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ABSTRAKT

V prvni casti bakaldrské prace je provedena reSerSe zameérena na typy
vodojemU a zpUsoby vypoctu akumulace vodojemu. V praktické casti je
proveden zakladni pasport vybraného zemniho vodojemu, kde soudasti
pasportizace probéhlo naskenovani arealu dronem za pomoci
fotogrammetrie. Nasledné je proveden hydrotechnicky prepocet spotfeby
vody ve vodojemu. Vysledkem prfepoctu a pasportizace jsem vyhodnotil stav
vodojemu pro jeho pfipadnou rekonstrukci nebo rozsifeni.

KLICOVA SLOVA
Vodojem, akumula¢ni komora, armaturni komora, skenovani, dron

ABSTRACT

In the first part of this bachelor thesis presents a literature review
focused on the types of water reservoirs and the methods used to calculate
their storage capacity. In the practical part, a basic technical survey of a
selected ground-level reservoir was carried out. As part of the survey, the
site was scanned using a drone and processed through photogrammetry.
Afterwards, a hydraulic recalculation of water consumption in the reservoir
was performed. Based on the results of the recalculation and the survey, |
assessed the current condition of the reservoir to determine whether

reconstruction or expansion might be necessary.
KEYWORDS

Water reservoir, water chamber, valve chamber, scanning, drone
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uvoD

Voda je velmi drahocennd a pro lidi ni¢im nenahraditelna surovina: Mdzeme i
fict, Ze bez vody by nebyl Zivot, proto je potreba zajistit bezpecnou a nepretrzitou
dodavku pro obyvatele mést, vesnic a okresl. Vodojemy se vybudovaly, aby
upravny vody nemusely prfimo dodavat vodu do spotrebisté a Fidit se tak ranni a
vecerni Spickou, kdy je spotfeba vody nejvétsi, proto vodojemy kratkodobé
akumuluji vodu a dodavaji takové mnozstvi vody, které je aktualné potreba.

V historii se obyvatelstvo zasobilo pomoci studen a nadrzi, kam si lidé chodily
pro vodu nebo pomoci akvaduktl, ze kterych se privadéla voda pfimo do mést.
Prvni vodojem u nas, jak je zname dneska byly vybudovany v druhé poloviné
devatenactého stoleti v Brné v Pisarkach.

Kvlli rostoucimu poctu obyvatel a stafi uz nékteré vodojemy nemaiji
dostatecnou kapacitu proto, aby dokazaly zasobit celé spotfebisté. Kvdli tomu je
potfeba zajistit jeho peclivou rekonstrukci a provést hydrotechnicky prepocet,
ktery odpovida soucasné spotiebé vody.

Bakalarska prace se vreSerSni Casti zaméfi na typy a druhy vodojemu dle
konstrukce, Ucelu, umisténi v{ci spotrebisti, zplsoby vypoctu akumulace vody ve
vodojemech, ale také si uvedeme par prikladld praktického vyuZiti vodojemd,

které uz neplni svoji funkci a byly odstaveny mimo provoz.

V praktické casti jsem se zaméfil na pasportizaci konkrétniho vodojemu
vJihomoravském kraji, ke kterému budou zpracovany zakladni technické
parametry a vykresy (technologické schéma). K tomu bude proveden pasport
venkovniho oploceného arealu vodojemu prostfednictvim dronu s provedenim
fotogrammetrie. Dale v ramci praktické casti bude proveden hydrotechnicky

pfepocet soucasné potieby vody a vypocet bude srovnan se stavajicim stavem.

V zavéru bakalarské prace bude zhodnocen postup pasportu véetné vyuziti
dronu pro pasportizaci objektd, dale pak bude definovdno doporuceni pro
potreby budouci rekonstrukce, pripadné rozsifeni vodojemu.
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RESERSNI CAST
1 CO JETO VODOJEM A ARMATURNI KOMORA

11 CO JE TO VODOJEM Z POHLEDU SPOTREBITELE

Vodojem (Obrazek 1) z pohledu normalniho ¢lovéka se muZe jevit jenom jako
obrovska nadrz, ktera akumuluje vodu pred jeji cestou pro spotfebitele. Ve
skutecnosti to neni jedina funkce, kterou vodojem pfispiva ve své ¢innosti pfi
kazdodennim uzivani. Jednou zjeho dalSich funkci je soucast dostatecné
akumulace vody pro pozarni Ucely, kterou si hasi¢i berou z nadzemnich nebo
podzemnich hydrant0, rezervni funkci pro pfipad preruseni dodavky vody a pro
vyrovnani mezi konstantnim pritokem a rozdilnym odtokem do spotrebisté. [2]

1.2 CHARAKTERISTIKA VODOJEMU DLE CESKE TECHNICKE NORMY

Podle normy CSN 75 5355 Vodojemy [1] se vodojem charakterizuje jako
samostatny objekt nebo jako soucast technologie u Upravny vody, ktery je urceny
pro akumulaci upravené vody nebo pro skladovani praci vody. Vodojemy se
v dnesni dobé uz musi skladat ze dvou nebo vice nadrzi a z jedné nebo vice
manipulacnich komor (Obrazek 1). Vodojemy s jednou nadrzi se navrhuji pouze
ve vyjimecné odldvodnénych pripadech jako je nedostatek prostoru pro vystavbu,
nedostatek financi obce anebo pokud se jedna o docasny nebo provizorni
vodojem napriklad bé&hem vystavby. V pfipadé realizace jednokomorového
vodojemu s jednou akumulacni nadrZi je potfeba pFi odstavce provozovatelem
dolozit, Ze bude zajisténa dostatecna nahrada zasobovani vodou béhem
odstavky. [3]



Obrazek 1 Areal vodojemu Ohrazenice, kde se nachazi zemni vodojem vlevo s objemem
1000 m3 a armaturni komorou, véZovy vodojem vpravo s objemem 150 m* a armaturni
komorou, ktera se nachazi pod nim a uprostied se nachazi dalSi zemni vodojem tentokrat
o objemu 2 x 300 m3a armaturni komorou [6]

1.3 CO JE TO ARMATURNI KOMORA

Kazdy vodojem je vybaven svoji manipulacni neboli armaturni komorou
(Obrazek 2), ktera primo sousedi svodojemem, nebo je postavena jako
samostatnd budova vedle. V pfipadé, Ze by armaturni komora sousedila
s akumulacni komorou je potfeba zajistit jejich vzajemné oddéleni, aby se
predeSlo moznému pficinu kontaminace zvifenim prachu z armaturni komory do
akumulacni. Armaturni komory slouzi pro umisténi a ochranu veSkerého
vybaveni a zafizeni, které slouzi pro provoz vodojemu, jeho udrzbu, méreni a
kontrolu. [2]

Obrazek 2 Podzemni armaturni komora véZového vodojemu Ohrazenice [6]



2 VYBAVENI AKUMULACNI NADRZE A ARMATURNI KOMORY

2.1 VYBAVENI AKUMULACNI NADRZE

Vnitfni stény nadrze musi mit hladky a neporézni povrch, ktery je kompaktni,
pevny a bezprasny. Tento povrch musi byt zaroven dostatecné odolny proti
otéru, aby bylo mozné provadét pravidelnou udrzbu a Cdisténi bez rizika
poskozeni. Pfi provadéni sanaci nadrzi vodojemU je potfeba dbat na to, aby se
pouzily specialni povrchové upravy, jako jsou ochranné natéry, stérky nebo
obklady (Obrazek 3). Vtakovych pfipadech je nezbytné, aby zajiStovaly
vodotésnost a zarovenl byly vyrobeny z materidld, které jsou zdravotné
nezavadné a splniuji pozadavky pro bezpecny kontakt s pitnou vodou. [1]

Obrazek 3 Sanace metodou obkladu HYDROCLICK vlevo a zpisob montaZe vpravo [7]

Vstup do akumulacni komory je zajistén pomoci dvefi a sestup do akumulacni
nadrze pomoci poklopu, ktery je umistén vzdycky nad maximalni hladinou vody
v nadrzi (Obrazek 4). Tyto dva vstupni prostor musi byt od sebe navzajem
oddéleny pomoci dveri. Akumulacni komora i nadrz musi byt zvlast odvétravany.
Pro vstupy je doporuceno, Ze musi byt vyrobeny z materidlu, ktery je odolny vUci
korozi a musi byt vybaveny tésnénim proti prachu, tepelnou izolaci, zamkem a
snimacem otevreni poklopu. [10]
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Obrazek 4 Tésnici poklop pro sestup do akumulacni nadrZe a vpravo vstupni dvere [8]

s

Aby se dalo dostat na dno nadrzZe k provedeni oprav nebo cisténi, tak se zde
navrhuji Zebriky anebo schodisté (Obrazek 5). Materialy, ze kterych jsou vyrobeny
musi byt z materialu, ktery je odolny vici korozi a musi splfiovat poZadavek na
styk s pitnou vodou. [1]

Obrazek 5 Vlevo schody pro sestup do vodojemu, vpravo Zebfik pro sestup do vodojemu [9]

211 Ptivodni potrubi

PFivodni potrubi ndm dodava vodu do vodojemu ze zdroje nebo Upravny vody.
Potrubi se navrhuje bud na plnéni vrchem anebo spodem, pri€emz by se mélo
vyhradné navrhovat vrchni pInéni nad horni provozni hladinu vody, které dokaze
poskytnout hydraulicky pohyb v nadrzi, které nam umozni promichani s jiz
akumulovanou vodou v nadrzi. Potrubi by mélo byt ukonleno T kusem
s vodorovnym proudénim a co nejdale od odbérné potrubi a taky musime dbat
na to, aby pfi michani nedochéazelo k vifeni sedimentl usazenych na spodu

8



nadrze. Pfi vice nadrzich ve vodojemu je nutné, aby kazdd nadrz byla plnéna

samostatné a bez ohledu na druhou. To ndm umozni napfiklad pinit jednotlivé

nadrze podle jeji aktualni potfeby vody, nebo kdyZ je potfeba provadét udrzbu,

CiSténi Ci opravu jedné nadrze pfi stalém zasobovani spotfebisté vodou.

