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SAZETAK

Ovim zavrsnim radom obradena je odvodnja sanitarnih otpadnih voda dijela naselja
Moscenicka Draga. U radu je proveden proracun mjerodavnih koli¢ina sanitarnih otpadnih
voda kao i hidrauli¢ki proracun kolektora sanitarne kanalizacije. Hidraulicki proracun
kolektora detaljnije je opisan za jednu dionicu, a na isti nacin je proveden proracun za ostale
dionice. Svi provedeni proracuni izvrSeni su ru¢no uz koristenje nomograma odabranih
cijevi. Tehni¢kim opisom detaljnije su opisani elementi kanalizacijske mreze. Na kraju
zavrsnoga rada prikazani su graficki prilozi koji obuhvaéaju situaciju kanalizacijskog sustava,

uzduzne profile, poprecni presjek rova kolektora te detalje revizijskog i kaskadnog okna.

KLJUCNE RUIECI: kanalizacijski sustav, sanitarne otpadne vode, razdjelni sustav, Pragma

cijevi, revizijsko okno, kaskadno okno



ABSTRACT

This final paper dealt with the drainage of sanitary waste water from the part of the
settlement MosScenicka Draga. In the paper, the calculation of the relevant quantities of
sanitary waste water was carried out, as well as the hydraulic calculation of the sanitary
sewage collector. The hydraulic calculation of the collector is described in more detail for
one section, and the calculation was carried out in the same way for the other sections. All
performed calculations were performed manually using the nomogram of the selected
pipes. The technical description describes the elements of the sewage network in more
detail. At the end of the final paper, graphic attachments are presented that include the
situation of the sewage system, longitudinal profiles, the cross section of the collector

trench and details of the inspection and cascade shaft.

KEY WORDS: sewage system, sanitary wastewater, distribution system, Pragma pipes,

inspection shaft, cascade shaft



Sadrzaj

1 UVOD ettt st e h e ettt e b e at e e bt e sat e et e e shteebeeeateebeenaeeeas 1
2 UVODNO O ODVODNIJI ZADANOG NASELJA ...ttt 1
3 TEHNICKI OPIS ELEMENATA KANALIZACISKE MREZE........cocveveeeeeeeeeeererereeereeereeererenenann, 3
3.1 Gravitacijski KOIEKLOK ......uvieeieie e e 3
3.2 Ispitivanje vodonepropusNOSti CIJEVI ..ovcuuvirreieeereceicerireeee e e e e e eeeaeeeeas 4
3.3 POIABANJE CIJBVI 1eviiiiiiieieieiee ettt e et e e e e e e s bea e e e sabaeeeennreeaean 5
3.4 FasoNski KOMadi......c.uoiiiiiiiiiii e 6
3.5 ReVIZIjSKA OKNA ..ciiiiiiiieeeee e et e s 7
3.6 Okna za Prekid Pada ......eeeieeeee e e e e e e nannes 8
3.7 CrPNE STANICE oo, 9
3.8 Uredaj za prociséavanje otpadnih voda........cccoecuvieiiiiiiiieiiieee e 10
3.9 [SPUSE ProCiSEENE VOUE .....veeieeiieee ettt et e e e e e 11
4 ODRZAVANIE KANALIZACHE .....cvrierieieieeiieiseieeeitiseissessissiesae et ssennes 13
5  PRORACUN MJERODAVNIH KOLICINA OTPADNIH VODA......c.coiviririirieieneeneienseenenne 15
5.1 (614 0 T e Yo T I Lol ISR 15
5.2 ProraCun POLrOSNJE VOUE .......uuiieiieeieiieiiireeeeee e ettt e e e eeseenrreee e e e e e e e nnrneeees 15
5.3 Proracun kolicina otpadnih voda........ccccvviiiiieii i, 19
6  HIDRAULICKI PRORACUN KOLEKTORA......c.couitrrmieritrieneieieesensensesessessenesssessesssessensenns 22
6.1 Dimenzioniranje kolektora sanitarnih otpadnih voda........cccccoeevivieiiiiiinee, 22
6.2 Hidraulicki proracdun za dionicu D1.........ccueveiieiiiiiciieeee e e 23
7 STATICKI PRORACUN KOLEKTORA ......ccuvmimmmietietttensseesensessessese et ssesssessessensenns 27
8 ZAKLIUCAK ...ttt e 30
O LITERATURA L.ttt ettt et b e et e e s bt e et e e sbeesabeesbeeeabeesaeesabeesanaeas 31

