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Clanek je druhou casti pfipadové studie, ¢lenéné do tfi na sebe navazujicich stati. V 1. ¢dsti , Pasportizace
a evidence poruch na vodovodu v obci Zabefi“ [7] byly popsany zjmové objekty a definovdna slabd mista,
resp. poruchy systému pro zasobovani pitnou vodou. Druhd cast clanku se zabyva analyzou poruchovych
stavii systému, negativné ovliviiujicich jeho plynuly provoz, a to analyzou rizik s pouZitim semikvadratické
metody FMEA, kterd je zde doplnéna a zpiesnéna metodikou hodnoceni technického stavu vodovodnich
siti.
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The article is the second part of the case study, divided into three consecutive sections. The first part “Data
Recording and Evidence of Faults at the Water Supply in the Village of Zabefi” [7] described the objects
of interest and defined the weak points or, more precisely, faults in the drinking water supply system.
The second part of the study deals with the analysis of system failures which negatively affect its continuous
operation, by analyzing the risks using the semi-quadratic FMEA method, which is supplemented and refined
by the methodology of assessment of water mains technical conditions.
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V Ceské republice v souasnosti neni zakonem stanovena 7adna me-
todika, jak provadét vyhodnocovani technického stavu systémd pro za-
sobovani pitnou vodou. Samotni provozovatelé nebo vlastnici vodovodii
si vyhodnoceni svych staveb zajiStuji bud sami s vyuzitim svych zkuSe-
nosti, pfipadné prebiraji jiz vyhotovené metodiky, nebo tuto praci zadaji
jinému subjektu, ktery vyhodnoceni za Uplatu zpracuje. Ve vztahu k dii-
leZitosti bezporuchového provozu systému zasobovani vodou je nutné
identifikovana provozni rizika vodovodnich siti vyhodnotit. Pfi hodno-
ceni technického stavu vodovodni sité jsou pouZzity induktivni metody,
které jsou vyuzivany pro uréeni moznych stav(i systémti (zejména téch
poruchovych). Mezi tyto induktivni pfistupy patfi analyza rizik formou
semikvadratické metody FMEA — Failure Mode and Effect Analysis
(analyza selhani a jejich dopadti) s vyuzitim metody technickych uka-
zatelll (TU) — tzv. Metodika hodnoceni technického stavu vodovodnich
siti [42]. Problematika metody FMEA je detailné specifikovana v CSN
IEC 812 (010675) Metody analyzy spolehlivosti systému — Postup ana-
lyzy zplisobl a dlsledk( poruch (FMEA) [1]. Metoda FMEA je obec-
né metodou analyzy spolehlivosti, jde tedy o strukturovanou analyzu
slouzici k odhaleni poruch systém(. Z této metody FMEA pak vychazi
pouzita metodika hodnoceni technického stavu vodovodnich siti, ktera
obecnou metodu FMEA zpfesfiuje. Obecna metoda FMEA klasifikuje
jednotlivé poruchy prostrednictvim zakladniho vyctu béznych poruch
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daného systému, pficemz je tento vycet poruch sefazen dle jejich vy-
znamnosti. Pri aplikaci obecné metody FMEA je nutné tento vycet nej-
prve vytvofit a az poté metodu aplikovat na dany systém.

METODIKA HODNOCENi STAVEBNE-TECHNICKEHO STAVU
VODOVODNICH SiTi

Pouzitd metodika hodnoceni technického stavu systému [2] je kvali-
tativni analyzou, ktera identifikuje slaba mista systému, jejich pficiny
a dasledky, pricemz stejné jako v pfipadé obecné metody FMEA vy-
hodnocuje nejen systém jako celek, ale mize vyhodnotit také jeho
jednotlivé prvky nebo useky. Sledované objekty jsou zkoumany v jed-
notlivych rizikovych oblastech zajmu — tzv. technické ukazatele (TU),
které pouzitd metodika pfedem definuje (viz dale).