Pfivodni potrubi musi byt odvzduSnovano

ventilem (Obrazek 7) anebo

trubkou, ktera je vyvedena nad hladinu (Obrazek 6, Obrazek 15), nadale by se

zde mély nachazet uzavéry (Obrazek 7) zvlast pro kazdou nadrz a misto pro

odbér vzorkd vody (Obrazek 6), ktery se nachazi pred rozdélenim potrubi do

jednotlivych nadrzi. Odbérné misto musi byt vyrazné oznaceno. [1] [2] [10]

Spoleény Samostatny
uzaveér uzdveér

9]

Legenda

A

B
c
[®) D

Samostatny
uzaver

Pfivodni potrubi
Odbé&mé potrubi
Vypustné potrubi
Prelivné potrubi

Odtokové potrubi

= Sifonova Sachta (vodni uzaver)

5 Odvzdudnéni pfirodniho potrubi

Obrazek 6 Schéma pfivodniho potrubi do zemniho vodojemu s odvzdusnénim potrubi,

uzavéry pro kaZzdou nadrZ a misto pro odbér vzorkd [1]



Obrazek 7 Vlevo plovakovy uzaveér, uprostied v popredi uzavér se servopohonem a v
povzdali manualni uzaveér, vpravo odvzdusinovaci ventil [11] [12]

2.1.2 Gravitacni pfitok vody

Voda ze zdroje pritéka do vodojemu gravitacné. To znamena Ze mezi zdrojem
vody a vodojemem je dostatecny vyskovy rozdil pro zajiSténi dostatecného
pretlaku pro dopravu vody do vodojemu a nasledné do spotrebisté (Obrazek 8).
Vyhodou gravitacniho pritoku je nepfetrzity 24 hodinovy pfitok vody do
vodojemu. Ten musi byt regulovan regulacni armaturou nebo plovakovym
uzavérem (Obrazek 7), ktery se uzavre pfi dosazeni urcité hladiny v nadrzi. [2]
[10]

E
@5
8 L

Obrazek 8 Gravitacni pFivod vody do vodojemu a do spotfFebisté [2]

A - Cara hydrostatického tlaku, B - ¢ara hydrodynamického tlaku, 1 - zdroj vody,
2 - pfivadéci rad, 3 - vodojem, 4 - zasobovaci fad, 5 - spotrebisté vody
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2.1.3 Pritok vody Eerpanim

Voda se ze zdroje Cerpa pomoci Cerpadel do vodojemu, kde Cerpadlo vytvari
dostatecny pretlak pro vytlateni vody do vodojemu. Cerpani se pouziva
v pripadech, kdy se zdroj vody nachdzi nize vici vodojemu. PFitok vody do
vodojemu pfi Cerpani (Obrazek 9) je oproti gravitacnimu prerusovany, protoze se
Cerpa po dobu 15-20 hodin za den. Jakmile hladina v nadrzi dosahne horni
provozni hladiny, tak se automaticky vypnou Cerpadla. [1] [2] [10]

B
A

i

Obrazek 9 P¥itok vody cerpanim do vodojemu [2]

A - Cara hydrostatického tlaku, B - ¢ara hydrodynamického tlaku,
C - vytlacna vyska Cerpadla, 1 - zdroj vody, 2 - privadéci fad, 3 - vodojem,
4 - zasobovaci fad, 5 - spotrebisté vody

214 Odbérné potrubi

Odbérné potrubi (Obrazek 10, Obrazek 15) nam odvadi vodu z vodojemu ke
spotrebiteli. Nachazi se skoro u dna nadrze kousek pod minimalni hladinou vody,
kde nam poskytne odbér celého vyuzitelného objemu vody ve vodojemu.
Zaroven musi byt umisténa dostatecné nad odtokovym potrubim, aby nedoslo
k odtoku sedimentl ze dna nadrZe do spotrebiSté a tim se nezhorsila jakost
vody, potrubi a Cerpadel. Ktomu nam pomaha i saci koS, ktery je umistén
v akumulacni nadrZi na vtoku do potrubi. Ten zabrarnuje ve vniku hrubych
necdistot. Jednotlivé nadrze ve vodojemu maji svoje vlastni odbérné potrubi, které
musi byt opatfeno uzavérem. Tak jako na pfivodnim potrubi, i zde se musi
nachazet misto pro odbér vzorkl vody, které musi byt peclivé oznaceno, a i

zafizeni na méreni pratoku a objemu vody. [10]
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Samostatny
uzavér

Legenda

= - A Pfivodni potrubi

Seolscny SO 8 Odbémé potrubi

C Vypustné potrubi

D Prelivné potrubi

= Odtokové potrubi

~ Sifonova 8achta (vodni uzavér)

5 Odvzdusnéni pfirodniho potrubi

Obrazek 10 Schéma odbé&rného potrubi zemniho vodojemu s uzavéry pro kazdou nadrz a
spole€nym uzavérem [1]

215 Vypustné a odtokové potrubi

Kazda nadrz ma své vlastni vypustné potrubi (Obrazek 12, Obrazek 15), které
je osazeno uzaviraci armaturou. Toto potrubi nam slouzi k uplnému vypusténi
nadrZe, které je potfeba pfi prlbé&hu oprav, Cisténi nebo udrzbé. Voda se
z nadrze vypousti do sdruzené Sachty, ktera se nachazi mimo vodojem, do které
odtéka i voda z bezpecnostniho pfelivu. Potrubi ve sdruzené Sachté musi byt
opatfeno zpétnou klapkou, aby se zabranilo zpétnému proudéni vody a vzduchu

zpatky do nadrze.

Odtokové potrubi (Obrazek 12, Obrazek 15) se nachazi mimo armaturni a
akumulacni komoru. Toto potrubi odvadi vodu ze sdruzené Sachty do okolniho
prostfedi mimo vodojem. Misto a zpUsob odtoku se Fidi podle okolniho prostredi
vodojemu. Voda mUZe odtékat do vodniho toku, kanalizace nebo pfikopu. Na
konci odtokového potrubi musi byt osazena mriz nebo zase zabi klapka, ktera by

zabranila vniknuti Zivocichd a osob (Obrazek 11). [1]1[10]
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Obrazek 11 Vlevo kruhova kryci m¥iZ pro zabranéni vstupu do potrubi, vievo odtokové
potrubi do vodniho toku osazené Zabi klapkou [13] [14]

Samostaotny
uzaver

Legenda
Samostatny ’
4 T uzéver Pfivedni potrubi
Odbé&mé potrubi
Vypustné potrubi
Prelivné potrubi

Odtokové potrubi
Sifonova §achta (vodni uzavér)
QOdvzdusnéni pfirodniho potrubi

@ mm o O o >»

Obrazek 12 Schéma vypustného a odtokového potrubi se samostatnymi uzaveéry [1]

216 Obtokové potrubi

Toto potrubi nam umoznuje dodavat vodu z pfivodniho potrubi pfimo do
potrubi odbérného bez toho, aby voda Sla pres akumulacni nadrz (Obrazek 13,
Obrazek 15). Obtokové potrubi pouzivame v pfipadech, kdy mame pouze
vodojem s jednou nadrzi, popripadé kdyby dosSlo k odstaveni nebo poruSe na
vodojemu nebo pfi ¢isténi akumulacni nadrze. Pro spravné fungovani je potieba
zavrit potrubi s pfitokem vody do nadrze pomoci uzaviracich armatur, které
vedou k jednotlivym nadrzim (Obrazek 13). Aji toto potrubi musi byt osazeno
uzaviracimi i regulacnimi armaturami pro spravnou funkci. [10]
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Zavrit

Obtokové
potrubi

Y

Samostatny
uzéver y}

L |

Legenda

Pfivodni potrubi
Odbémé potrubi

Vypustné potrubi
Prelivné potrubi

X

Zavrit

Tm o O o>

Odtokové potrubi
Sifonova §achta (vodni uzavér)

G Odvzdusnéni pfirodniho potrubi

Obrazek 13 Schéma obtokového potrubi se samostatnym uzavérem a privodni potrubi s

uzavienymi uzaveéry [1]

217 Prelivné potrubi

Prelivné potrubi (Obrazek 14, Obrazek 15) odvadi prebytecné mnozstvi vody,
které prepadlo pres bezpecnostni preliv. Bezpecnostni preliv se nachazi na

hladiné maximalni hladiny vody v nadrzi. Kazdad nadrz ma svU0j vlastni

bezpecnosti preliv, ktery odtéka potrubim do sdruzené Sachty [1]

N

Legenda
A Pfivodni potrubi
B Odbémé potrubi

N

C Vypustné potrubi

D _Prelivné potrubl

E Odtokové potrubi

F Sifonova $achta (vodni uzavér)

5 Odvzdu$néni pfirodniho potrubi

Obrazek 14 Schéma prelivhého potrubi, které odtéka do sdruzZené Sachty [1]
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Legenda
Minimaini hladina
Dolni provozni hladina
Homi provozni hiadina —
Maximaini hladina E3
Pfivodni potrubi ) |, P —— Ty
QOdbémé potrubi !
Vypustné potrubf
D Pfelivné potrubi
E Odtokové potrubi A
F Sifonova Sachta (vodni uzdvér)

Ol w v 2o

Obtokové Eotrubi Spoleéné

uzdvéry

Somgstatné
uzévery

Obrazek 15 Schéma fezu potrubi zemniho vodojemu [1]

2.2 VYBAVENi ARMATURNI KOMORY

Tak jako v akumulacni nadrzi, tak i tady najdeme jak pfivodni, tak odbérné,
prelivné a vypustni potrubi. Zde se na téchto potrubich nachazi rlzné zafizeni,
které nam pomahaji k méreni, signalizaci, dezinfekci a fizeni vodojemu.

2.21 Méfrici zarizeni

Zarizeni, které ndm pomahaji méfit rlzné stavy jak v potrubi, tak v akumulaéni
nadrZi. Jedna se predevsim o pritokomeéry, ukazatele vysky hladiny vody v nadrZi
a jakosti vody, davkovace dezinfekce (Obrazek 16) a tlakomeéry. [2] [10]

Obrazek 16 Vlevo indukéni pratokomér Flow 45, uprostied davkovac dezinfekce Flow 38
Batch, vpravo latovy vodocet [15] [16]
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2.2.2 Signalizaéni zafizeni

Nam ukazuji, jaké jsou na vodojemu aktuaini stavy. M(Ze se jednat o ukazatele
hladiny vody, kontrolni panely, které maji schéma celého vodojemu a signalizace
vstupu do objektu nepovolanych osob (Obrazek 17). [10]

smm—z o] vody KORYTNA "

000cm

l.—lglo.oobar = fo.0obar]

S

Obrazek 17 Vlevo ukazatel hladiny vody LS 10, vpravo kontrolni panel vodojemu a zdroje
vody [15] [17]

3 ROZDELENI VODOJEMU

Vodojemy délime podle tfi hlavnich kritérii, a to podle Ucelu, umisténi v{ci
spotrebisti a konstrukci, ale také podle jejich materidlu, tvaru a vyskového
usporadani. [2]

3.1 ROZDELENI DLE UCELU A FUNKCE VODOJEMU

Ve vodovodni siti mGZou vodojemy plnit jenom nékteré anebo viechny funkce
nebo ucely.

