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LEAKAGE OF WATER FROM LINEPIPE ASTHE WAY FOR
DETERMINATION OF THE SIZE OF A THROUGH CRACK IN THE
WALL

. Gajdog"

Summary: The paper deals with derivation of relations between the half-length
of a longitudinal through crack in a pressure linepipe and outflow parameters of
water as followed from reparation overloading of linepipes by internal pressure
of water. The results are demonstrated on a specific pipeline section 1680 m long,
made from steel pipes of 530 mm in outside diameter and 6 mm in wall thickness.

1. Uvod

Pro bezporuchovy spolehlivy provoz vysokotlakych potrubi, napt. plynovodi, je potiebna
znalost jejich technického stavu a stim souvisejici znalost geometrickych imperfekci a
defektli ve sténé. Napf. vysokotlakd plynovodni potrubi jsou z vyroby, montdze a provozu
zatizena kone¢nym poctem defekti. Jedna se o ploSnou nebo dilkovou korozi, kofenové a
povrchové vady svarl eventualné o studené spoje, zdvojeniny stény trubky (laminace), ostré
K jejich identifikaci a lokalizaci lze pouzit vnitini inspekci potrubi pomoci ndkladniho
inspekéniho zafizeni (inteligentniho jezka), které k detekci vyuZziva riiznych mechanickych,
magnetickych a ultrazvukovych metod (viz Gajdos, 2000). Naprosta vétSina vysokotlakych
plynovodnich rozvodl vSak neni technicky ani dispozi¢né uzplisobena vnitini inspekci. U
téchto plynovodu je proto velmi obtizné urcit velikost defektii, zejména priichozich trhlin,
které mohou vést béhem provozu k havéarii plynovodu. Kromé toho je inspekce a hodnoceni
lokalniho poSkozeni potrubi ekonomicky velmi naro¢né.

Za ucelem zvySeni provozni bezpecnosti star§ich plynovodnich potrubi byl vypracovan
postup, spocivajici v pferozdéleni napéti ve st€né potrubi pretizenim vnitinim tlakem vody.
Postup lze realizovat v celé délce potrubi, aniz by bylo nezbytné mit ptfesné informace o
poloze samotnych defektnich mist (viz Gajdos, 2000). Nejvetsi efekt pietizeni je u defekta,
které vedou k nejvétSim hodnotdm koncentrace napéti, tedy u velmi ostrych vrubii nebo u
trhlin. Vzhledem k rovni ptetiZeni maji uvedené defekty bud’ podkritickou nebo kritickou
velikost. V prvnim piipad€ dojde pietizenim k prerozdéleni napéti a k vytvoreni podminek
pro dal$i namahani stény v pruzné oblasti, ve druhém piipadé dojde k bezpecnému rozvinuti
defektu, ktery lze opravit a tlakovaci rezim pak zopakovat.

* Ing. Dubomir Gajdos, CSc.: Ustav teoretické a aplikované mechaniky, Akademie véd
Ceské republiky; Proseckd 76/809; 190 00 Praha 9; tel.: +420.286882121, fax:
+420.286884634; e-mail: gajdos@itam.cas.cz
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Vyskytuje-li se ve stén¢ potrubi prichozi trhlina urcité délky, pak pfti tlakové reparaci
dochazi k uniku vody, a to tim vice, ¢im je trhlina delsi a ¢im je tlak vyssi. Této skutecnosti
lze vyuzit pro ptiblizné urceni velikosti prichozi trhliny, jak je pojedndno v praci Gajdose
(1998). Je-li navic zndma kriticka délka trhliny pro pozadovany pietlak, 1ze tuto délku trhliny
spojit s Casovym mnozstvim unikajici vody a bezpecny provoz tlakového potrubniho systému
pak kontrolovat na zaklad¢ pozadavku, aby zjistény ¢asovy tnik vody pro dany tlak nepiesahl
jistou hodnotu, odpovidajici kritické délce priichozi trhliny.

Pro urceni zavislosti mezi délkou priichozi trhliny v potrubi a vytokovymi parametry vody
budeme postupovat tak, ze nejdiive uréime tlakovou zavislost objemu pfi¢erpavané vody do
potrubi a pak budeme uvazovat vyskyt podélné priachozi trhliny ve sténé potrubi
natlakovaného na pozadovanou hodnotu ptetlaku vody a nasledny vytok vody touto trhlinou.