Pro kazdy technicky ukazatel je definovana klasifikacni stupnice
s kategoriemi K1 az K5, do kterych jsou pak dané objekty zatfido-
vany. Samotna klasifikace je provadéna na zakladé vyhodnoceni
vstupnich dat zkoumaného systému, ktera jsou specificka pro kazdy
technicky ukazatel TU. Na zékladé této metodiky Ize tedy jednotlivé
oblasti zajmu, resp. technické ukazatele vodovodnich fad( zatfidovat
dle jejich technického stavu, efektivity, nebo ucinnosti do kategorii
K1 - K5, viz tab. 1 [6].
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Tab. 1 Kategorie technickych ukazatelt (zdroj: vlastni zpracovani dle [2])
Tab. 1 Categories of technical indicators (source: own elaboration according to [2])

Kategorie Stav Popis

Optimalni stav prisluSného ukazatele. Nevyzaduji
se zadna opateni vedouci ke zménam tohoto
ukazatele. Nepfedpokladd se vyrazna zména

hodnoty ukazatele ani v delSim ¢asovém obdobi.

Nizka mira rizika pfisluSného ukazatele
technického stavu. Nevyzaduiji se zadnd technicka
opatfeni v blizké budoucnosti.

Priimérna hodnota pfislu$ného ukazatele.
NevyZaduiji se vSak okamZita feSeni,
ale v blizké budoucnosti Ize predpokladat
zménu hodnoty ukazatele.

Kritické hodnoty pfisluSného ukazatele. Méla by
byt realizovana, pfipadné planovana opatfeni
k feSeni tohoto stavu.

NeZadouci nebo nefunkéni stav. Je poZadovano
dle moznosti provozovatele okamzité feSeni,
které povede k dosazeni lepSich hodnot
pislusného ukazatele.

K1 Velmi dobry

K2 Dobry

K3 Vyhovujici

K4 Kriticky

K5 Nevyhovujici

CELKOVE HODNOCENi STAVU VODOVODU V 0BCI ZABEN

Zékladnim nastrojem pro vyhodnoceni systému zasobovani pitnou vodou
byl pasport vodovodni sité, ktery byl vypracovan zejména na zékladé
podkladii vlastnika a provozovatele vodovodni sité v obci. Samotné vy-
hodnoceni bylo provedeno jednak s vyuZitim metodiky hodnoceni tech-
nického stavu vodovodnich siti [2], ktera specifikuje obecnou hodnotici
metodu FMEA dle CSN IEC 812 (010675) Metody analyzy spolehlivosti
systému — Postup analyzy zplisobt a diisledk( poruch (FMEA) [1], a dale
bylo vyhodnoceno financovani obnovy vodovodniho Fadu v obci Zabei
dle prilohy ¢. 18 ,Plan financovani obnovy vodovod(i nebo kanaliza-
ci“, jez je soucasti vyhlasky ¢. 428/2001 Sh., kterou se provadi zakon
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a
0 zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich) [3].

Vodovodni sit v obci byla vyhodnocena dle metodiky hodnoceni technic-
kého stavu vodovodnich siti, kterd je zaloZena na obecné metodé FMEA.
Podle této metodiky bylo na vodovodnich fadech v obci vymezeno a na-
sledné zkoumano pét rizikovych oblasti — technickych ukazatell (TU):
Q TU1 - stafi potrubniho fadu,

O TU2 - poruchovost,

O TU3 - ztraty vody v sii,

O TU4 - tlakové poméry,

O TU5 - vliv na kvalitu vody.

V nésledujicim textu je uvedeno vyhodnoceni téchto technickych ukaza-
tell pro vodovodni sit v obci.