3.11 Funkce vyrovnavaci

Jednim z hlavnich dlvodd, pro které byly vodojemy vybudovany je funkce
vyrovnavaci. To kvUli tomu, aby se Upravny vody nemusely Fidit ¢asovymi Useky,
kdy je spotfeba vody nejvétsi a nejmensi a nemusely se tim tak prizplsobovat
chodu spotrebisté. Tato funkce tedy vyrovnava rozdily vody mezi
nerovhomérnym odtokem do spotfebisté a rovnomérnym pritokem do

vodojemu z Upravny vody nebo jiného zdroje pitné vody. [4]
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3.1.2 Funkce tlakova

Nam zabezpecuje pozadovany hydrostaticky a hydrodynamicky tlak na
vodovodni siti, kterd je nutna pro spravnou distribuci vody v celém spotrebisti.

Ridi se v zavislosti na vyskovém umist&ni vodojemu v(i¢i spotfebisti. [5]

3.1.3 Funkce rezervni

Slouzi k zajisténi dostatecné zasoby vody pro nouzové vypadky pfi dodavce
vody. Tato rezerva slouZi pro zajisténi kratkodobého uZiti vody, kdy se mize
jednat o rlizné provozni poruchy na Upravné vody, vypnuti elektrického proudu,
poskozeni cCerpadel nebo potrubi, které wvytlacuji vodu do vodojemu. PFi
poruchach takového vyznamu je potfeba zajistit, aby se vodovodni sit
nevyprazdnila, protoZze by se mohla porusit vodnimi razy, které by vznikaly pfi

opétovném napusténim. [4]

3.1.4 Funkce pozarni

Pri rozsahlém poZzaru se spotfebuje vzdycky velké mnoZzstvi vody, proto Je
dalezité, aby bylo do vodovodni sité privadéno dostatecné mnoZstvi vody. Proto
se vodojemy navrhuji i na potfebu vody pro takové pripady, které se nesmi brat

na lehkou vahu.

Pfi vzniku poZaru je nejrychlejsi zpUsob, jak ho uhasit hned pfi jeho vzniku.
Hasici kvlli tomu sebou vozi uz tak velké zasoby vody v jejich vozech, ale obcas to
neni dostacujici, proto se napojuji na pozarni hydranty, které jim dodavaji

dostatecné mnozstvi vody bez vétsiho preruseni po dobu haseni. [4]

315 Ugel zasobniho vodojemu

Kazdy vodojem je navrZzen takovym zpuUsobem, aby zasoboval své vlastni
tlakové pasmo, na které bylo navrzeno. Zasobni vodojem tedy akumuluje
dostatecné mnozstvi vody, které dodava do spotrebisté za pomoci rozvodné sité.
K plnéni vodojemu probiha v okamziku, kdy pfitok do vodojemu prFevysuje odbér
spotrebisté. V pfipad€, ze odbér spotrebisté je naopak vétsi nez pfitok do

vodojemu, tak dochdazi k jeho vyprazdniovani. Takovymto zpUsobem vodojem

17



svou zasobou vody vyrovnava kolisani mezi spotfebou a tim zajistuje rovnovahu

dodavky, kdy dochazi k jejimu nerovnomérnému odbéru. [2]

3.1.6 Ugel hlavniho vodojemu

Hlavni vodojemy neboli vodojemy celni, ndm pudsobi v komplikovanych
skupinovych a oblastnich systémech srozsifenou puUsobnosti vodojemU a
nachazi se prevazné pred spotrebistém. Tyto vodojemy akumuluji vodu pro
vedlejsi neboli spotfebni vodojemy, které jsou urceny pro rtzné, jim pridélené
tlakové pasmo, jako jsou mésta, obce, priimysl, zemédélstvi a dalsi zavody. Voda
je z hlavniho vodojemu dodavana pomoci privadécich fadd pfimo do vedlejSich
vodojemd. [5]

3.1.7 Ugel pferusovaciho vodojemu

Nl

spotrebisti po ¢aru maximalniho hydrostatického tlaku. Maximalni vzdalenost
cary je 60 mv.sl. a v odlvodnénych pripadech mize byt i 70 m v.sl. (Obrazek 18),
pokud by vzdalenost byla vétSi mohlo by vlivem velkého tlaku dojit k poSkozeni
potrubi a armatur na vodovodni siti. Proto pfi velkych vyskovych zménach
pouzivame prerusovaci vodojemy, diky kterym snizime tlak a rozdélime

zasobovani vodou na nové tlakové pasmo (Obrazek 19).

Obrazek 18 Vodojem pred spotFebistém s vyznacenou maximalni vzdalenosti
hydrostatického tlaku a minimalni vzdalenosti od hydrodynamického tlaku [2]

1 - ¢ara hydrostatického tlaku, 2 - ¢ara hydrodynamického tlaku,

z - tlakova ztrata v Useku délky L
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Cim vy33i bude prevydeni, tim vice vodojemd bude potfeba pro rozdéleni
tlaku. Napfiklad kdyby bylo prevySeni 75-100 m, tak by bylo zapotfebi pouZzit
2 preruSovaci vodojemy, kde by se spotrebisté rozdélilo celkové na 3 tlakova
pasma a pro prevyseni 100-120 m by se pouZili 3 prerusovaci vodojemy a byly by
rozdéleny na 4 tlakova pasma. [2]

vodojem druhého

tlakového pasma 2. tiakové pasmo

N -

1. tlakové pasi

>60 (_70)rnv. sl

vodojem prvniho
tiakového pasma

H

Obrazek 19 Rozdéleni spotfFebisté na 2 tlakova pasma prerusSovacim vodojemem [2]

3.1.8 Vyrovnavacivodojem

Pouzivame je ve spotrebistich, které jsou velmi rozlehlé svoji délkou.
V takovych pfipadech by jeden vodojem nedokdazal udrzet dostatecny
hydrodynamicky tlak, aby zasoboval i okrajové ¢asti mésta. K tomu nam pomaha
vyrovnavaci vodojem (Obrazek 20), ktery se umistuje na druhé strané
spotrebisté. MlZe se nazyvat i jako koncovy vodojem. Vyrovnavaci vodojemy
pracuji jako vodojemy spotfebni, protoze se knim dostava voda cerpanim
z rozvodné sité z hlavniho vodojemu, ktery se nachazi pred spotfebistém. Toto
pfivodni potrubi slouzi, ale i jako odbérné, kterym se zasobuje spotfebisté.
V Casovych usecich ranni a vecerni Spicky, kdy je spotfeba vody nejvétsi pini
vodojem svoji vyrovnavaci funkci, tim, Ze dodava potfebné mnozZstvi vody do
spotfebisté a pfi nizké spotfebé vody se vodojem plini vodou, ktera se
nespotfebovala ve spotfebisti. [5]
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Obrazek 20 Vodojem pred i za spotFebiStém s vyuZitim vyrovnavaciho vodojemu za
spotFebiStém [2]

3.1.9 Pozarnivodojem

Vodojem urCeny pouze pro pozarni Ucely (Obrazek 21), pouziva se ve
spotrebisti, ve kterych je vodojem, ktery neobsahuje zasoby pozarni vody. Dale
se muZe objevovat u rozsahlych priimyslovych a zemédélskych aredlt a u jinych

zavodu. [2]

Obrazek 21 PoZarni vodojem [18]

3.110 Provozni vodojem

Tyto vodojemy se pouZzivaji pro zasobu vody, které se pouzivaji pro provoz
v Upravnach vody. BEhem akumulace vody ve vodojemu miZe voda reagovat i
s chemickymi latkami, které pridavame za Ucelem dezinfekce. MUZe se jednat o

chlér nebo o srazedla, které nam pfispivaji ke koagulaci pfi upravé vody. [4]
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3.111 Vodojem praci vody

Tyto vodojemy mUZeme najit u Upraven vody jako samostatné objekty, kde se
pouZivaji k zasobé vody pro prani a regeneraci filtrd. [1]

3.2 ROZDELENI DLE UMISTENI VZHLEDEM KE SPOTREBISTI

PFi umisténi vodojemu musime dbat ohled na jeho celkové feSeni a vzit
v Uvahu par kritérii. Jednd se predevsim o jeho vySkové umisténi vici zdroji a
spotrebisti, aby byl zajiStén vSude dostatecny minimalni pretlak a taky jakym
zplUsobem bude privadéna voda do spotrebisté, jestli gravitacné nebo cerpanim.
Dalsi roli hraje, jaka je velikost samotného spotfebisté a jestli se zde nenachazeji
néjaké vyznamné objekty jako jsou Skoly, byty pro seniory zemédélsky chov a
dalsi. [5]

3.21 Vodojem pfed spotiebistém

Vodojemy, které se buduji pred spotfebistém (Obrazek 18) mizou plnit funkci
hlavnich, ale i zadsobnich vodojem(. To znamen4, Ze jsou navrhnuty tak, aby
dokazali zasobovat vodou celé spotfebiSté samostatné nebo zaroven dodavat
vodu pro vyrovnavaci a vedlejsi vodojemy, které se ve spotrebisti nachazeji
z dlvodu nedostate¢ného hydrodynamického tlaku na konci spotrebisté. [5]

3.2.2 Vodojem za spotiehistém

Tyto vodojemy se umistuji za spotrebistém, aby plnily vyrovnavaci funkci ve
spotfebisti a vyrovnavali tak hydrodynamicky tlak. Timto zpUsobem je
spotrebisté zasobované ze dvou stran. Z jedné strany Cerpadlem pfimo ze zdroje
a z druhé strany vodojemem, takZe pfi poruse na vodovodni siti, zlstane jenom
mala cast spotrebisté bez vody. Nevyhodou tohoto umisténi je jeji nerovnost
tlaku v siti. Kdyz pracuje jenom Cerpaci stanice nebo vodojem, tak nejvétsi tlak se
nachazi pfimo u nich a klesa smérem ke spotrebisti. Jakmile, ale dodavaji vodu
soucasng, tak se nejmensi tlak nachazi uprostfed spotfebisté a stoupa smérem

k Cerpaci stanici a vodojemu (Obrazek 22). [4]
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Obrazek 22 Umisténi vodojemu za spotiebiStém [2]

1 - &ara tlaku pri zasobovani od Cerpaci stanice,
2 - Cara tlaku pfi zasobovani od vodojemu,

3 - cara tlaku pfi sou€asném zasobovani vodou

3.2.3 Vodojem vné spotiebisté

Nejlepsi vyuziti tohoto umisténi vodojemu je, kdyZz se spotrebisté nachazi
aby byly zajistény rovhnomérné tlakové pomeéry ve vodovodni siti a snizily se
ztraty vody, kvlli kterym dochdazi pri dopravé do spotrebisté. Z hlediska umisténi
vodojemu zde pripada v Uvahu pouze vystavba vézového vodojemu, kdy je voda
do vodojemu dodavana pomoci Cerpadel. [5]
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Obrazek 23 Umisténi vodojemu vné spotiebisté [2]

