vramci matematického
modelovani zahrnout.

Zakazka 5136/002 zari 2024 24



VODOJEM CiZOVA A DOSTAVBA VODOVODU
Hydraulicka analyza navrhovaného vodovodniho systému

5.2.Vytlaény fad + CS Zlivice

Pro dopravu pitné vody pfivadéné privadéCem z vodarenského systému Pisek do navrhovaného
VDJ Cizova (489,0 / 486,0 m n. m.) je navrzen novy pfivadéci vytlacny fad — PE SDR11 Del10.

PFi posouzeni vytlaného fadu bylo vychazeno z obecného pfedpokladu, kdy pfivadéci fady
dopravujici vodu do vodojemu maiji byt navrhovany na maximalni denni pritok. Sou¢asné by
denni doba €erpani méla byt idealné 15 - 18 hodin. Tento pfedpoklad je vhodny pro zajisténi
optimalniho provozu ¢erpadel.

V sou€asné chvili jsou ve stavajicim objektu Eerpaci stanice Zlivice osazena vertikalni
vicestuprfiova odstfediva €erpadla Grundfos CR 15-9 A-F-A-E-HQQE v sestavé 1+1. Stafi téchto
Cerpadel je dle provozovatele 1 rok. Jejich parametry a charakteristiky jsou vyhovujici navrhovym
pozadavkdm, které jsou kladeny pro zajisténi spolehlivé dopravy vody do VDJ Cizova. Je tedy
vhodné, v zajmu Uspory ekonomickych prostfedkd, tyto &erpadla k dopravé vody do VDJ Cizova
pouzit.

Po konzultaci s provozovatelem stavajici vodovodni sité je navrzeno pouzit stavajici objekt Cs
Zlivice s vystrojenim v nezménéné podobé. Pfivadéci vytlacny fad do VDJ Cizova bude pfipojen
vné objektu CS Zlivice.

s oo arhcoe |
- I |
o (7]

Made in Hungary

L[

x .An't‘,i: A N DAL 22 o NS ARDA e A
Obr. 4: ¢erpadia Grundfos Obr. 5: vyrobni Stitek Cerpadia

CR 15-9 A-F-A-E-HQQE Grundfos CR 15-9 A-F-A-E-HQQE
v CS Zlivice(18.3.2022)
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Na Obr. 6 je uvedena charakteristika ¢erpadla Grundfos CR 15-9 A-F-A-E-HQQE, ziskana na
webovych strankach vyrobce (dostupné z https://product-selection.grundfos.com/cz/products/cr-
cre-cri-crie-crn-crne-crt-crte/cr/cr-15-9-96501900?tab=variant-
curves&pumpsystemid=1527776166)

H CR150,3400V,50Hz | eta
[m] - . [%]
Q=4499Us
140 - H=1048m
n=2935rpm
[ N Cerpana kapalina = Voda
120 4 T Teplota kapaliny b&hem provozu = 20 °C
Hustota = 998 .2 kg/m®

110 -

100 - - L 100
90 - L 90
80 - Ll L 80
70 1 //*—\ - 70
60 - / 1 T L 60
50 —— - 50
40 e L 40
30 4 Pl - 30
20 4 . L 20
10 4 Uginngerpada=72% | 10

0L Eta éerp+motor = 65.5 % 0
0 05 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65  Q[Us]
P NPSH
[kW] [m]
8 21 L8

2
6 l////”///—k/k,_/__ -6
N B
N — ‘————/m:?ms KW L2

1 P2 = 6408 kW
NPSH =166 m

Obr. 6: charakteristika ¢erpadla Grundfos CR 15-9 A-F-A-E-HQQE dle vyrobce

Na Obr. 6 je jiz vyznacen také pracovni bod Cerpadla. Ten byl stanoven v ramci hydraulické
analyzy pfi snaze zajistit denni dobu Cerpani do VDJ v intervalu 15 az 18 hod a sou¢asné dodrzet
tlakové poméry na vtoku do VDJ v rozsahu 5 az 10 m v. sl. Sou¢asné byla optimalizovana také
dimenze pfivadéciho vytlatného fadu, ktera ma vliv na velikost tfecich ztrat v potrubi.
PFi navrzené dimenzi potrubi De 110 byly navrhové ¢erpané priatoky stanoveny nasledovné:

Maximalni denni potfeba vody pro stavajici stav:
Cizova Qu=1,641/s

Nova Ves Q4=0,181/s
BoSovice Q4a=0,191/s

Zlivice Q4=0,841/s
Borecénice Qu4=0.01l/s
Celkem Q4 =2,851/s = 246,2 m3/den

Navrhovy prutok pro stavajici stav Qn 15 = (24/15) x Qu = 4.56 /s = 273.6 I/min
Denni doba ¢erpani: cca 15 hod
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Maximalni denni potfeba vody pro vyhledovy stav:

Cizova Qu=1,831/s
Nova Ves Qua=0,211/s
BoSovice Q4=0,231/s

Zlivice Q4=0,981/s
Borecénice Qua=0.11/s
Celkem Q4 =3,351/s = 289.8 m3/den

Navrhovy pratok pro vyhledovy stav Q. 15= (24/18) x Q4 = 4.47 l/s = 268,4 |/min
Denni doba ¢erpani: cca 18 hod

Na zakladé provedené hydraulické analyzy navrhujeme realizovat vytlaény rfad z potrubi HDPE
SDR11 v dimenzi De110. Pro zaji$téni dostateéného plnéni VDJ Cizova budou vyuZita stavajici
gerpadla Grundfos CR 15-9 A-F-A-E-HQQE, osazena ve stavajicim objektu ,CS Zlivice“
v sestavé 1+1 (100% =zaloha). Pracovni bod kfivek Cerpadla a potrubi ma charakteristiky
Qe=4,51/s, He = 1048 m (Hy=77m+Z=20m + p = 7.7 m v. sl. ). Vystrojeni CS Zlivice
zUstane v nezmé&néném stavu a piepojeni na pfivadéci vytladny fad do VDJ Cizova bude
realizovano vné objektu.

Na Obr. 7 je znazornén pribéh hydrodynamickeé tlakove ¢ary na navrhovaném vytlacném fadu v
useku od CS Zlivice a smérem do nového VDJ Cizova.

PREHLEDNY PODELNY PROFIL PRUBEHU DOPRAVNICH VYSEK
VODOVODNI PRIVADEC v USEKU OD CS ZLIVICE DO VDI CiZOVA
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Obr. 7: Prabéh terénu a hydrodynamické Cary energie v navrhovaném vytlaéném radu
pfi ¢erpani do VDJ CiZova
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5.3.Vodojem - akumulace

Pro zajisténi potfebné akumulace pitné vody a dostateéného hydrostatického tlaku pro zasobeni
spotfebist v obci CiZova je navrzen novy zemni Zelezobetonovy dvoukomorovy vodojem
oznacgeny jako ,VDJ Cizova“ o objemu 2 x 100 m®. Podrobné stanoveni navrZzeného objemu
vodojemu je uvedeno v kapitole 3.6 Navrh objemu akumulace vodojemu.

Zakladni navrhové parametry VDJ Cizova :

Objem akumulace 2 x 100 m2 (200 m?)
Maximalni hladina 489,00 m n. m.
Minimalni hladina 486,00 m n. m.

5.4. Zasobni rady a spotrebisté

Z VDJ Cizova bude vychodnim smérem veden hlavni zasobni fad (PE SDR11 De225), ktery bude
zasobovat vétsinu diléich spotfebist v obci Cizova. Dale bude jizné v soub&hu s pfivadécim
fadem veden zasobni fad PE Dell0 pro dil¢i spotiebisté BoSovice. Divodem je zajisténi
optimalnich tlakovych pomérl dle vyhlasky v tomto spotiebisti.

Treti zasobni fad PE De90 vede pithou vodu zapadné k malému dil¢imu spotfebisti v okoli kostela
Sv. Jakuba. Toto spotfebisté je vyskopisné umisténo nad VDJ Cizova, je tedy nutné vodu tlagit
za pomoci AT stanice, ktera je navrzena jako souéast objektu VDJ Cizova. Navrhovy pratok pro
navrh Cerpadla, kterym bude osazena AT stanice, je uvazovan jako maximalni hodinovy pratok
pro spotfebisté v okoli kostela Sv Jakuba (viz. vypocet nize):

ATS kostel Sv. Jakuba (sougast objektu VDJ Cizova)
Maximalni denni potfeba vody pro vyhledovy stav:
Okoli kostela Sv. Jakuba Qsa=0.051/s

Navrhovy prutok ¢erpadlem pro vyhledovy stav Qn= Qg4 * kn = 0.05* 7.2 =0.36 I/s

Pro zajisténi optimalniho chodu ATS dopravujici vodu do dil€iho spotfebisté v okoli kostela Sv.
Jakuba je vhodné osadit Cerpadlo s charakteristikami Q: = 0,4 I/s a H: = 50 m v sestavé
1+1 (rezerva).