2. Tlakova zavislost objemu pri¢erpavané vody
2.1 Prispévek k objemu pricerpané vody od deformace plasté

Uvazujme velmi tenkosténné potrubi o vnéjSim prameéru D, tloustce stény t a délce L. Objem
vody v potrubi s nulovym vnitinim piretlakem je

_a(b-2u)L
- 4

v (1

Jakékoliv dal$i dodané mnoZstvi vody znamend zvySeni vnitiniho pfetlaku vody a tomu
odpovidajici zvétseni praméru potrubi. (Pokud se bude jednat o kratké potrubi s moznosti
podélnych deformaci, bude se zvétSovat i jeho délka). Uvazujeme, Ze prevazna ¢ast potrubi se
nachdzi ve stavu mezi krajnimi deforma¢nimi podminkami, danymi vztahy:

a) pomérna podélna deformace &, =0 atomu odpovidajici osové napéti ox = v.c,
(uprostied souvislého piimého tiseku)

b) podélné napéti ox = cy/2
( v misté uzavieni potrubi tlakovym dnem nebo v misté oblouku potrubi)

Dale predpokladejme, ze oy lezi mezi témito dvéma krajnimi hodnotami, tedy
ox=0,4 o, (2)
Pak lze vyjadfit zménu objemu plasté potrubi vztahem:

0,2325.77.(D - 2t)*.L.D.
(ar), = ( = )".LD.p (3)

a pti zanedbani 2t vici D:

0,2325.7.D° L.
(AV)I = E1 P

(4)
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2.2 Prispévek k objemu pri¢erpané vody v dusledku stlac¢eni vody

Z definice soucinitele stlacitelnosti vody A vyplyva, Ze zména objemu (AV), je dana
vztahem:

(Aav), = [V (p)A(p)dp (%)

kde V(p) je objem vody v potrubi pfi pretlaku p a A(p) je soucinitel stlacitelnosti vody jako
funkce ptetlaku p.

Ziejmé je

D?>  0.2325zD°L
+ P

T
Vip)=Vy+AV, = L 6
(p)=Vo+AN 1 oF (0)

Objemy rehabilitovanych plynovodnich usekii se v zévislosti na priméru potrubi pohybuji
zhruba od 60 m® (~ DN200) do 600 m’ (~ DN700) pfi typické délce tseku L ~ 1,5 km.
Uroveii rehabilitaéniho pietlaku nepfesahuje zpravidla hodnotu 8 MPa. Pro tuto troven
ptetlaku se hodnota druhého ¢lenu v rov. (6) pohybuje mezi 0,06% celkového objemu (~
DN200) a 0,2% celkového objemu (~ DN700). Lze proto druhy ¢len v rov. (6) zanedbat a

2
D
v rov. (5) uvazovat, ze V(p) ~ Vo = ETL .

Funkci A(p) lze popsat klesajici linearni zavislosti :
A(p) = Ao(T) - hp (7

Teplotni zavislost zakladni hodnoty soucinitele stlacitelnosti vody Ao , odpovidajici nulovemu
ptetlaku, 1ze aproximovat vztahem (viz napt. VdTUV-Merkblatt, 1980):

Ao=50,2183 - 0,3813.T + 0,011.T2 - 0,0002.T> (8)

Gradient poklesu soucinitele stlaitelnosti vody h s rostoucim pifetlakem p je velmi malo
zavisly na teplotd a v teplotnim rozpéti 2 - 20° C jej lze povazovat za konstantni o velikosti h
= 1,02.10° MPa™. Pokud nepiekro¢i rehabilitaéni pietlak hodnotu p = 8 MPa, je zaporny
ptispévek zvysené¢ho pietlaku k celkové hodnoté soucinitele stlacitelnosti mensi nez 1,8% a
1ze jej proto zanedbat. Pak lze uvazovat, ze A = Ao(T), a rov. (5) ziska tvar:

_w.D*.L.p.4y(T)
(AV)z - 4 9)
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2.3 Prispévek k objemu pricerpané vody dany stlacenim vzduchu

Obsahuje-1i potrubni usek, ktery se ma rehabilitovat pfetizenim, jisté mnozstvi vzduchu,
k dosazeni urcitého tlaku v potrubi bude nutné dodat vétsi mnozstvi vody, nez v ptipad¢ zcela
odvzdusnéného potrubi. ZvySeny objem pfiCerpané¢ vody je dan zménou objemu vzduchu
(zmenSenim) a jeho rozpousténim ve vod¢ pii nulovém a uvazovaném pietlaku.