=

1 - Cara tlaku pfi pIlnéni vodojemu,

2 - Cara tlaku pfi zasobeni spotrebisté z vodojemu
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3.2.4 Vodojem pred i za spotiebiStém

Vodojemy se v takovém rozpoloZeni navrhuji jako skupinové vodojemy, které
spolupracuji a zasobuji jedno tlakové pasmo, kde se nachazi hlavni a vedlejsi
vodojemy, které pini i dalSi funkce ve spotfebisti. Misto toho, aby se stavél jeden
velky vodojem, tak se postavi vice malych vodojem(, které se rozmisti po
spotrebisti a zajisti se tim lepSi tlakové poméry na vodovodni siti. Skupinové
vodojemy, které se nachazeji ve stejném tlakovém pasmu by mély byt situovany
na stejnou nadmorskou vysku, co se ty¢e vodojemU, které se nachazi za
spotrebistém, tak ty mlZou byt situovany na niz8i nadmorskou vySku z ddvodu
leh¢iho naplnéni vodou z vodovodu, ktera se nespotrebovala (Obrazek 20). [4]

3.3 ROZDELENI VODOJEMU DLE KONSTRUKCE

Zivotnost vodojemu by se mé&la navrhovat na délku 100 let. Konstrukce nadrze
vodojemu by méla byt vodotésna a méla by byt zajiSténa dostatecna tepelna
ochrana, kterd odpovidd mistnim klimatickym podminkam, aby se predeslo
poskozeni jak na samotné konstrukci a aby zaroven nedochazelo ke zménam
teploty vody v akumulované nadrzi, ktera by se méla udrzovat pfiblizné kolem
8 °C. Konstrukce by méla byt chranéna proti podzemni a povrchové vodé,
kofenlm, prachu, kontaminaci vody a hlavné vniku nepovolanym osobam. Podle
konstrukce vodojemu je délime na vodojemy zemni a vézove, pficemz zavisi na
Clenitosti terénu, ale pri vybéru by se mél uprfednosthovat vodojem zemni nad

vézovym, ten by se mél navrhovat jenom v oddvodnénych pripadech. [1]

3.3.1 Zemnivodojemy

Délime podle tvaru na kruhové, trubni a kvadrové. Skladaji se prevazné ze
dvou akumulacnich komor a jedné manipulacni komory. Nazyvaji se zemnimi
vodojemy (Obrazek 26), protoze jejich celkova konstrukce je uloZzena v zemi
anebo jenom jeji ¢ast. Vrstva zeminy, ktera pokryva vodojem slouZzi jako izola¢ni,
ale zaroveni jako ochrannd. Pfi budovani zemnich vodojem( se snazime vyhnout
betonovani neboli mokrym procesiim vystavby, proto se mU0Zou pouZit
prefabrikované vodojemy, bohuzel se dodavaji jenom v omezenych velikost
(Obrazek 24). Velikostni Fada zemnich vodojemU by se méla navrhovat prevazné
podle Obrazku 25. Objemy, které by pfesahovaly velikost 5000 m?3 se jejich navrh
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fesi individualné. Pro betonovani vodojemu se pouZiva specidlni vodostavebni
beton. Drive se stavély i zdéné vodojemy z Cervenych cihel. Na trubni vodojemy
(Obrazek 27) se pouziva material tvarna litina a sklolaminat. [1] [10] [19]

JEDNOKOMOROVE DVOUKOMOROVE CTYRKOMOROVE SESTIKOMOROVE

|DZNAGEN( |OBJEM | | OZNAGENT |OBJEM | | OZNAGENI |OBJEM | |OZNAGEN |OBJEM |
1x15 15 mé 2x15 30 m? 4x50 200 m® Bx60 360 m°
1x30 30m? 2x20 40m? 4x60 240m? 6«00 |B00m?
x50 | 50m? 2x25 | 50m?
60 | BOm? 2x30 | BOm?

2x40  |8Om

2x50 100 m?

2xB0 120 m3

Obrazek 24 Velikostni Fada prefabrikovanych vodojemu od firmy Betonbau [20]

15m? 2 x 250 m* = 500 m?
2x15m*=30m? 2 x 400 m® =800 m®
2x25m*=50m? 2xB650m*=1300 m*
2x50m*=100m? 2x1000m*= 2000 m?

2x 100 m* =200 m? 2x1500m*=3000m?
2 x 150 m® = 300 m? 2x2500m*=6000m?

Obrazek 25 Velikostni fada zemnich vodojemti dle Ceské technické normy [1]

Obrazek 26 Zemni vodojem Ohrazenice [6]
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Obrazek 27 Trubni vodojemy [21]

3.3.2 Veézové vodojemy

VéZové vodojemy se skladaji znosné konstrukce neboli dfiku, jedné
akumula¢ni nadrze a manipula¢ni komory. Drik mulze byt vyroben
z monolitického betonu, oceli, ale také prefabrikovanych skruzi. Na akumulacéni
nadrZ se pouZziva ocel, nerezova ocel a monoliticky beton. Nadrz mdze mit tvar
kulovity, Cockovity nebo kuZelovity (Obrazek 28). Oproti zemnim vodojemdm, kde
izola¢ni funkci pIni zemina, tak zde musi byt vodojem ochranén tepelnou izolaci
pomoci mineralni viny a topnym kabelem, ktery se vklada mezi potrubi a vinu.

Velikost véZovych vodojemi se navrhuje od 20-2000 m?3, [10]

==

I
|
1

A0 T

=

- S

Obrazek 28 Vlevo kuZelovity vodojem Kohoutovice 700 m3, uprostied kulovity vodojem
Ohrazenice 150 m3a vpravo cockovity vodojem [22] [6] [23]
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4 VYPOCET AKUMULACE ZASOBNIHO VODOJEMU

Pro zvoleni vhodného objemu akumulacni nadrze vychazime z celkového
objemu akumulace vodojemu (Ac), ktera se vypocita souctem objemu vsSech
jednotlivych funkci, které ma vodojem plnit. [19]

Ac=An+ Ap + Ar [M] (1)

U vypoctu akumulace zasobniho vodojemu vychazime ze tfi slozek, a to je
provozni objem (An), pozarni objem (Ap) a rezervni objem (A;). Kde se provozni
akumulace vypocita dle vzorce. [19]

An =15-35 % x Qq [M?] (2)
Kde Qq je maximalni denni potfeba vody ve spotfebisti vyjadfena v m3/den.
Objem pozarni vody se vypocita dle vzorce.
Ap=3,6 xQpxtxn[m?] 3)

Kde Qpje odbé&r poZarni vody v I/s ktery udava CSN 73 0873 [27] v rozmezi 4,0-
40 I/s, t - je doba uvedena hodinach, po kterou je nezbytné zajistit odbér pozarni
vody k haseni pozaru. Minimalni hodnota je 0,5 hodiny, ale doporucuje se davat
2 hodiny a n - udava pocet odbérnych mist ve spotrebisti. [10]

Vypocet rezervniho objemu vody ve spotfebisti, se pocita dle vzorce.
Ar=50 % x Qg [M?] (4)

Rezervni objem se pocita, kdyby doslo k néjaké poruse na Upravé vody nebo
na privadécim potrubi do vodojemu. [19] [4]

5 SKENOVANI OBJEKTU

5.1 LASEROVE SKENOVANI

V dnesni dobé, kdy se na stavebnim trhu mluvi o digitalizaci staveb, vytvareni
digitalniho dvojcete a celkového managementu stavby nam zde pfichazi na fadu
skenovani objektd. Nejpresnéjsi a nejoblibenéjsi zplsob skenovani je pomoci
laserd z pfistroje LiDAR (Light detection and ranging), kterd vysild laserové
paprsky a méri cas za jak dlouho se po odrazeni paprsku od objektu vrati zpét,

tim ndm vznikne mra¢no bodU0 (Obrazek 29). Technologie LiDAR se nepouZiva
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jenom pro skenovani zevnitf a zvenku budovy, ale i pro skenovani ze vzduchu.
Podle to rozdélujeme zplsob sbéru dat a typu skenerd, které se déli na
terestrické, ru¢ni a sbér dat ze vzduchu.

5.2 TERESTRICKE SKENERY

Takové skenery mliZeme nazyvat jako statické (Obrazek 29), protoZe sbiraji
data z jednotlivych stanovisek po celém objektu nebo kolem néj. Pri statickém
skenovani je potfeba, aby se zacalo a skoncilo na stejném stanovisku pro
zajisténi presnosti. Tento zpUsob skenovani se nazyva Flash, ktery snima plochu
cca 15 vtefin, nez je moznost se presunout na dalsi stanovisté. K tomu abychom
se zorientovali, kde jsme zacali ndm pomaha mobilni zafizeni umisténé na
pristroji, které zaznamenava urcita stanoviska méreni a zaroven nam vykresluje
pludorys objektu nebo ukazuje nahled skenu. Ty nejlepsi skenery na trhu
dokdZou sbirat az 2 000000 bodU za vtefinu s dosahem méfeni 350 m
a milimetrovou presnosti. [24] [28]

Obrazek 29 Vlevo staticky skener Faro Focus Premium, vpravo vystup mracna bodt ze
statického skeneru budovy byvalého filmového studia v HostivafFi [24[ [28]

5.3 RUCNI SKENERY

S takovymi skenery Ize snimat za pohybu kdy s nim chodi clovék nebo je
pfipevnén na jedouci automobil. Ru¢ni skener nam dava volny pohybu, proto

s nim mGzZeme naskenovat i téZce pristupna mista.

Skener Faro Orbis dokaze skenovat jako mobilni (Obrazek 30), tak i staticky

skener za pouziti stativu, kdy zarucuje presnost 5 mm pfi mobilnim a 2 mm pfi
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statickém skenovani s dosahem 120 m. Model Orbis ndm snimé 640 000 bodu za
vtefinu k tomu ndm umoZniuje barveni mracen bodld a dokaZze pofizovat 360°

panoramatické snimky. [24]

Obrazek 30 Vlevo rucni skener FARO Orbis a vpravo vystup mobilniho skenovani

rodinného domu [24]

5.4 SKENOVANI ZE VZDUCHU

Skenovani pomoci dronu (Obrazek 31) se pouziva pro detailnéjSi skenovani
vétSich oblasti z mensi vysky jako jsou stavebni plochy, louky nebo jenom
samostatné objekty, pficemZz drony musi byt vybaveny kamerou s LiDAR
skenovanim. Laserové skenovani nam dovoli skenovat i lesy, protoze laserové

paprsky dokazou prochazet i jemnou vegetaci.

Letecké laserové skenovani (Obrazek 31) nam snima celkovou krajinu a
strukturu zemé, ze které se nasledné vytvareji mapy s nazvem DMR nebo DMT

(digitalni model reliéfu nebo digitalni model terénu).