TU1 - STARI POTRUBNIHO RADU

Technicky ukazatel stafi potrubniho Fadu vyhodnocuje vodovodni sit z po-
hledu jejiho opotrebeni, prislusné kategorie K1 az K5 jsou tedy pfifazo-
vany na zakladé stari potrubniho materialu vodovodu. Vodovodni sité jsou
velmi Casto tvoreny rozsahlymi systémy, které vétSinou nebyly vybudo-
vany nardz, ale postupné, spolecné s riistem sidel. V pfipadé rozsahlych
vodovodil se zastoupenim riiznorodych materidl(i a s riiznym stafim je
vhodné tuto sit’ rozdélit a feSit ji po jednotlivych usecich. Toto feSeni je
vSak mozné jen v pripadé, Ze je k dispozici dostatetna datova zakladna,
tedy minimalné stafi jednotlivych Usekd potrubi a pouZity material potrubi.
V pripadé existence takovéto datové zakladny je vhodné provadét samot-
né zatfidéni dle tab. 3, kde je zohlednén pouZity potrubni material.
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V praxi se vSak Ize setkat i s tim, Ze provozovatel nebo vlastnik vodovodni
sité provozuje vodovody, resp. ¢asti vodovodt, o kterych nema zadné
nebo jen kusé informace. Stafi takovychto vodovod pak Ize jen priblizné
odhadovat. V takovych pfipadech pak samotné zatfidéni probiha podle
tab. 2, tedy podle primérného stéfi sité. Podle této tabulky Ize zatfidovat
i sité, o jejichz stari evidence existuje, ale v siti je zastoupen vétSi po-
¢et materiall, coz by samotny proces komplikovalo (rozdéleni na tseky
dle materialu). Rozsahlé sité jsou Casto tvoreny ,jadrem“ z jednotného
materialu potrubi, které bylo dale rozSifeno v pozdéjSi dobé vlivem urba-
nizace, pricemz tato rozsifeni potrubni sité byla provedena z materidll
odlisnych.

Tab. 2 Klasifikace TU1 dle prdmérného stari potrubniho materialu

(zdroj: viastni zpracovani dle [2])

Tab. 2 Classification TU1 according to the average age of the pipeline material
(source: own elaboration according to [2])

Priimérné stafi potrubniho materialu [roky]

Prislusna kategorie

od - do
K1 0-30
K2 30-50
K3 50 - 60
Ka 60 — 80
K5 80 a vice

Vodovodni fad v obci Zabef byl vybudovan prevazné mezi lety 1981 a
1984 a v celém rozsahu byl proveden z PVC potrubi. Nékteré dseky po-
trubi byly v pribéhu uzivani vyménény bud opét za PVC, pfipadné PE
nebo PEHD, a to z dlivodu vyskytu poruch. Nicméné ve vztahu k celkové
délce sité se jedna o velmi zanedbatelnou ¢ast vodovodu (cca 8 %), ktera
na vyhodnoceni TU1 nema vyznamny vliv. Vodovodni sit v obci z mate-
ridlu PVC se stafim 33 az 36 let spada do kategorie K2 (pro stafi 20 az
40 let), viz tab. 3.

Tab. 3 Zatridéni TU1 — Stafi potrubniho materidlu do prislusné kategorie
(zdroj: viastni zpracovani dle [2])

Tab. 3 Classification TU1 — Age of piping material in the relevant category
(source: own elaboration according to [2])

Material Stari potrubniho materialu [roky]
potrubi od -do od -do od - do od -do od -do
Ocel 0-20 20-30 30-40 40-50 50 a vice
Litina .
tvama 0-50 50-70 70-90 90-110 | 110avice
Litina .
Sedd 0-40 40-60 60-70 90-380 90 a vice
PVC 0-20 20-40 40-50 50 -60 60 a vice
PE 0-30 30-50 50 - 60 60-70 70 a vice
PEHD 0-50 50-70 70-80 90-100 | 100 avice
Ostatni 0-20 20-30 30-40 40-50 50 a vice
Prislusna
kategorie K1 K2 K3 K4 K5
Stav velmi dobry dobry vyhovujici kriticky havarijni

nove, - e
pom. | nebogo | MM | GnAG | fesd | ot

rekonstrukci
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Tab. 4 Vyhodnoceni TU2 dle mnozZstvi poruch celkové a na jednotlivyich fadech v obci Zaberi (zdroj: autor)
Tab. 4 Assessment of TU2 according to the number of failures in total and on individual water mains in the village of Zabefi (source: author)

Rad A B C
Délka fadu 2,2288 1,1284 1,1606
pp za 11 let 5) 6 4
pp/rok 0,4545 0,5455 0,3636
pp/km/rok 0,2039 0,4834 0,3133
Kategorie K2 K3