Je-1i pocatecni objem vzduchu pfi normalnich fyzikalnich podminkach V,, (= x .V), plati
rovnice

aV, =H (10)

kde a=1,01325.10° Pa je fyzikalni atmosféra (= 760 torr). H je veli¢ina dana souginem
m r T, kde m je hmotnost vzduchu, = 287,04 J/(kg.K) je mérna plynova konstanta suchého
vzduchu a 7 = 273,15 K je absolutni teplota. Pomémy obsah vzduchu pii fyzikalné
normalnich podminkach je x = V,,/ V, kde V =n D%4 . L. Hmotnost plynu je tudiz m =x V
Yoz » kde vy, = 1,293 kg/m’ je mé&ma hmotnost suchého vzduchu pii fyzikalng normalnich
podminkach.

Dosahne-li se v potrubi ptetlak p, pak v jeho dasledku se objem vzduchu zmensi o AV a
objem vody se o tuto hodnotu zvétsi. Bude tedy platit:

(p+ta). (V.-4V)=H (11)
Z obou rovnic plyne:
AV:H(l— ! ] (12)
a p+a

Po dosazeni souc¢inu a.V.x za H do piedchozi rovnice dostaneme:

2
TD I p
4 p+a

AV, = (13)

2.4 Prispévek k objemu pricerpané vody dany rozpousténim vzduchu ve vodé
Dalsi ptispévek k objemu pficerpané vody je dan rozpousténim vzduchu ve vod¢é. Hmotnost

rozpusténého vzduchu ve vodé M,,, je umérnd hmotnosti vody My, a ptisobicimu absolutnimu
tlaku (p+a) dle vztahu:

Mrvz :q(T)'MVO'(p+a) (14)
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kde soucinitel rozpustnosti vzduchu ve vod€ g7 je zavisly na teploté T. Priib¢h této zavislosti
pii tlaku p = 760 torr je uveden na obr.1. Rozpusténému mnozstvi vzduchu M,,, odpovida pti
tlaku (p+a) objem V,,. dany stavovou rovnici plynu:

(p+a)V,.=M,,.r.T (15)

Vrov.(15) je V,. hledany objem rozpusSténého vzduchu, r je mérnd plynovd konstanta
vzduchu ( » = 287,04 J/kg/K) a T je absolutni teplota. Po dosazeni za M,,. z rov.(14) do
rov.(15) dostaneme:

V.= q(T).M vol T (16)

To znamend, Ze objem rozpusténého vzduchu ve vodé pti dané teploté je imérny hmotnosti
vody M,,. Protoze M,, = V,p.7v , mizeme rov.(16) psat ve tvaru:

Vrvz = Q(T)'Vvo Yvo r.T (17)

Objem rozpusSténého vzduchu ve vodé pii konstantni teploté¢ se tedy zvySuje s rlstem
celkového objemu vody. Je-li plivodni objem vody v potrubi pifi nulovém pietlaku (p = 0)
Vieo (= x.V), pak pfi zvySeni pfetlaku z nulové hodnoty na hodnotu p se zvysi objem
pricerpané vody o hodnotu odpovidajici a) deformaci plaste, b) stlacitelnosti vody a c)
stlaceni zbytkového vzduchu, a objem pficerpané vody v dasledku rozpusténi vzduchu ve
vod¢ bude dan vztahem:

Soucinitel rozpustnosti vzduchu ve vodé

3,8E-10
3,6E-10
3,4E-10

~ 3.2E-10
S 3E-10
2,8E-10
2,6E-10
2,4E-10
2,2E-10 I
2E-10
1,8E-10
1,6E-10

celkovy tlak] 760|torr

itel g (Pa

soucini

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

teplota (stupné Celsia)

Obr. 1 Teplotni zavislost soucinitele rozpustnosti vzduchu ve vodé
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1 1
kde X(1) =49(r)Yvo- T a
ky = ﬁ.Dz.L.(—O’B 25D | ﬁj (19)
Et 4

Celkové mnozstvi pficerpané vody je pak:

AV =1+ ;((T)].[kl.p+H{l— : ﬂ (20)

a p+a

Je tedy zfejmé, Ze ptispévek k objemu pficerpané vody v disledku rozpusténi vzduchu ve
vode¢ je x(1)- nasobkem souctu piispévkl od deformace plasté potrubi, stlacitelnosti vody a

stlaceni zbytkového vzduchu. To znamena, ze je tim vétsi, ¢im je uvedeny souctovy piispevek
vetsi. Pii jinak stejnych podminkach je ptispévek od rozpusténi vzduchu ve vodé tim vétsi,
¢im je teplota nizsi. Budeme-li uvazovat, ze v realnych podminkéch rehabilitace plynovodu
nemize teplota vody klesnout pod 0°C, ur¢ime maximalni pomérou hodnotu tohoto
piispévku. K tomu staci vyjadrit ¢iselné hodnotu bezrozmérného parametru X(r) pro teplotu

0°C, tj. pro T =273,15 K.