Obrazek 31 Vlevo dron DJI Matrice 300 RTK s kamerou LiDAR DJI Zenmuse L1 a vpravo
letoun Tecnam P20006T vybaven rakouskym laserovym skenerem LMS-Q680i [24] [29]
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5.5 SKENOVANI POMOCi FOTOGRAMMETRIE

Dal3i zplsob skenovani je pomoci fotogrammetrie, kde ndm model vznikne na
zakladé pofrizeni fotek z rlznych UhlG a modernich softwar(. Pfi skenovani za
pomoci fotogrammetrie oproti laserovému skenovani zavisi na pocasi
vzdalenosti od objektu a vysce letu. U skenovani pomoci fotogrammetrie hraje
ddlezitou ¢ast vzdalenosti od objektu, protoZe ¢im vic se od objektu vzdalujeme,
tim mensi bude pfesnost méreni vzdalenosti nebo objem( v modelu.

Fotogrammetrie pracuje na principu trigonometrie, ktera na fotografiich hleda
body stejného tvaru a barvy a za pomoci vytvori jednotlivé pozice fotky. Pro
vytvareni modelll pomoci fotogrammetrie neni potfeba Zadnych specialnich
zarizeni. Stac¢i nam jenom fotoaparaty z telefond, drond nebo kamer s dobrou
kvalitou fotek (Obrazek 30). [30]

Canon

Obrazek 32 Vievo dron DJI Mavic 3 Multispectral, uprostfed fotoaparat Canon EOS 5D Mark
IV a vpravo Mobilni telefon Apple iPhone 15 Pro Max [24] [25] [26]
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PRAKTICKA CAST

V praktické casti jsem se zaméril na pasportizaci zemniho vodojemu, ktery se
nachazi v Jihomoravském kraji a byl uveden do provozu vroce 1991. Zvoleny
vodojem slouZi jako vodojem vedlejSi neboli spotfebni, ktery gravitacné zasobuje
2 spotrebisté pitnou vodou. Jedno spotrebisté je zasobovano potrubim o
priméru DN 500 a druhé DN 250. Vodojem je zdsobovan z hlavniho vodojemu
vytla¢nym Fadem o priméru DN 300 a nasledné DN 250.

6 OBJEKT VODOJEMU

Objekt vodojemu bez akumulacnich nadrzi (AN) ma na délku 25,34 m, na Sifku
13,59 m, na vySku 8,2 m. V objektu se nachazi armaturni komora, technicka
mistnost, sklad, rozvodna, mazaci lavka a chodba pro vstup mezi AN. Konstrukce
je zhotovena jako Zelezobetonovy skelet oplastény betonovymi panely. Objekt
kromé rozvodny neni vytapén, ale temperovan. V objektu a mistnostech se
objevuji plisné vrozich, na podlaze, sténach a stropech, rez se objevuje na
ocelovych i betonovych konstrukcich, které mizou byt zplsobeny vlivem vihkosti
a kapajici vody (Obrazek 36, Obrazek 53, Obrazek 54 a Obrazek 55). Dale se na
omitce tvofi praskliny, které i na nékterych mistech upadavaji a odhaluji nam
vyztuZ. Tyto degradacni procesy jsou zpUsobeny vihkosti a celkovym starim

objektu.

6.1 ARMATURNIi KOMORA

Vstup do celkového objektu a armaturni komory je za pomoci ocelovych
dvoukridlovych dvefi o rozmeérech 3580 x 3290 mm (Obrazek 33), které maji na
sobé alarmni Cidlo (Obrazek 34), aby se zamezilo vstupu nepovolanym osobam
souCasné se senzorem pohybu (Obrazek 33), kdyby doSlo ke vniku jinym
zpUsobem. Pro autorizaci zaméstnance a odkdédovani zabezpecovaciho systému
slouzi CteCka karet (Obrazek 34), ktera je umisténa hned vedle dvefi. Pro sestup
do armaturni komory se zde nachazi 2 ocelové schodisté o Sifce 0,9 m, délce
3,0m a vysce 1,7m. Podlaha armaturni komory je z betonové mazaniny o
celkové plose 300 m?. V armaturni komore (Obrazek 35) se nachdzi privodni,
odbérné, odpadni a bezpelnostni potrubi, armatury, davkovaC dezinfekce,
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analyzatory kvality odebirané vody, podlahové vpusti, ocelové schodisté, zabradli
a zebfik pro vstup kmazaci lavce, vzduchotechnika (Obrazek 35), umélé
osvétleni, okna, podpdrné betonové bloky a ocelové podpéry, jerdb, jefabova
draha a dvere pro vstup do technické mistnosti, rozvodny a mezi AN. Vstup do
skladu se nachazi z venku na druhé strané objektu.

Obrazek 33 Vlevo dvoukfFidlové ocelové vstupni dvefe do objektu, vpravo senzor pohybu a
ovladani svétel

Obrazek 34 Alarmni €idlo p¥i otevifeni dvefi
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Obrazek 36 Vlevo plisen v rohu armaturni komory, vpravo rez na betonu

6.11 Pfivodni potrubi

Potrubi, které bylo pouZito pro dopravu vody je od firmy Hobas. Z hlavniho
vodojemu nam dodava vodu nerezové potrubi z tvarné litiny (TLT) vytlacnym
fadem o prdméru DN 300 a to je redukovano na potrubi z TLT o DN 250, které

vstupuje do armaturni komory (Obrazek 37).
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Obrazek 37 Vlevo pfFivodni potrubi DN 250, vpravo indukéni pritokomér DN 250

V armaturni komore se zde jako prvni armatura nachazi manualni Soupé
o DN 250 (Obrazek 37), ze kterého prechazi potrubi z nerezové oceli. Na
nerezovém potrubi je osazen indukéni prltokomér o prdméru DN 250
(Obrazek 37), kde je potrubi nasledné redukovano na pramér DN 150. Za nim se
nachazi filtr a dalsi redukce, kterd se zmensuje na primér DN 125. Za redukci
zDN 150 na DN 125 je osazen regulacni ventil DN 125. Ten ndm slouzi k udrzeni
tlakové cary nad vrcholem potrubi v nejvysSim misté vytlacného rfadu, kdyz dojde
k vypnuti Cerpadel. Regulacni ventil ndm zabranuje, aby nedoslo k vyprazdnéni
vytlacného potrubi do vodojemu (Obrazek 38).

Obrazek 38 Sestava armatur za indukénim pratokomérem na pfivodnim potrubi

1 - Redukce 250/150, 2 - Filtr, 3 - redukce 150/125, 4 - regulacni ventil,
5 - redukce 250/125, 6 - montazni vlozka DN 250
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Za regula¢nim ventilem se potrubi znovu rozsifuje na prdmér DN 250 a za nim
je osazena montazni vlozka odkud dale zahyba a vede smérem k akumulacnim
komoram, kde je na ni jeSté umisténa davkovaci stanice dezinfekce, ktera cerpa
do privodniho potrubi chlornan sodny. Potom je zde osazena uzaviraci klapka se
servopohonem DN 250 a taky montazni vlozka DN 250 (Obrazek 39). Potrubi je
nasledné vedeno Sikmo nahoru odkud je pomoci redukce potrubi zvétSeno na
DN 600 a zménén material potrubi na potrubi z ¢erné oceli (Obrazek 40). Potrubi
je nasledné rozdéleno (Obrazek 40) tak, aby zasobovalo obé akumulani komory,
kde je na kazdém potrubi, které vede do AN osazena uzaviraci klapka se
servopohonem o DN 600 a montazni vlozka DN 600 (Obrazek 41). Pfistup
k uzaviracim klapkam je zajistén pomoci ocelovych plosin (Obrazek 39) ve vysce
1800 mm s trubkovym zabradlim o vySce 1100 mm a Zebfikem. Potrubi je odtud

nasledné zausténo do akumulacni komory.

Obrazek 39 Uzavér se servopohonem DN 250 a montazni viozka DN 250, vpravo Sikmé
potrubi a ocelova ploSina
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Obrazek 41 Vlevo uzaviraci armatura DN 600 se servopohonem a montazni viozkou DN 600

odkud je potrubi zaisténo do AN €. 1, vpravo uzaviraci armatura DN 600 se servopohonem
a montazni viozkou DN 600 odkud je potrubi zatsténo do AN ¢. 2

6.1.2 Odbérné potrubi

Z kazdé AN vede samostatné jedno odbérné potrubi o prdméru DN 600, které
je vyrobeno z Cerné oceli. Potrubi, které je vyvedeno z AN do armaturni komory
je nasledné osazeno uzaviraci klapkou se servopohonem DN 600 a nasledné
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montazni vlozkou taky DN 600 (Obrazek 42). Nasledné se obé potrubi spoji do
jednoho o prGméru DN 500 a na ném je osazena uzaviraci klapka se

servopohonem DN 500 a montazni vloZkou DN 500. Potrubi je nasledné dvakrat
redukovano, a to nejdriv z DN 500 na DN 400 a nasledné z DN 400 na DN 300
(Obrazek 43).

Obrazek 42 Vlevo potrubi z AN €. 1 s uzavérem vybavenym servo pohonem DN 600 a
montazni viozkou DN 600, vpravo potrubi z AN €. 2 s uzavérem vybavenym servo pohonem
DN 600 a montazni vioZzkou DN 600

Obrazek 43 Vlevo spojeni potrubi na odtoku s DN 500 osazeny uzavérem se servopohonem
DN 500, vpravo montaZzni vioZzka DN 500, redukce 500/400 a redukce 400/300

Odtud je na odbé&rném potrubi vybudovan obtok (Obrazek 44) o priméru DN
150, na kterém se nachazi Soupé& DN 150, indukéni prdtokomér DN 150,
montazni viozka DN 150 a na konci zase Soupé o prdméru DN 150.
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Obrazek 44 Obtokové potrubi
1 - Soupé DN 150, 2 - pratokomér DN 150, 3 - Soupé DN 150

Spojené potrubi je od obtoku osazeno Soupétem DN 300 po opétovném
napojeni obtoku je zde redukce na DN 500. Za redukci se nachazi automaticky
vzdusnik DN 50, Soupé DN 50 (Obrazek 45) a odbérné misto pro odbér vzork{
vody. Taky se zde nachazi analyzator kvality vody (Obrazek 46).

<=

Obrazek 45 Soupé& DN 300 na hlavni vétvi mezi obtokem, vpravo redukce 500/300, Soupé a

vzdusnik
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ODBEROVE

MisTo

Obrazek 46 Vlevo odbérné misto vzorku z odbérného potrubi, vpravo analyzator kvality
vody

6.1.3 Odpadni potrubi

Potrubi z levé akumulacni komory je z ¢erné oceli o priméru DN 300 a je zde
osazeno Soupé o DN 300 odkud je potrubi zausténo do odpadniho potrubi
v podlaze pod armaturni komorou (Obrazek 47).

