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Uvod

Na tizemi mésta Brna je v soucasné dobé¢ cca 170 km vodovodniho potrubi star§iho 70
let. Ro¢né se v rdmci oprav, rekonstrukei ¢i pielozek obnovi cca 11 km vodovodul (udaj
za rok 1998) a tedy sit’ neustale starne. Proto byla v ramci BVK, a.s. vytvorena statistika
poruch na hlavnich tadech, pomoci niz a dalSich parametri bychom chtéli vytvofit
metodiku na stanoveni miry vyhodnosti rekonstrukce ¢i opravy konkrétnich usekt
vodovodu.

Prvnim krokem je srovnani vlivu stafi a materidlu potrubi na pocet poruch na hlavnich
fadech, které je provedeno na celé¢ vodovodni siti mésta Brna.

Pro moznost srovnani uvadime zakladni idaje o vodovodni siti ve mésté Brn¢. VSechny
uvedené udaje jsou k 31.12.1998. Celkova délka vodovodni sité je 1086 km a je na ni
napojeno 42 000 vodovodnich ptipojek. Pocet zdsobovanych obyvatel je 400 000. V
zastoupeni materialu vodovodnich tfadi jasné prevazuje Sedd litina s 78% podilem,
nasleduje ocel s 12%, tvarnd litina s 5% a PE s 2%. Zbyla 2% jsou z eternitu,
sklolaminatu a PVC.

Databaze poruch

Poruchy byly v nasi spole¢nosti nejprve zaznamenavany v pisemné formé, pozdéji byla
z téchto zaznamii od roku 1973 vytvofena databiaze poruch v programu Foxpro.
Databaze obsahovala pouze zékladni informace: ¢islo poruchy, datum zahajeni a
ukonéeni praci na odstranéni poruchy, ulice, Cislo domu, typ poruchy, zavada a
poznamka, proto byla v roce 1993 vytvofena nova databazova aplikace, ve které jsou
poruchy rozdéleny do nasledujicich typt a kategorii:

Tab.1: Rozd¢leni poruch na vodovodni siti

typ poruchy oznaceni poruchy kategorie PH | oznaceni

hlavniho fadu PH kategorie PH
zlomena ZL
hrdlo HR
trzena TR
pecka PC
Srouby SR

Soupétka PS

hydrantu PHY

ptipojky PP

armatury pripojky PAP

ostatni OST

propadliny PRO

Déle se budeme zabyvat pouze vlastnimi poruchami na potrubi, které jsou v databazi
poruch oznaceny jako poruchy hlavniho fadu. Pro uplnost uvadime ostatni udaje, které
je mozno v databazi nalézt: datum a ¢as nahlaSeni poruchy, kdo poruchu hlasil, ¢islo



zakazky, misto poruchy, katastralni tizemi, kdo poruchu zpusobil, povrch v misté
poruchy, kdo opravu zah4jil a kdy (datum), hloubka potrubi, ukonceni praci (na
vodovodni siti), kdo prace ukoncil, cena za material a idaje o povrchu a jeho opravé.
Dale jsou k dispozici celkem 4 poznamky: poznamky z dispecinku, zpiisob provedeni
opravy v siti, iprava povrchu a poznamka z udrzby sité, ze kterych jsou zfejmé vSechny
podrobnosti.

Tato databazova aplikace se pouziva i na pocatku roku 2000, ptestoze by v nejblizsich
mésicich méla byt nahrazena jesté modernéjSim programem na evidenci poruch.

Zakresleni poruch

Vychézeli jsme z naseho geografického informaéniho systému vodovodni sité a
databaze poruch. Vytvoftili jsme novy soubor poruchy.dgn, do kterého jsme znackami
zakreslili poruchy na hlavnich fadech v letech 1994-1998 (viz. obr.1).

Obr. 1: Ukazka zakreslené poruchy na hlavnim radu.
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Ke kazdé¢ znacce poruchy je pfifazeno identifika¢ni osmimistné ¢islo, kde prvni 4 ¢islice
znamenaji rok vzniku poruchy a zbylé 4 ¢islice jsou cCislem zakazky, pod kterym je
porucha vedena, resp. znaci poradové ¢islo poruchy od pocatku roku.

Ve vytvofeném souboru tedy mame grafickou informaci o po¢tu poruch na jednotlivych
usecich sit¢ véetn¢ roku, kdy porucha vznikla. Pokud nds zajim4 vice informaci o
konkrétni poruSe, miizeme ji v databazi vyhledat podle znamého osmimistného kodu.



Vliv stari potrubi na pocet poruch hlavniho radu

Soubézné se zakreslovanim poruch do vykresu jsme v databazi ke kazdé poruse piidali
zaznam o roku pofizeni useku vodovodniho fadu, na kterém doslo k poruse. Z tohoto
udaje jsme vypocitali staii fadu v okamziku vzniku poruchy. Nasledn¢ jsme poruchy
rozdélili do jednotlivych kategorii podle stafi fadu, vysledek uvadime v tabulce 2:

Tab. 2: Pocet poruch hlavniho radu v letech 1994-1998 v zavislosti na stari potrubi:

kategorie | pocet poruch | pocet poruch | po€et poruch | poCet poruch | pocet poruch
staii vodovodu| vr. 1994 vr. 1995 vr. 1996 vr. 1997 vr. 1998

0-9 let 16 23 19 14 14
10-19 let 82 51 58 51 41
20-29 let 69 52 91 68 86
30-39 let 22 14 32 28 28
40-49 let 5 9 19 8 12
50-59 let 22 19 13 18 13
60-69 let 78 68 71 43 48

70 a vice let 37 42 81 98 91
celkem 331 278 384 328 333

Z tabulky je pro nazornost vytvoren Grafl.