(0°c) = d(op ) ro-7-273,15=3,722.1071°.1000.287,04.273,15 = 0,02918

Vysledek ukazuje, ze ptispévek k objemu pfi¢erpané vody dany rozpusténim vzduchu ve
vodé je vzdy mensi nez 3% objemu pficerpané vody v disledku deformace plasté potrubi,
stlacitelnosti vody a stlaceni zbytkového vzduchu v potrubi. I kdyz se objem pticerpané vody
s obsahem vzduchu v potrubi zvétSuje, podil objemu pfiCerpané vody pfipadajici na
rozpousténi vzduchu ve vodé zlistava stale mensi nez 3% celkového objemu pficerpané vody.
Lze proto tento podil zanedbat a uvazovat pouze ptispévky od deformace plasté potrubi, od
stlaceni vody a od stlaceni vzduchu.

3. Vytok vody z potrubi priichozi trhlinou

Na obr.2 je schematicky znazornéna trubka s podélnou prachozi trhlinou, namahana vnitinim
pretlakem vody. Vnégjsi primér trubky je D, tlouStka stény t, délka podélné prichozi trhliny je
2c, a vnitini pretlak vody je p. V disledku obvodového napéti o se trhlina otevie a vzniklym
kanalkem, omezenym licemi trhliny, za¢ne dochéazet k vytoku vody.
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Obr. 2 Piimé potrubi s podélnou prichozi trhlinou

Je-li dodavka vody do potrubi schopna kryt jeji unik kandlkem oteviené trhliny a udrzovat
tlak na konstantni tirovni p, z Bernoulliho zédkona plyne:

V= Z_p (21)

kde v jerychlost vytékajici vody
p je hustota vody
p je tlak vody

Takto urCend rychlost je rychlosti teoretickou. Skute¢nd vytokovad rychlost, ovlivnéna
zuzenim (kontrakci) prifezu a tfenim vody o povrch lici trhliny, je nizsi a je respektovana
tzv. vytokovym soucinitelem p:

2
vy = |22 (22)
P

Pti priitoku kapaliny Gzkou rovnou §térbinou se pocita s vytokovym soulinitelem p = 0,5 az
0,6. Je-li vSak $térbina lomena, je p = 0,3 (viz napt. Kolat, 1983). V ptipad¢ trhliny, jejiz lice
nejsou rovné a hladké, uvazujeme vytokovy soucinitel na tirovni p = 0,1 (Gajdos, 1998).
Mnozstvi vytékajici vody za jednotku Casu Q zéavisi na rychlosti vytoku vg a na prifezu
proudu F vztahem

Q = F.va

V piipadé trhliny se jedna o velmi protahly elipticky prifez s mensi poloosou a zavislou na
pusobicim obvodovém napéti ¢ ( a tedy na pretlaku vody p) a na polodélce trhliny ¢ vztahem

20¢
E

a=

Prifez proudu vytékajici vody je tedy:



8 Engineering Mechanics, Svratka 2003, #267

Ferac— 2.0 _ 7Z'.D.Czp
E Et
a mnozstvi vytékajici vody za jednotku c¢asu:
3
0= kzpé (23)
kde
2
ky = w.D.c”.u \/Z (24)
Et Yo
Protoze Q= _4 (AV), bude
dr
d 3
—E(AV)=k2p4 (25)

A or . , o y
Uvazenim, ze dt = 5 dp a po derivaci rov. (23) a vyrazu v hranaté zavorce rov. (18) — soucet

objemovych piispévklt AV, AV, a AV; - dostaneme:

H

ky +

2
__ (pra)f j/“) dp =dr (26)
kyp’?