TU2 - Poruchovost

D E Celkem
1,1466 0,5922 9,0286
5 3 42
0,4545 0,2727 3,8182
0,3964 0,4605 0,4229

K3

TU2 - poruchovost

Technicky ukazatel poruchovosti je jednim z nejvyznamnéjSich ukaza-
teld. K jeho nasazeni je vSak nutné disponovat evidenci poruch a hava-
rii na vodovodnim Fadu v horizontu minimainé jednoho roku. V pfipadé
kvalitni evidence a rozsahlého uzemi je vhodné poruchy a havérie roz-
délit do skupin, napf. poruchy armatur (Soupatka, hydranty atd.), poru-
chy potrubniho materialu a spoji, poruchy pfipojek, pfipadné dal$i kate-
gorie. RovnézZ je mozné tyto poruchy v pfipadé rozsahlych vodovodnich
fadli rozdélit na poruchy jednotlivych Usek(, popr. stanovit skupiny dle
velikosti DN potrubi. Kazdou skupinu téchto poruch pak Ize zatfidit indi-
vidudlné a pfi vypoCtu celkového technického stavu jim stanovit odpo-
vidajici vahu. Pro zakladni potfeby a v pfipadé menSich a provozné jed-
nodussich vodovod( je vSak dostacujici do vypoctu zahrnout vSechny
poruchy jednotné. PoCet poruch v siti je pro vypocet potfeba prepocitat
na hodnotu pp/km/rok, tedy pocet poruch a havarii na jednom kilometru
fadu za jeden rok; zatfidéni do pfisluSné kategorie se provadi dle tab. 5.

Systém zasobovani pitnou vodou v obci vykazuje velké mnozstvi poruch
a havarii (viz 1. ¢ast: Pasportizace a evidence poruch na vodovodu v obci
Zabef, [7]). Z divodu vétsiho pottu poruch a havarii byly jednotlivé vo-
dovodni fady v obci (fady A aZ G) vyhodnoceny nejen jako celek, ale
i jednotlivé z divodu zjisténi, ktery z fad(i je nejporuchovéjsi. V tab. 4 Ize
sledovat vyvoj potu poruch na jednotlivych fadech. Na vodovodu v obci
nastalo v obdobi 2005 az 2015 celkem 42 poruch a havarii. Celkova
délka vodovodniho fadu je 9,0286 km, pocet poruch na kilometr fadu za
rok je 0,4229 pp/km/rok [5].

do kategorie K4, naopak z hlediska poruchovosti je na tom nejlépe fad G
S kategvorii K1.V tab. 5 je provedeno zatfidéni celého vodovodniho fadu
v obci Zaben do pfislusné kategorie.

Vyslednd kategorie pro TU2 — poruchovost vodovodu v obci Zabefi — je
tedy K3.

Tab. 5 Zatrideni TU2 — Poruchovost do prislusné kategorie

(zdroj: viastni zpracovani dle [2])

Tab. 5 Classification TU2 — Failure rate in the relevant category
(source: own elaboration according to [2])

Poruchovost [pp/km/rok]

Prislusna kategorie

od - do
K1 0-0,2
K2 0,2-0,3
K3 0,3-0,5
K4 05-0,8
K5 0,8 a vice

226

TU3 - ztraty vody v siti

Technicky ukazatel ztrat vody v siti se vypocitava z mnozstvi vody nefak-
turované, které byva vyjadreno nejéastéji v procentech, tedy tzv. bilanéni
vyjadreni objemu nefakturované vody za jeden rok v procentech (VNF),
pripadné jako jednotkovy tnik vody vyjadieny napf. v m3/km/rok (JU).
Pfi provadéni vypoctu z mnozstvi VNF je pro zkvalitnéni vypoctu vhodné
odecist mnozstvi vlastni potfeby vody, kterd je do VNF zapoCitana (napf.
voda na proplach potrubi, pfipadné dalSi odbéry vody z vodovodu, které
jsou provadény provozovatelem). Z tohoto pohledu se jevi jako vhodnéjsi
vyuzivat JU, kdy se jednd o Gisté ztraty vody v siti, kde je jiZ viastni
potfeba vody provozovatelem odectena. Pro standardni vypocCty je vSak
dostacujici mnohdy dosazitelnéjsi idaj, tedy mnoZzstvi vody nefakturova-
né v procentech (VFN). Samotné zatfidéni do prislusné kategorie K1 az
K5 se provadi dle tab. 6.

Udaje o ztratach vody v siti na Gzemi obce Zaber nebyly poskytnuty
vlastnikem ani provozovatelem sité. Mnozstvi ztrat vody, resp. bilanéni
vyjadreni nefakturované vody bylo prevzato z planti rozvoje a vodovo-
dd a kanalizaci Gizemi kraji (PRVKUK), kde je uvedeno: ,,Podil vody ne-
fakturované je trvale vyssi, dosahuje az 31 % z mnoZzstvi vody ur¢ené
k realizaci.” [4].