Potrubi z pravé akumulacni komory je stejné vystrojené, ale navic se zde za
Soupétem o DN 300 nachazi redukce na DN 400 a to kvuli napojeni potrubi
z bezpecnostniho prelivu, od kterého je nasledné taky zausténa do odpadniho

potrubi v podlaze pod armaturni komorou (Obrazek 47).

Na obé odpadni potrubi je napojenou potrubi z cerné oceli o DN 100
(Obrazek 47), které je napojeno na vodocetnou lat PPR o priméru DN 25
(Obrazek 49). Potrubi je navarkem napojeno na vypoustéci potrubi.

Obrazek 47 Vlevo odpadni potrubi z AN €.1 s Soup&tem DN 300 a napojené potrubi DN 100,
vpravo odpadni potrubi z AN €.2 s Soupétem DN 300 a napojené potrubi DN 100
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Obrazek 48 Vlevo potrubi DN 100 z odpadniho potrubi AN €.2, vpravo napojeni odpadniho
potrubi na vodocetnou lat

Obrazek 49 Vodocetna lat a ZebFik pro pFistup na mazaci lavku

6.1.4 Prelivné potrubi

Potrubi bezpecnostniho prelivu je vyrobeno z ¢erné oceli o préiméru DN 400.
V levé AN vede potrubi pfes chodbu, ktera se nachazi mezi AN a vede do pravé
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AN, kde se napoji na bezpecnostni preliv pravé AN odkud jsou spolecné
vyvedeny do armaturni komory.

V armaturni komorfe je na potrubi osazena zpétna klapka, ktera plni

protizapachovou a protizaplavovou funkci odkud se nasledné napoji na odpadni
potrubi o DN 400 (Obrazek 50).

v = .

P p————
E |

1
=0
i AN

Obrazek 50 Vlevo potrubi bezpecnostniho prelivu z AN €.2, vpravo protizdpachova a

protizaplavova zpétna klapka
6.2 TECHNICKA MISTNOST

Vstup do technické mistnosti pfes armaturni komoru a jednokfidlové ocelové
dvefe 1830 x 830 mm. Plocha mistnosti je 20 m? a podlaha je z betonové

mazaniny. Vtechnické mistnosti se nachazi kabelové vedeni zrozvodny
(Obrazek 51).
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Obrazek 51 Vlevo jednokFidlové dvefe pro vstup do technické mistnosti, vpravo prostor
technické mistnosti

6.3 ROZVODNA

Vstup do rozvodny je po betonovém schodisti 3 x 183 x 260 mm a skrz
dvoukFidlové ocelové dvere 1980 x 1480 mm. Podlaha rozvodny je z betonové
mazaniny a na ni je poloZeno linoleum. Plocha mistnosti ma 26 m2. V rozvodné
se dale nachazi rozvodni skrin, ktera slouzi pro obsluhu armatur s uzavérem
(Obrazek 53) a je u podlahy zakryta ocelovym plechem, dale pojistkovy rozvadeéc,
topeni, pracovni stll, Zidle (Obrazek 52) a ventila¢ni m¥izka 610 x 690 x 520 mm.

Obrazek 52 Vlevo dvoukf¥idlové dvefe rozvodny, vpravo prostor a vybaveni rozvodny
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Obrazek 53 Vlevo detailni snimek rozvodni sk¥Finé, vpravo degradace stény a stropu

6.4 MAZACI LAVKA

Pfistup k mazaci lavce je pomoci ocelového Zebfiku s ochrannym koSem
(Obrazek 49). Lavka ma plochu 44 m? (Obrazek 54). Na mazaci lavce je plech,
ktery zachytava kapky vody ze stfechy, které projdou skrz ventilacni turbinu
(Obrazek 55), dale ventilacni mrizka 250 x 250 x 530 mm (Obrazek 54), zabradli o
délce 13 m, vySce 1100 mm a pojezdova draha pro jefab (Obrazek 57) s
maximalni nosnosti jefabu 1600 kg (Obrazek 56).

Obrazek 54 vlevo prostor mazaci lavky, vpravo vzduchotechnika a degradace stény

42



Obrazek 55 Vlevo prostup ventilacni turbiny a obnaZena vyztuz, vpravo plech pro
zachytavani kapek vody

Obrazek 56 Vlevo maximalni nosnost jefabu, vpravo pojezdova draha jefabu
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Obrazek 57 Pojezdovy jefab
6.5 SKLAD

Vstup do skladu je zvenku z druhé strany budovy po betonovém schodisti
6 x 155 x 265 mm s ocelovym trubnim zabradlim o vySce 1100 mm a délce
6000 mm. Pred vstupem jsou jednokridlové ocelové dvere 1930 x 1095 mm
(Obrazek 58). Podlaha skladu je z betonové mazaniny a mistnost ma 13 m?2,

Obrazek 58 Vstup do skladu
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6.6 CHODBA MEZI AKUMULACNIMI KOMORAMI

V chodbé mezi akumulaénimi komorami se nachazi umélé osvétleni
(Obrazek 59), odvétravani a prechod bezpecnostniho prelivu z prvni AN do
druhé. Na sténach se nachazely fleky vody z mozného prisaku (Obrazek 60).

Obrazek 59 prostor mezi AN a umélé osvétleni, vpravo konec prostoru mezi AN

Obrazek 60 Vlevo, prichod potrubi bezpe€nostniho prelivu z AN €.1do AN €.2 a
odvzdusnéni, vpravo fleky vody po prisaku
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7 OBJEKT VODOJEMU VENKOVNIi CAST

Fasada vodojemu ma svétlé modrou barvu, nachazi se zde rfada oken o
rozmérech 5130 x 840 mm, 5160 x 840 mm, 5120 x 840 mm a 5350 x 840 mm
a Ctyrmi kusy plechovych parapetll o rozmérech 150 x 5200 mm (Obrazek 61).
Kolem stény objektu se nachazi betonovy okapovy chodnicek (Obrazek 61) a
prijezdova asfaltova cesta. Nad vstupem do skladu se nachazi anténa a na bocni
strané vystouply plech ze stény dlouhy 6500 mm (Obrazek 62). Na zadni strané
budovy se nachazi okapova Zlab dlouhy 26 m, lapac splavenin, okapovy svod
(Obrazek 63) na jedné strané a na druhé je odvod vody vyfeSen odvodnovacim
betonovym Zlabem, ktery vede kolem plotu (Obrazek 64). Stfecha je nosna
konstrukce z pultového tvaru a nachazi se zde hromosvod, 5 ventilacnich mfizek
o rozmérech 200 x 200 mm a ventilani turbina s ochrannou konstrukci
(Obrazek 64).

Obrazek 61 Vlevo okapovy chodnicek, vpravo ¢tyFi sady oken a parapeti
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Obrazek 62 Vlevo anténa, vpravo vystouply plech a odvzdusSnéni z rozvodny

Obrazek 63 Vlevo okapovy Zlab vypoustény do betonového Zlabu, vpravo okapovy Zlab

vypoustény do kanalizace
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Obrazek 64 Snimek z dronu, ktery zachycuje prostor stfechy s ventila¢ni turbinou, dalSim

odvzdusnénim armaturni komory, hromosvodem a odvodnovaci betonovy Zlab
8 AKUMULACNI KOMORA

Vstup akumulacni komory je zabezpecen 2 jednokridlovymi ocelovymi dvefmi.
Prvni maji rozmér 1980 x 790 mm (Obrazek 65) a druhé 1900 x 790 mm. Prvni
prostor akumulacni komory je oddélen od venkovniho prostfedi a druhého
prostoru, ve kterém se nachazeji samotné AN. Mezi prvnim a druhym prostorem
se nachazeji dvere o rozmeérech 1960 x 800 mm kde kazdy prostor a nadrZ je
samostatné odvzdusSnovana (Obrazek 65, Obrazek 66). Pro sestup do AN jsou

v obou pripadech pouzity betonové schody.
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Obrazek 65 Vlevo vstup do akumulaéni komory, vpravo odvzdusnéni jednotlivych komor

Obrazek 66 Vievo odvzdusnéni AN €.1, vpravo odvzdusSnéni AN €.2

Stfecha akumulac¢ni komory je plochd nosna konstrukce z paneld a stresni
krytiny s asfaltovou hydroizolaci a polystyrénem. Na stfeSe se nachazi
oplechovana atika o Sifce 400 mm. Na druhé strané se nachazi okapovy Zlab a
okapové svody na kazdé strané (Obrazek 68). Kolem budovy je okapovy
chodnicek a fasada akumulacni komory je posprejovana graffiti (Obrazek 67).
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Obrazek 67 Vlevo graffiti zezadu akumulaéni komory, vpravo graffiti z pravé strany
akumulaéni komory

Obrazek 68 Snimek z dronu zachycuje pohled na stfechu akumulaéni komory

9 AREAL VODOJEMU

Celkovy areél vodojemu (Obrazek 70) ma plochu 4374 m2. Do areélu je
umoznén vjezd automobillm dvoukfidlou ocelovou vjezdovou brankou Sirokou
3400 mm a vysokou 2000 mm a vstup zaméstnancim jednokridlovou ocelovou
vstupni brankou Sifrky 1100 mm a vysSky 2000 mm (Obrazek 69). Po areadlu je
mozny pristup k jednotlivym objektlm pomoci asfaltovych cest, kde jsou tyto
cesty chranény pomoci nosnych stén u armaturni komory a betonovych tvarnic
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kolem asfaltové cesty kakumula¢ni komore. Aredl je chranén plotem
z draténého pletiva o vySce 2100 mm, ktery drzi sloupy o vysce 2400 mm, na
kterych je umistén ostnaty drat ve dvou radach proti neopravnénému vstupu
osob (Obrazek 69). Kolem oploceni arealu se nachazi odvodniovaci betonovy Zlab.
Varedlu se na nasypu akumulacnich komorach nachazeji naletové kroviny
z okolnich strom0 a nad druhou AN se nachdazi lesni porosty, které mizZou mit

negativni vliv na konstrukci nadrze (Obrazek 71).

Obrazek 69 Vlevo pFijezdova a vstupni branka do arealu, vpravo oploceni areélu
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Obrazek 70 Snimek z dronu zachycuje pohled na areal vodojemu, kde se nachazi armaturni
komora vpredu, akumulaéni komora vzadu, nosné sté€ny a kifoviny vedle armaturni
komory a naletové kfoviny a stromy nad pravou AN

Obrazek 71 Vlevo zaneseny betonovy Zlab kolem plotu, vpravo néletové kioviny, vysoka

trava a rostliny na a kolem AN
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10  PASPORT PROSTREDNICTVIM DRONU

Vramci praktické casti prace byla provedena pasportizace vodojemu
bezpilotnim leteckym systémem (UAS) konkrétné dronem za pomoci
fotogrammetrie. VSechny pomdcky a zaskoleni pro zpracovani této ¢asti byly
poskytnuty firmou Dronewell. Mezi pomUcky se fadi samotny dron, program
3Dsurvey pro zpracovani porizenych fotek a vizualni dohled pFi skenovani v tézko
dostupnych mistech. Jelikoz se areadl vodojemu nachazi v blizkosti hranice
verejného vnitrostatniho letisté bylo zapotfebi let oznamit na pfislusnych
organech.