Integraci levé strany této rovnice od hodnoty p = p; do hodnoty p = p a pravé strany rovnice
od hodnoty T = 0 do hodnoty T =1 ziskame nasledujici vztah:

& Lf FJ Z{i{ﬂ;w mlw}

A ]

Tato rovnice uvadi vztah mezi dobou vytoku vody trhlinou t© a pfetlakem vody v potrubnim
useku p po preruSeni dodavky vody na turovni pietlaku p; , pficemZz obsah vzduchu
v potrubnim useku je charakterizovan hodnotou H. Lze ukazat, ze mnozstvi vody, které
vytece za ¢as t dany rovnici (27), tedy od okamziku, kdy pfestaneme udrZovat tlak na hodnoté
p1 , do okamziku, kdy vnitini pfetlak vody klesne na hodnotu p, je dano jednoduchym
vztahem:

27)

p+a p1+a

Ve=k(p - )+H( b1 j (28)



Gajdos, L. 9

Prvni ¢len na pravé stran¢ této rovnice odpovidd piispévku k objemu vyteklé vody od
deformace plasté potrubi a stlacitelnosti vody, zatimco druhy ¢len odpovida ptispévku od
stlacené¢ho vzduchu.

4. Urceni obsahu vzduchu v potrubi

Objem vzduchu v tlakovaném potrubi, resp. konstantu H, ktera jej charakterizuje, Ize urcit na
A(AY)
Ap
rehabilitatni pfetlak. Pii zanedbani rozpousténi vzduchu ve vode€ je zavislost objemu
pfierpané vody na vnitinim pretlaku p dand vztahem (20) s nulovou hodnotou funkce ).
Derivaci tohoto vztahu podle tlaku p zjistime, Ze zména objemu pfiCerpané vody

s elementarnim nértstem tlaku je

zaklad¢ experimentalné zjisténych hodnot poméru pfi tlakovani potrubi na

dv H
—=k+ 5 (29)
dp ( p+ a)
e AAV ) .
Bereme-li pfiblizné, Ze Z—V ~ % , mizeme pro urcitou hodnotu tlaku p urcit konstantu H:
P \P

H=(p+a){%pl/)—kl} (30)

a odsud lIze také ur¢it pomérny objem vzduchu z celkového objemu potrubniho tGseku pfi
fyzikéaln€ normalnich podminkéch:

H
X =
Vy,rT

€2))

5. Urceni velikosti trhliny pro zjistény unik vody

Ptredpokladame-li z hlediska pevnostni spolehlivosti potrubi nejhorsi piipad tniku vody pii
prodlevé na urcité pocatecni trovni tlaku, a to, ze voda unika z potrubi pouze jednou priichozi
trhlinou orientovanou v podélném sméru, miuzeme jeji rozmér (polodélku c¢) urcit

z experimentalné zjisténého casového poklesu tlaku od zacatku prodlevy A_p Vyjdeme pfi
T

tom z rov. (26), kterou piepiSeme na tvar:

i H
ko = — 1+(P+a)2 Ap (32)
2 p3/2 AT

A . e x y , . ‘o
kde pomér A_p ur¢ime experimentalné pro malou zménu tlaku Ap na Grovni p. Z vypoctené
T

hodnoty k, ur¢ime polodélku trhliny ¢ ze vztahu (24).
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Postup ilustrujeme na konkrétnim ptikladé tlakové reparace potrubniho useku o délce L =
1680 m s potrubim o priméru D = 530 mm a tloustce stény t = 6 mm. Pii tlakovani tohoto
potrubniho useku byla zjisténa zavislost pomeéru AV/Ap na tlaku p podle tab.1 a zéavislost
poklesu tlaku na Case podle tab.2 po pteruseni dodavky vody do potrubi na tlakové Grovni p =
3,807 MPa.

Tab.1 Namétfené dvojice p — AV/Ap Tab.2 Casovy pokles tlaku vody
p (MPa) AV/Ap p (MPa) T (min)

(litr/MPa) 3,807 0

4,0 920 3,757 15

4,2 855 3,709 30

4.4 815 3,662 45

5,2 740 3,616 60

3,572 75

3,529 90

Nejdiive uré¢ime obsah vzduchu v potrubnim useku. Ze vztahu (30), v némz za H dosadime
vyraz xV.y,.r.T, vyplyne:

AAY) »,(0.2325D 4,

xVy.rT=(p+af| =L _gD?[| 2222 4 20 33
Yre (p){Ap (Et ; (33)
Resenim této rovnice pro hodnoty p =p; = 4,0 MPa a A(AV) =920 I/MPa (=9,2. 107