Tab. 6 Zatridéni TU3 — Ztraty vody v siti do pfislusné kategorie
(zdroj: viastni zpracovani dle [2])

Tab. 6 Classification TU3 — Water losses in the network in the relevant category
(source: own elaboration according to [2])

VNF [%] JUVNF [m3/km/rok]
Prislusna kategorie

od —do od —do
K1 0-10 0-3000
K2 10-12 3000 -4 500
K3 12-16 4500 - 6 000
K4 16-25 6000 - 8 000
K5 25 a vice 8 000 a vice

Vzhledem k témto enormnim ztratam byl cely vodovodni fad zafazen do
kategorie K5. Tato kategorie predstavuje havarijni — nevyhovujici stav,
ktery vyzaduje okamZita feSeni.

TU4 - tlakové poméry

Technicky ukazatel tlakovych pomérti se vypoCitava zejména z maximal-
niho hydrostatického tlaku ve vodovodni siti. V jistych pfipadech mize
mit tlak neblahy vliv na funkénost sité, zejména pak v pfipadé jeji netés-
nosti, kdy s nariistajicim tlakem rostou i ztraty vody v siti. Z hlediska béz-
nych vypoctl je postacujici hydrostaticky tlak ve vodovodni siti, avSak
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pro zpfesnéni vypoctu je mozné brat v tvahu také tlak hydrodynamicky,
ktery je vSak nutné podrobné méfit. Zatfidéni dle hydrodynamického tla-
ku se provadi dle tab. 7, pficemz hodnoty, dle kterych se zatfiduje do
dané kategorie, se uvadéji v metrech vodniho sloupce (mH,0), coz je
zpravidla rozdil mezi maximalni hladinou ve vodojemu a minimalni vys-
kou zdstavby ve spotfebisti. V pfipadé zatfidéni sité jako celku Ize brat
v Uvahu hodnoty typické pro prevaznou vétsinu uzll sité (napf. pro vice
nez 80 %).

Tlakové poméry ve vodovodni siti v obci Zaberi jsou viceméné srovna-
telné na celém vodovodu, jelikoZ se obec Zaberi rozprostira na relativ-
né rovinatém Gzemi, kde se vySkova kota terénu pohybuje od 266 do
270 m. n. m.Vzhledem k pfiznivému vySkovému osazeni vézového vodo-
jemu spolecnosti Biocel Paskov, a.s., ze kterého je pitnou vodou (mimo
jiné) zasobovana celd obec Zabe, jsou v siti vyhovujici tlakové poméry.
Hladina vody ve vodojemu se pohybuje mezi 306,5 a 311,8 m. n. m.
Maximalni hydrostaticky tlak vody ve vodovodni siti je tedy 45,8 mH,0
(min 36,5 mH,0). Tyto tlakové poméry v siti v obci Ize hodnotit dobfe,
viz tab. 7.

Tab. 7 Zatrideni TU4 — Tlakové poméry zafazené do prislusné kategorie (zdroj: viastni
zpracovani dle [2])

Tab. 7 Classification TU4 — Pressure ratios categorized in the relevant category (sour-
ce: own elaboration according to [2])

Hydrostaticky tlak [mH,0]

Prislusna kategorie

od - do
K1 0-145
K2 45-50
K3 50 -60
K4 60-70
K5 70 a vice

Hodnota 45,8 mH,0 je sice na hranici mezi kategorii K1 a K2, nicméné
v bézném provoznim rezimu bude hydrostaticky tlak nii?i a vysledna
kategorie pro TU4 — tlakové poméry vodovodni sité v obci Zaber je K1.

TU5 - vliv na kvalitu vody

Technicky ukazatel vlivu vodovodni sité na kvalitu vody je Casto obtizné
vyjadritelny. Pro pfesné vyhodnoceni tohoto ukazatele je nejvhodngjsi
provadét monitoring kvality vody ve spotfebisti, toto se vSak jevi Gasto
jako nemozné, jelikoz monitorovani kvality musi probihat kontinualné na
vybranych mistech v siti, coZ je narocné jak pracovné, tak i finan¢né.