10.1 DRON DJI MAVIC 3 ENTERPRISE

UAS od firmy DJI se svym modelem Mavic tfeti generace oznacenim s
certifikaci C1, modulem pro urcovani polohy v realném case (RTK) a fadou
Enterprise (Obrazek 72), kterd model sama osobé& posouva jesté o kus dal. Rada
Enterprise je specidlné navrzena k tomu, aby byla pouZivana ke geodetickému
mapovani, v pradmyslovych odvétvich anebo tfeba jako pomoc pfi haseni pozard,
patracich a zachrannych nocnich misi s modelem vybavenym termokamerou.

UAS ma hmotnost 1074 gramd, Sirokouhly 4/3 CMOS 20 megapixelovy
fotoaparat s moznosti 56x hybridnim pfibliZzenim. Fotoaparat je vybaven
mechanickou clonou, ktera nam zajisStuje, aby se kamera pfi svém rychlém a
kratkém snimkovani o délce intervalu 0,7 sekundy nerozmazavala. Za idealnich
podminek dokaze dron letét az 45 minut. Na dronu jsou po vSech stranach
zabudovany senzory a Sirokouhlé objektivy, které béhem letu vysilaji obraz na
obrazovku, aby mél pilot prehled i o mrtvych dhlech, které ma po stranach. RTK
modul nam do kazdého vytvoreného snimku zapisuje GPS souradnice. [31] [32]
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Obrazek 72 Vlevo dron DJI Mavic 3 Enterprise s RTK modulem vpravo skenovani armaturni

komory

10.2 LEGISLATIVA, DOKUMENTY A KOMUNIKACE NUTNA PRO VZLET

Pro operovani UAS podle legislativy je potfeba nutna registrace provozovatele
a pilota (Obréazek 75) na Ufadu pro civilni letectvi Ceské republiky (UCL). Kazdy
UAS ve vlastnictvi provozovatele by mél byt oznacen registracnim cislem, které
mu bude vygenerovano po registraci. Ten, kdo chce provozovat UAS by mél mit
sloZzenou zkouSku pro kategorii A1 a A3 (Obrazek 73), ktera se sklada ze Ctyficeti
otazek a je ke sloZeni zdarma na portalu UCL. Pro rozsifeni prikazu a moznost
létat v husté osidleném prostoru, blizkosti lidi a vyuZivat dron pro komer¢ni
Ucely, ke kterému je nutné pojisténi odpovédnosti, tak je nadale zapotrebi slozit
zkousku pro kategorii A2 (Obrazek 74), ktera se sklada ze tficeti otazek primo na
UCL v Praze.

,

A1&A3
OPEN

SUB
CATEGORY

Doklad o absolvovani online vycviku
PROOF OF COMPLETION OF THE ONLINE TRAINING

.Jméno (First name) Piijmeni (Last name)
Stépan Kachyna
Identifikaéni &islo (Identification number)  Platnost do (Expiration date)

.

Obrazek 73 Doklad o sloZeni zkousky v kategorii A1/A3
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(EIEASA o

Osvédceni o zphsobilosti dalkové fidiciho pilota
REMOTE PILOT CERTIFICATE OF COMPETENCY
JIJméno (First name) Pfijmeni (Last name)
Stépan Kachyna
Identifikaéni &islo (Identification number)  Platnost do (Expiration date)

Obrazek 74 Doklad o sloZeni zkousky v kategorii A2
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ci- I

Ufad pro civilni letectvi v souladu s £1. 14 odst. 2 provadécino nafizeni Komise (EU) 2019/947 v platném
znéni timto registruje na zakladé jim uvedenych Udajl a prohlaSeni nife jmenovaného provozovatele
bezpilomniho systému (UAS):

FYZICKA OSOBA

Jméno a prijmeni: Stépan Kachyfia

Datum narozeni: I

Adresa: I
Kontaktni e-mail: ]
Kontaktni telefon: ]

Cislo pojistné smlouvy:

a plid&luje mu registratni islo provozovatele UAS: CZE_

Provozovatel je povinen ozmacit pridélenym registracnim cislem vSechna jim provozovana
bezpilotni letadla v souladu s AMCA1 €1 14, odst. 8 rozhodnuti 2019021/R v platném znéni.
UPOZORNENI

Upiny fetézec registrovaného provozovatele UAS je CZE

Tento fetézec obsahuje vedle registratniho cisla provozovatele UAS, kterym se provozovatel prokazuje,
takeé tfi doplifikové nahodné generované alfanumerické znaky oddélené spojovnikem. Upozomujems, Ze
tyto i znaky jsou klasifikovany jako citlivy daj, a tudiZ by s nimi mé&lo byt odpovidajicim zplsobem
zachazeno a v Zadnem pfipadé by nemély byt poskytovany dalsim osobam.

Uplny fetézec nahrava provozovatel pouze do identifikatnino e-systému bezpilotnino letadla (e
identifikace®), pokud je jim bezpilotni letadlo vybaveno.

V Praze dne 30.12.2020.

URAD PRO CIVILNI LETECTVI,

Obrazek 75 Registrace provozovatele
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Pro povoleni k letu v oblasti vodojemu bylo zapotFebi podat Zadost na UCL pro
opravnéni kletu, do které bylo zapotfebi podat veSkeré informace o
provozovateli, pilotovi, UAS a jeho maximalni vzletové hmotnosti, rychlosti a
velikosti, podle kterych se vyhodnoti rizika na zemi a ve vzuduchu. Dale se zde
udava misto planovaného letu a jeho soufadnice s maximalni planovanou vySkou
letu nad zemi, datumem konani a provoz v zemépisnych zdénach.

Vodojem je umistén v blizkosti letisté, které ma své vymezené ochranné
pasmo s polomérem 5,5 km od vztazného bodu letiSté. Toto ochranné pasmo je
rozdéleno na obdélnikové policka takzvané gridy, ve kterych se udava maximalni
povolena letova vyska. V nasem pripadé se jednalo o grid s maximalni povolenou
vyskou 0 m. V takovych pfipadech se jedna o tzv nestandartni let, pfi kterych
nejde let provést bez toho aby doslo k poruseni pravidel letového provozu. Proto
bylo zapotfebi navic podat dokument o nestandartnim letu, ktery byl
elektronickou poStou odeslan na pfislusné fFizeni letového provozu, které
spravuje dané letiSté. Dokument obsahoval popis planované akce, datum a cas
lokalitu letu, pouzity UAS, pozadovanou vySku potifebnou ke skenovani
(Obrazek 76), souradnice mapové plochy, identifikaci provozovatele (Obrazek 78),
pilota a dronu (Obrazek 77). Pfed skenovanim se let telefonicky ohlasil na
prislusné fizeni letového provozu a zazadalo se o povoleni kletu, kdy se
nasledné domluvila maximalni povolena letova vyska, ktera byla stanovena na
domluvenych 40 m a pfibliznd doba trvani letu. Po ukonleni letu se konec

oznamil znovu na dané fizeni letového provozu.
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R

I?izeni letového provozu
Ceské republiky
| — ]

Dronewell s.r.o.
-ga;;dronewell_cz

L |

Vage zadost ze dne: Nase zn.: Vyfizuje: T I catum:
5.5.2025 nor2ozs N © N 20

Vase zadost o let dronu v CTR |l
Uéel letu: tvorba 3D modelu vodamy
Termin: 5.5.2025

Pfed provedenim nestandardniho letu se pfi telefonické koordinaci se stanovi§tém RLP odkazujte na
projekt 2 domluvite se na moznostech pro dany den.

Prostor cinnosti:

Cas: cca 17:00 LT
Cinnost: jeden let v uvedeném obdobi v trvani cca 1,5h
Vyska: do 40m AGL
Pouzity UAV: DJI Mavic 3E

Misto vzletu a pFistani: v prostoru €innosti

Schvaleni zadosti a pokyny:

Vase Zadost o nestandardni typ letu byla schvélena a Zadosti bylo pfidéleno pofadové Gislo
NSF2025] Pridéleni NSF &isla znamena pouze piedb&zné povoleni a neznamena vyjimku z

pozadavki AIP CR nebo jinych pfedpisi. Je nutné obdrzet povoleni v den letu od:
TWRi

O toto povoleni se Zada 1 hodinu pfed planovanym vzletem. Pfislusné stanovisté RLP rozhoduije,
podle provozni situace, s koneénou platnosti o povoleni letu. Pfi komunikaci s RLP, uvadéite gislo
povoleni a nazev projektu pro snadnéji identifikaci zamysleného letu.

Povoleni je platné od 5.5.2025

Vedouci tymu TWR |

n

Rizeni letoviého provozu F
Ceské republiky, statni podnik egistrovana Méstskym soudem v Praze
eska republika

E info@rip.cz / www.rip.cz Dritel certifikatu

Obrazek 76 Podana zZadost o nestandartni let na dané letisté
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Adresat:
Rizeni letového provozu CR, s.p.
AMC CR

Zadost o tzv. nestandardni let (NSF)

(Zadost o vydani souhlasu s provozem
bezpilotniho zafizeni - dron)

Zadatel:

Jméno a pfijmeni e ]

Nazev pravnické osoby Dronewell s.r.o.
Datum narozeni b ]

Ico L

i e
Telefon —

E-mail I G dronewell.cz

Osoba opravnéna za pravnickou
osobu jednat

zadam o vydani souhlasu s provozem nize specifikovaného bezpllotniho zafizeni (dale
jako ,Zafizeni“) v nasledujicich specifikacich :

Uéel letu
Tvorba 3D modelu vodamy

Prostor ¢innosti nebo poZadované trajektorie letu — zakres do mapy a seznam

soufadnic popisujfcich Zadany prostor

Obrazek 77 Informace o provozovateli dronu, lokalita a ucel letu
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Souradnice mapované plochy vodajemu

lana doha Sfanneti
Pl Lo I [

Predpokisds
5.5.2025 1,5h

e o el T
L] FOZagovana vvska lefy

Max. 40m AGL

. I¥p bezpilotnibo letadla
DJI Mavic 2E
CZE I
" ! I_'.;'f 0 W |':-.'_ a8 f'-'."?"' il
Soufadnice mista vzletu a pfistani I
DS s o
o Fig any : cags jell, Jdo =] 1 DOZFa [ |

[afriFef L
I I &0 Ol

Pondéli 5.5.2024, vzlet 17:00hod., doba letu 1,5hod..
koordinace 16.55hod. = 18,25hod.