Ap
m’/Pa) dostaneme: x = 0,2705. To znamen4, Ze obsah vzduchu v potrubi pii pretlaku p =0 je
27,05%. K uréeni polodélky trhliny ¢ potfebujeme nyni stanovit hodnotu &, podle rov.(32). K
tomu uré¢ime hodnotu konstanty k; podle vztahu (19) a hodnotu H dle vztahu H =
xVy,,rT:

k;=3,16076.107 m*/Pa
H= 1,01639.10"J

: , A g : S
Déle potiebujeme urcit poméer A_p , nebo d_p pro urcity tlak p. Je vyhodné provést derivaci
T T
: , dr . : : , y
inverzni funkce, tedy b a tuto uvazovat ve jmenovateli pravé strany rov.(32), protoze

) ) dr
v tomto pfipad€é je mozné piimo urcit hodnotu o pro konkrétni troven pretlaku p.
D

dr
Z hodnot v tab.2 plyne, Ze zavislost o na tlaku p je mozné popsat funkci
P
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dr -8 2
— =~ 1,2273.10"p - 6,44284.10
dp

=-1, .10™ [s/Pa
1,53364.107 [s/Pa]

d
kde t je v [s]ap v [Pa]. Pak pro tlak p = p; = 4,0 MPa méame: d_r
P P=p)

15 I’I’l5 m
Z rov.(32) pak dostavame: k, =7,501.107 " — .
g

Z rov.(24) pak plyne:
c =353 mm

Abychom mohli ziskany vysledek porovnat s experimentalné zjiSténymi hodnotami pj, T
z tab.2, zkonstruujeme graficky pribéh casové zavislosti poklesu tlaku p z hodnoty p = p; =
3,807 MPa. K tomu pouzijeme vztah (27), ktery ndm umoziuje ziskat dvojice hodnot T, p;
(< p1 ). Uvazujeme zde nasledujici hodnoty konstant:

ki=3,1608.10" m*/Pa; p; = 3,807.10° Pa; H=1,01639.10"J; k, =7,501.10"° m’/N.V(m/kg)

Vysledek je zobrazen na obr.3, kde je uvedena i zdvislost p - 1t pro pfipad dokonale
odvzdusnéného potrubi (voda) a jsou zde déale vyznaceny i experimentdlni body z udaji
v tab.2.

3,9
8 —A—
3,7 E— | ; o
+
= 3.5 —
S 34
€ 3 D = 530 mm oda
2’ 3,3 t="=6jmm
,,—? 3,2 L=1680m
3.1 c = 35,28 mm
’ r = 287,04 J/(kg.K) ~~_
3 n=0,2705
2,9 )
2,8
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¢as (min)

Obr.3 Casovy pokles tlaku vody pfi tniku trhlinou



12 Engineering Mechanics, Svratka 2003, #267

Jak z tohoto obrazku vyplyva, je souhlas predikované zavislosti poklesu tlaku vody na Case
s experimentalné zjisténymi hodnotami vyborny. Z toho vyplyva, Ze vypoctena velikost
prichozi trhliny odpovidd zjistenym podminkdm vytoku vody z natlakovaného potrubi.
Obrazek dale dokumentuje rychlejsi pokles tlaku vody v dasledku jejiho uniku trhlinou,
pokud potrubi neobsahuje zadny vzduch.

6. Zavér

Vysledky prace umoznily vypracovat konzervativni teoreticko-experimentalni metodu urceni
rozméru ostrého prichoziho defektu typu trhliny ve sténé¢ plynovodniho potrubi pii jeho
rehabilitaci pretizenim vnitinim tlakem vody.

Zékladem metody jsou v praci odvozené vztahy mezi velikosti podélné pruchozi trhliny a
vytokovymi podminkami vody trhlinou. Jedna se o konzervativni metodu, nebot se zde
apriorn¢ predpoklada, ze netésnosti, kterou dochazi k tiniku vody z potrubi, je trhlina, a dale,
ze veskery unik vody je zptisoben pouze jednou trhlinou a nikoliv dvéma ¢i vice trhlinami.

V budoucnosti bude nutné ovéiit odvozené zavislosti na fad¢ dalSich trhlin s riznymi
délkami a podle ziskanych vysledkti zptesnit také hodnotu vytokového soucinitele p. Budouci
praktické zkuSenosti s touto ekonomicky a technicky nenarocnou metodou ukazi jeji uplatnéni
a eventualni korekce.

7. Podékovani

Tato prace byla podporovéana grantem MPO ¢. FA-E 3/009.
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