Sit rozvodnych Fadl v dil€ich spotfebistich je stavajici a jeji rozSifovani neni pfedmétem feseni
projektu DUR ,Vodojem CiZovéa a dostavba vodovodu*. PFesto v ramci hydraulické analyzy a pfi
skladbé nekalibrovaného matematického modelu bylo uvazovano s vyhledovym rozSifenim
vodovodni sité¢ dle UP Cizova. Do vypoétd a hydraulickych ovéfeni bylo zahrnuto i dili
spotfebisté Borec€nice, které v soucasné chvili na vodovodni sit' napojené neni, pocita se v8ak
s dostavbou v ramci dalSich etap.

Pro zaji$téni optimalnich tlakovych pomér(i v celém spotfebisti obce CiZzova byly navrzeny dva
tlakové redukéni ventily. Oba s nastavenim redukce tlaku na 27 m v. sl. a jejich umisténi je
vyznaceno ve schématu na Obr. 3. Tieti reduk&ni ventil je hypoteticky uvazovan pro redukci tlaku
v diléim spotiebisti BoreCnice, doslo-li by k dostavbé vodovodu v této mistni ¢asti v néjaké
z dalSich etap vystavby.
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6. Vystupy matematického modelovani

Z vystupl nekalibrovaného hydraulického modelu je zfejmé, Ze v pfipadé realizace vSech
navrzenych opatfenich uvedenych vySe a dodrZeni navrzenych dimenzi jednotlivych fadt budou
ve vSech dil€ich spotfebistich obce Cizova zajistény optimalni tlakové poméry.

e Posouzeni minimalnich tlaki bylo provedeno pfi zatizeni vodovodni sité stanovenymi
maximalnimi hodinovymi odbéry pFi minimalni hladiné (486,00 m n. m.) ve VDJ CiZova.
Z mapy minimalnich tlaku (Obr. 8) posuzovaného vyhledového stavu vyplyva, Ze jsou ve
vSech Castech spotfebisté na vodovodni siti dodrzeny tlaky pozadované vyhlaskou MZe
428/2001 Sb. V zadné casti spotfebisté neklesaji tlaky pod 15 m v. sl.
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Obr. 8: Minimélni tlaky ve spotfebisti Cizové vypoétené pro maximaini hodinové odbéry pri
minimalni hladiné (486,00 m n. m.) ve VDJ CiZova.
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e Maximalni tlaky byly posuzovany pro minimalni prutoky a pfi maximalni hladiné
(489,00 m n. m.) ve VDJ Pecerady. Na mapé maximalni tlaka (Obr. 9) je vidét, Ze jsou
také splnény maximaini tlaky ve spotiebisti pozadované vyhlaskou MZe 428/2001 Sb.

V zadném misté spotrebisté neprekracuji maximalni tlaky 60 m v. sl.
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Obr. 9: Maximaini tlaky ve spotfebisti Cizova vypodtené pro minimalni hodinove odbéry pri
maximalni hladiné (489,00 m n. m.) ve VDJ Cizova.

Posouzeni moznosti rozsifeni vodovodni sité — Borec¢nice — tlakové poméry:
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P -

7. Zavery

e Vramci zpracované hydraulickeé analyzy byl vytvofen nekalibrovany matematicky model
pro optimalizaci a stanoveni navrhovych parametrt navrhovaného VDJ CiZova a
ostatnich navrhovanych opatfeni v ramci dostavby vodovodu v obci Cizova.

e Ve zpracovavaném projektu je nutné pro zajisténi optimalniho fungovani
navrzenych systému dodrzet navrzené dimenze fadu, avysSkové polohy a
parametry vodarenskych a kanalizacnich objekti (vodojem, ATS, CS, redukéni
Sachta).

o Navrhované plastové potrubi PE-HD je uvaZovano v provedeni SDR11.
e Navrh parametrl objektl a parametrl redukénich ventilt plati pouze v pfipadé zachovani

jejich vySkové polohy v terénu.

Pfi vSech nejasnostech &i problémech tykajicich se navrzenych postupl jsou zpracovatelé
materialu pfipraveni kdykoli hledat s objednatelem FeSeni, popf. poskytnout konzultace, které
povedou k o¢ekavanym vysledkim.
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