Kvalitu vody ovliviiuje mnoho faktor(, napf. stéfi sité a jeji zaneseni, ma-
terial potrubni sité, kvalita privadéné pitné vody a mnoZstvi latek k jejimu
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hygienickému zabezpeceni, doba zdrzeni v potrubi atd. K zatfidéni Ize
tedy vyuzit tab. 8.

Obec Zabefi je zasobovana pitnou vodou z Ostravského oblastniho vodo-
vodu (00V), kde prevazuiji povrchové zdroje vody, voda na pfivadéci ma
odpovidajici kvalitu. Zdrzeni vody ve vodovodnim potrubi by diky ¢astec-
né zokruhované potrubni siti mélo byt maximalné do 24 hodin. Slabym
mistem je vSak samotnd distribucni sit, kde Ize jiz z mnozZstvi ztrat vody
v siti detekovat jeji netésnost, coZ miize mit za nasledek zhor$eni kvality
pitné vody ve vodovodnim potrubi.

yysledné kategorie pro TU5 — vliv na kvalitu vody ve vodovodni siti v obci
Zaben je K3.

CTS - Gelkovy technicky stav

Celkovy technicky stav vodovodnich siti je souhrnem vyhodnoceni vSech
technickych ukazateld TU1 az TU5. Celkovy technicky stav se stejné jako
jednotlivé technické ukazatele miize vyjadrovat bud k celému systému
vodovodu, pfipadné k jeho diléim ¢astem. Stanoveni celkového technic-
kého stavu je dano nasledujicim vzorcem:

CTS= iru, W,

i=1

kde je:

CTS celkovy technicky stav,

n  celkovy pocet technickych ukazatell,

TU hodnota daného technického ukazatele (TU1 az TUS) v rozmezi K1
az K5, pricemz K1 =1,K2 = 2 atd.,

W, vaha pfisluSného TU, piicemZ plati, Ze:

W =1

i=1

Vyznamnym parametrem je W, [-], tedy vaha pfisluSného technického
ukazatele TU, kterd udava vyznamnost daného ukazatele. Rozdéleni
téchto vah by mélo probéhnout rozdélenim celkové vahy mezi technické
ukazatele TU. JelikoZ jde zpravidla o vysledky, resp. klasifikaci jednotli-
vych technickych ukazatelli TU, které jsou obvykle vazané na konkrétni
mistni podminky, originalni rozsah, kvalitu a kombinaci véetné jejich spe-
cifického vyvoje, je tak i jejich hodnoceni specifické. Na zékladé zobec-
néni ziskanych poznatki a zkuSenosti je v takovych pfipadech mozné,
avSak s adekvatni pozornosti a opatrnosti, pfifadit véem TU, stejnou vahu
W, tedy v pfipadé TU1 az TUS vahu W, = 0,2 [2]. Celkové je vSak vhodné
véhu W stanovit na zékladé odborného odhadu dle vyznamnosti jednot-
livych ukazateld na celkovy technicky stav vodovodni sité v zajmovém
(zemi, pficemzZ obvykle plati, Ze vjznamnost jednotlivych TU, se odviji
zejména od jejich Klasifikace.

Tab. 8 Zatridéni TU5 — Vliv na kvalitu vody zatfidény do prislusné kategorie (zdroj: viastni zpracovani dle [2])
Tab. 8 Classification TU5 — Effect on the water quality categorized in the relevant category (source: own elaboration according to [2])

Vliv na kvalitu vody
Egts;;i:iz Material Zdrzeni v siti Zdroj vody Hyg. zabezpeceni
K1 nekovové materialy do 24 hod podzemni chlor, UV
K2 tvarna litina, nekovové materidly do 24 hod povrchova UV nebo chloridioxid
K3 PE, PVC, sklolaminat do 24 hod podzemni chlor, UV, chloridioxid
K4 $eda litina a ocel mladsi nez 50 let do 48 hod povrchova UV, plynny chlor
K5 Sedd litina a ocel starsi nez 50 let nad 48 hod povrchova plynny chlor
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Celkovy technicky stav predstavuje kategorizaci vodovodni sité v obci
Zabe jako celku napfi¢ véemi fesenymi problémovymi oblastmi — TU.
V tab. 9 Ize vidét pfehled vyslednych kategorii pro jednotlivé technické
ukazatele. Kazdému z téchto ukazatelll byla pfifazena vaha W, ktera
udavé dileZitost kazdého technického ukazatele TU. Véhy W byly roz-
lozeny rovnomérné mezi vSechny technické ukazatele TU. Na zakladé
vyhodnoceni byla cela vodovodni sit v obci Zabefi zafazena do kategorie
K3, jak ukazuje tab. 10.