Graf 1: Pocet poruch hlavniho Fadu v letech 1994-1998 v zavislosti na stari potrubi
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Absolutni mnozstvi poruch v jednotlivych kategoriich je pro nds nezajimavé, pokud
nezname délku potrubi v jednotlivych kategoriich. Proto je v nasledujici tabulce
vytvofen piepocet poctu poruch v jednotlivych kategoriich na 100km potrubi a rok.
Tento prepocet je vytvoren pouze pro rok 1998.




Tab. 3: Pocet poruch hlavniho radu v roce 1998 na 100 km potrubi a rok v zavislosti na
Stari potrubi:

kategorie pocet poruch délka vodovodi pocet poruch/
stafi vodovodu vr. 1998 v km /100km/rok
0-9 let 14 116,588 12,01
10-19 let 41 135,420 30,28
20-29 let 86 321,237 26,77
30-39 let 28 129,858 21,56
40-49 let 12 62,800 19,11
50-59 let 13 32,793 39,64
60-69 let 48 58,431 82,15
70 a vice let 91 229,078 39,72

Opét je z tabulky 3 pro nazornost vytvoren Graf2.

Graf 2: Pocet poruch hlavniho fadu v roce 1998 na 100km potrubi a rok
v zavislosti na stari potrubi
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Dostali jsme vysledek, ktery neprokazuje velky vliv stafi potrubi na pocet poruch
hlavniho fadu. Avsak je nutno podotknout, ze podobny vysledek jsme ocekavali a k
podobnym vysledkiim se dopracovali i jini autofi.

V kategorii 10-19 a 20-29 let je vidét vliv pouzivani méné kvalitnich materidli ¢i méné
kvalitni prace pii vystavbé, zejména pii stavbé sidlist’ a na stavbach v ramci akce Z.
Ponékud nas ptekvapilo velké mnozstvi poruch v kategorii 50-59 let, tedy na potrubi
vystavéném v obdobi II. svétové valky a obdobi tésné po valce.

Velky nartst poruch v kategorii 60-69 let se dal ocekavat a koresponduje s teoretickou
zivotnosti materidlu (Seda litina), ktery je v Brné nejvice zastoupen.

Naopak v porovnani s ptedchozi kategorii 60-69 let je ptekvapujici ptiblizné polovi¢ni
pocet poruch v kategorii nad 70 let. Tento vysledek se da zdivodnit jediné pouzitim
velmi kvalitnich materiald a rovnéZ kvalitni praci pii vystavbé vodovodi. Jako ptiklad



uvedeme 1. bifezovsky vodovod, ktery zanedlouho dovrsi 90. let své existence. Nedavno
byly provedeny laboratorni zkousky potrubi, které prokazaly, ze Sedd litina je stale ve
vyborném stavu. Dalsi kontrola v laboratofi nam byla doporucena po 50 letech!

Vliv materialu potrubi na pocet poruch hlavniho Fadu

Do databdze jsme ke kazdé poruse kromé vyse uvedeného zdznamu o roku poftizeni
useku vodovodniho fadu pfidali i zd&znam o materidlu vodovodniho fadu, na kterém
porucha vznikla.

Vysledek je uveden v tabulce 4:

Tab. 4: Pocet poruch hlavniho Fadu v roce 1998 na 100 km potrubi a rok v zavislosti na
materidlu potrubi:

material zkratka pocet poruch km fadu pocet poruch / 100km fadu

/ rok
eternit ET 1 11,382 8,79
litina LI 307 850,124 36,11
tvarna litina TL 3 58,245 5,15
ocel oC 11 131,152 8,39
polyethylen PE 10 23,792 42,03
sklolaminat SK 1 8,038 11,58
PVC PVC 0 1,658 0,00

Opét je z tabulky 4 pro nazornost vytvoren Graf 3.

Graf 3: Pocet poruch hlavniho fadu v roce 1998 na 100 km potrubi a rok
v zavislosti na materialu potrubi
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Z grafu je zfejmé, ze nejvice poruch je na materidlu PE, ktery je v tésném odstupu
nasledovan sedou litinou. Ostatni materialy maji poruchovost vyrazné nizsi. Bohuzel, z
divodu, ze napt. PVC je ve vodovodni siti mésta Brna zastoupeno jen z 0,15%,
nemuzeme z jednorocni statistiky ucinit jednoznacny zavér, ze tento materiadl ma
vyrazné€ niz8i poruchovost.



Zavér

Vznik poruch hlavniho fadu ovliviiuje mnoho faktort, mezi které miizeme zatradit i stafi
potrubi ¢i pouzity material. Z vySe uvedenych vysledka je mozno ucinit spiSe obecny
zaver, ze useky potrubi, které jsou na hranici resp. za hranici své teoretické Zivotnosti,
vykazuji vyrazné vyssi poruchovost nez ostatni useky vodovodni sité.

Pii zkoumani vlivu materidlu potrubi na pocet poruch rovnéZ nemiiZeme ucinit
konkrétni zavér. Na zaklad¢ vysledki nelze jednoznacéné prokazat, Ze néktery material
ma lepsi vlastnosti a niz$i poruchovost nez ostatni materialy.

Zaveérem lze fici, ze budeme pokracovat v zapocCaté praci a provedeme statistické
vyhodnoceni vlivu stafi a materidlu potrubi na pocet poruch hlavniho fadu i v dalSich
letech.