Dronewell

Podnpis:

W Brné dna 5,5, 2025

Obrazek 78 Soufadnice mapové plochy, identifikace UAS
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Vodojemy se fadi do kategorie vodnich zdroji a k tomu bylo potreba ziskat
povoleni od spravce vodojemu, toto povoleni bylo pfedmétem pri predavani
projektové dokumentace vodojemu. Pfed zapocetim skenovani jsem let oznamil

na dispecink provozovatele vodojemua nasledné jsem oznamil i jeho konec.

10.3 SKENOVANI VODOJEMU

Pfed letem jsem provedlI kalibraci dronu a kontrolu podle predletového planu.
Nasledné byla v aplikaci nastavena maximalni povolena vyska letu na 40 m nad
zemi, ktera byla domluvena s fizenim letového provozu pro pripad, kdyby doslo
k preruseni signalu mezi dronem a ovladacem. Dron by v takovém pFipadé
automaticky vystoupal do Ctyficeti metrd a vratil se zpatky na bod vzletu. Po
kontrole predletového planu jsem v aplikaci oznacil plochu aredlu, ktera bude
skenovana s prekrytim mezi snimky, které jsem nastavil na 80 % a vysku
skenovani na 34 m kvlli okolnim stromdm. Systém néasledné automaticky
vyhodnotil 2 trasy, které bude dron automaticky absolvovat. Po dokonceni
automatického skenovani se interval snimkovani nastavil na 1 sekundu a zacalo
manualni pofizovani snimk{ armaturni komory (Obrazek 72).

10.4 TVORBA 3D MODELU

Pro sestrojeni modelu vodojemu pomoci fotogrammetrie za pouziti dronu
bylo pofizeno dohromady 443 snimkU. Fotky jsem nasledné nahral do pocitace a
v programu 3Dsurvey vytvorfil novy projekt, do kterého jsem nahral vSechny
fotografie. Nasledné se zvolil model, kterym byly fotografie pofizeny a zvolil se
horizontalni soufadnicovy systém, ktery pouziva Ceska republika, a to je S-JTSK a
vertikalni, ktery je baltsky vyrovnavaci systém. Po nahrani fotek a souradnicovych
systému nam vyskodi trasa kde byly fotky pofizeny a tabulka, ktera nam ke kazdé
fotce ukazuje X,Y,Z souradnice, zemépisnou Sifku a délku, vysku, ve které byla
fotka pofizena. Nasledné zapneme optimalizaci snimk( a 3D bod(, kde tento
proces minimalizuje chyby v 3D modelu. Jako finalni proces jsem zvolil vysokou
Uroven detailu a presnost pro vytvoreni 3D modelu, tim vzniklo mra¢no bodu.
Odtud jsem si vytvofily 3D sit, ktera modelu dodava tvar a texturu z fotografii a
ortofoto mapu (Obrazek 79).
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Obrazek 79 Hotovy 3D model pfedmétného vodojemu

11 HYDROTECHNICKY PREPOCET VODOJEMU

Pro prepocet vodojemu byl od provozovatele vodojemu poskytnut rocni vypis
pritoku a odtoku ze stdvajicich indukénich prdatokomérd, které se nachazeji
varmaturni komore. Hodnoty byly zapisovany po patnacti minutovych
intervalech s hodnotami v I/s. Hodnoty jsem pFenasobil hodnotou 0,9, abych
zjistil, kolik proteklo m?® vody za 15 minut. Nasledné jsem vypocital prdmérny a
maximalni denni odtok pro kazdy mésic (Tabulka 1).

Na zakladé vyhodnocenych dat z tabulky (Tabulka 1) mUzeme fict, Ze nejvétsi
primérny denni odtok z vodojemu za rok 2024 je 705,52 m3/den, maximalni
denni odtok je 820,98 m3/den a minimalni 676,89 m3/den. Dle informace
sdélenych od provozovatele vodojemu se nepredpoklada navysSeni kapacity
vodojemu, tudiz dalSi vypocty a prepocty nebylo zapotrebi provadét.
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Tabulka 1 Primérny a maximalni denni odtok pro kaZzdy mésic za rok 2024

Mésic Pramérny denni odtok [m3] | Maximalni denni odtok [m?3]
Leden 697,18 783,00
Unor 678,68 820,98
Brezen 660,23 749,52
Duben 678,73 776,61
Kvéten 661,47 760,41
Cerven 663,71 756,81
Cervenec 602,01 676,89
Srpen 653,79 796,05
Zari 705,52 788,94
Rijen 673,65 788,13
Listopad 659,29 765,45
Prosinec 642,10 740,70

Pro jeden mésic v kazdém ro¢nim obdobi byl sestrojen sloupcovy graf pFitoku
a odtoku pro jednotlivé dny (vybrané udaje jsou uvedeny v Obrazek 80,
Obrazek 81, Obrazek 82, Obrazek 83), aby se zjistilo, v jakych dnech se odebira

nejvétsi objem vody.

Denni pritok/odtok za mésic kvéten 2024
4500
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Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

o
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B Pfitok [m3] ™ Odtok [m3]

Obrazek 80 Graf pritoku a odtoku po dnech pro mésic kvéten v roce 2024
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Denni pritok/odtok za mésic srpen 2024

Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

B Pfitok [m3] ™ Odtok [m3]

Obrazek 81 Graf pritoku a odtoku po dnech pro mésic srpen v roce 2024

Denni pritok/odtok za mésic listopad 2024

Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

B Pfitok [m3] ™ Odtok [m3]

Obrazek 82 Graf pFitoku a odtoku po dnech pro mésic listopad v roce 2024
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Denni pritok/odtok za mésic unor 2024

Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

m Pfitok [m3] m Odtok [m3]

Obrazek 83 Graf pritoku a odtoku po dnech pro mésic unor v roce 2024

Nakonec jsem sestrojil graf rocniho odtoku vody po mésicich (Obrazek 84).

V grafu se nenachazi mésic leden, protoze k nému nebyly dodany kompletni data

z celého mésice.

22000

21000

20000

19000

18000

17000

Mésicni odtok za rok 2024

Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec

m Odtok [m3]
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12 ZAVER

Jednim z cild bakalarské prace bylo provést zakladni technickou pasportizaci
vybraného zemniho vodojemu, ktery zasobuje dvé spotfebisté. Pasportizaci jsem
oveéril skutecny stav, ve kterém se vodojem nachazi za 34 let svého provozu.
Pasportizace se pouziva jako podklad pro spravu jakychkoliv objektl, prehled
technického stavu a jako podklad pro budouci zpracovani projektové
dokumentace rekonstrukce nebo opravy.

Soucasti prace bylo také provedeni pasportizace venkovniho arealu za pomoci
bezpilotniho letadla, konkrétné dronu. Snimky z dronu nam poskytly prehled o
celkovém vzhledu arealu z ptaci perspektivy. Letecké skenovani objektu bylo
pouZzito predevsim pro vytvoreni vizualni dokumentace, zachyceni skutec¢ného
stavu a tvorbé 3D modelu arealu vodojemu. Obecné tyto opatfené podklady ze
skenovani dronem je mozné vyuzit pro potfeby provozovatele vodojemu jako
soucast dokumentace skutecného provedeni stavby nebo provozniho Fadu
vodovodu zahrnuijici také vodojem. Zpracovani mra¢na bod do 3D modelu je
mozné vyuZzit ze strany projektanta pro zpracovani projektové dokumentace pro
rekonstrukci vodojemu.

Drony se v dnesni dobé pouZivaji v rdznych odvétvi a predstavuji vyznamnou
pomoc a ulehleni prace. Ve stavebnictvi ji mUZeme vyuZivat pro vizualni kontrolu
na tézko pristupnych mistech, jako jsou prehrady, vézové vodojemy, dale ke
tvorbé presnéjSich digitalnich modell koryt, vypoctu kubatur vykopovych jam
nebo navezeného materidlu, vytvafreni 3D modeld ortofoto map a
fotodokumentaci pro pasportizaci. Projektanti mohou modely vyuZivat
k rozmisténi novych nebo rekonstruovanych staveb, jejich zaclenéni do terénu a

tfeba k trasovani inZenyrskych siti.

Do budoucna po provedené pasportizaci a zjisténi v jakém stavu se vodojem
nachazi bych doporucil provést rekonstrukci, v horSim pripadé i celkovou
modernizaci arealu vodojemu bez rozsifeni akumulacnich nadrzi. Jednalo by se
predevsim o opraveni fasad jak armaturni, tak akumulacni komory, vymeénu oken
za plastové s ochrannou félii nebo Uplné zruSeni oken na armaturni komore,

vymeénu dvefi se zateplenim, ale také okapUl, okapovych a bleskovych svodu.
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V aredlu se zbavit vSech naletovych krovin, rostlin, strom0 a prerostlé travy na
akumula¢ni komore, obnoveni betonovych Zlabd nebo jejich kompletni nahrada
za nové. Novou pokladku vozovky, obrubnik( a zabradli v arealu. Vyménit novou

ocelovou vjezdovou a vstupni brankou a zaroven oploceni kolem arealu.

V armaturni komore vzhledem ke stari a stavu armatur s potrubim bych
vymeénil kompletni vystrojeni vodojemu za nové nerezové potrubi zaroven
s armaturami. Vystrojeni akumulacni nadrze a prostupy ve zdech bych zachoval,
jenom je odistil a natfel ochrannym natérem. Dale bych ocistil, opiskoval, zapravil
a natrel antikoroznim natérem a ochrannou proti plisnim vSechny stény a stropy
ve vSech mistnostech. Podlahu v armaturni komore |épe vyspadoval a natrel
antikoroznim natérem, co se tyCe ostatnich mistnosti, tam by byla podlaha
opravena cementovou mazaninou s antikoroznim natérem. V rozvodné a skladu
pridal pokladku keramické dlazby. Vyménil vSechny ocelové zabradli, schodisté a
zebriky. Jefabovou drahu ocistil od rzi a natfel antikoroznim natérem. Nakonec
na mazaci lavce bych vodu zventilacni turbiny odvadél potrubim pfimo do
odpadniho potrubi.
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mm
ucL
UAS
S-JTSK
GPS
3D

DN
TLT
RTK

LiDAR

SEZNAM ZKRATEK

Akumulacni nadrz

Litry za sekundu

Metry Ctverecny

Metry krychlové

Metr

Milimetr

UFad pro Civilni Letectvi Ceské republiky
Bezpilotni letecky systém

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Global Positioning Systém
Trojdimenzionalni

Diameter Nominal

Tvarna litina

Real-Time Kinematic

Light Detection and ranging
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