Tab. 9 Vyhodnoceni celkového technického stavu vodovodniho fadu v obci Zaberi
(zdroj: autor)

Tab. 9 Evaluatioq of the overall technical condition of the water main

in the village of Zabern (source: author)

Technicky ukazatel Ktooora | W | W | TS
TU1 - Stafi potrubniho fadu K2 0,2 2 0,4
TU2 - Poruchovost K3 0,2 3 0,6
TU3 - Ztraty vody v siti K5 0,2 5 1

TU4 - Tlakové poméry K1 0,2 1 0,2
TU5 - Vliv na kvalitu vody K3 0,2 3 0,6
CTS - Celkovy technicky stav K3 1 2,8

CTS = ZTU =2-0,2+3-0,2+5-0,2+1.0,2+3-0,2=2,8

Celkovy technicky stav vodovodni sité v obci byl tedy metodikou hodno-
ceni technického stavu vodovodnich siti vyhodnocen jako kategorie K3,
tedy stav vyhovujici, kdy se jednd o prlimérné hodnoceni, pficemz podle
tab. 1 tento stav nevyZaduje okamzitd feSeni, ale v blizké budoucnosti Ize
predpokladat zménu hodnoty ukazatele.

Je vSak nutno podotknout, Ze nékteré technické ukazatele byly kate-
gorizovany jako velmi dobry stav K1, naopak nékteré jako stav zcela
nevyhovuijici K5. Z tohoto pohledu by zfejmé bylo vhodné i pfes vysled-
nou kategorii K3 nebrat vysledny stav vodovodu jako uspokojivy, a to
zejména z diivodu enormné vysokych ztrat vody v siti. Tyto ztraty vznikaji
s vysokou pravdépodobnosti pravé z divodu velmi ¢astych poruch po-
trubniho materidlu, pfipadné poruch jednotlivych armatur, kdy pfi téchto
poruchach dochazi k tniku vody z vodovodni sité.

ZAVER

Metoda FMEA spolecné s uzitim metodiky technickych ukazatel(i pred-
stavuje jeden z moznych nastrojl, kterym Ize hodnotit vodovodni sité
za Ucelem identifikace jejich slabych mist. Toto hodnoceni je jednim
z hlavnich podklad( pro planovani Udrzby, oprav nebo obnovy téchto
staveb, pficemz umoziuje k rozsahlym systémdm pro zasobovani vo-
dou pristupovat individualné dle jejich specifickych mistnich podminek
a vlastnosti. Pfedstaveny pfistup vSak neni jen napovédou, jak pfistoupit

Tab. 10 Zatfidéni CTS — Celkovy technicky stav do prislusné kategorie
(zdroj: viastni zpracovani dle [2])

Tab. 10 Classification CTS — General technical condition in the relevant category
(source: own elaboration according to [2])

Gelkovy technicky stav

Prislusna kategorie

od - do
K1 1-15
K2 1,5-25
K3 25-35
K4 35-45
K5 4,5 avice

k obnové a Udrzbé, ale je také podkladem pro krizové planovani ve vod-
nim hospodarstvi, a to pravé diky identifikaci slabych mist systému. Lze
tedy fici, Ze problematiku FeSenou v ¢lanku by bylo vhodné promitnout do
technické praxe, zejména v pozici vlastnikil a provozovatelli systémil pro
zéasobovani pitnou vodou. Pravé vyuzitim predstavenych metod je mozné
dosahnout udrzitelného rozvoje nejen téchto vodohospodarskych staveb,
ale i celého uzemi, na kterém se nachdzeji. Nastinéné metody rovnéz
predstavuji pomlcku k systematické spravé, ktera by mohla vnést do
tohoto resortu vétsi prehlednost zejména formou zkvalitnéni evidence
téchto staveb.

Kontakt na autory: marek.teichmann@vsb.cz; frantisek.kuda@vsb.cz;
natalie.szeligova@vsb.cz
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