10 GRAFICKI PRILOZI .....vuveeecvveviceeieieve ettt sttt b s sae s s s sananes 33



Slika 1 Prikaz kanalizacijske mreze naselja Moséenicka Draga prema PPUO [4] .......ccee....... 2

Slika 2 Geografski poloZaj naselja MoSéenicka Draga (Google Earth) .........oeoeeivveeiiiiiennnns 2
Slika 3 Pragma cijevi za odvodnju [10]......cccuriiiiiiiiiiieeeriiiee e criiee e ssieee e ssre e e s sree e e s sareeeeennes 3
Slika 4 Ispitivanje vodonepropusnosti cijevi mokrim postupkom [7]......ccccceveviiiveeiiiiieeennns 4
Slika 5Poprecni presjek rova [L10].. ... iiiee et ee et srree e e s e e s ssbeeeessareeesenns 6
Slika 6 Pragma fasonski komad [10] .......ueeeeiiiiiiieciiiee e e 6
Slika 7 Prikaz revizijskog okna [11] ..cceeiciiiei ittt e s e e s e e e 8

Slika 8 Prikaz cjevovoda podmorskog ispusta osiguranog betonskim optezivacem [15].... 12

Slika 9 Mlaznica za ispiranje kanalizacije [16]......ccccvueiiriiiereiiiiiee e erieee e 14
Slika 10 Prikaz €iS¢enja kanalizaCije [17] . .ueeuecuueeeireiee ettt e e e e e e e aeee s 14
Slika 11 Nomogram za odredivanje parametara punog profila [10] ........ccccceeeeiiieeeecnnenn.n. 22
Slika 12 Odnos hidraulickih parametara za okrugle djelomi¢no ispunjene cijevi [10] ........ 22

Slika 14 Deformacija okrugle cijevi uslijed djelovanja vertikalnog optereéenja [10] .......... 27



Tablica 1 Prikaz specifi¢ne potroSnje vode za stanovnistvo [18] .....cccccvevvevevieicenceniievieceeeens 20
Tablica 2 Specifi¢na potrosnja vode za pojedine kategorije turistickog smjestaja [18] ...... 21

Tablica 3 Koeficijenti neravhomjernosti maksimalne dnevne/satne potrosnje vode [18] .. 23

Tablica 4 Hidraulicki proracun sanitarne kanalizacCije .......cccceceieeninineivene e e e 26
Tablica 5 Ulazni parametri statickog proraCuna [12] .....cccceeeeiececeeceeeeeereeseenee e eveese e 35
Tablica 6 Ulazni parametri statickog proraCuna [12] .....cccceceeieeecceeceeeeeeree e e eve e 35
Tablica 7 Ulazni parametri statickog proraCuna [12] ......cceeeeiieeecceeceeeeeeseeseenee e ene veenennens 36

Tablica 8 Rezultati statickog prorauna [12] .....eccccvceieceeereeeeeieeeceeree e esresr e eeeesre s e eerens 36



1 uvoD

U ovom zavrsnom radu obradena je odvodnja sanitarnih otpadnih voda naselja Moscenicka
Draga. Naselje Moséenicka Draga odvodnju otpadnih voda rjesava razdjelnim sustavom
kanalizacijske mreze. Kanalizacijska mreza u ovome radu je nesto jednostavnija od stvarne
kanalizacijske mrezZe naselja kako bi prora¢un kolektora bio jednostavniji. U radu je prikazan
proracun koli¢ina sanitarnih otpadnih voda stanovnistva i turista koji su rasporedeni u
privatni smjestaj, hotele i kamp te je na temelju dobivenih vrijednosti proveden daljnji
proracun kanalizacijske mreze. Svi potrebni proracuni su provedeni ru¢no uz koristenje

nomograma koji su preuzeti iz Pragma kataloga. [10]

2 UVODNO O ODVODNIJI ZADANOG NASELJA

Moscéenicka Draga naselje je u istoimenoj opcini koja se nalazi na podrucju Primorsko-
goranske Zupanije. Smjestena je na isto¢noj obali Istre u Kvarnerskom zaljevu u podnozju
planine Ucka. Prema prostornim karakteristikama prostor opcine moze se podijeliti na
obalnii kontinentalni pojas. Samo naselje Mos¢enicka Draga smjeSteno je u obalnom pojasu
koji obuhvaéa podrugje uz more. Podrugje opéine prostire se na 46,7 km?a samo naselje na

1,5 km?. [3] [4]

Na podrucju Opcine Moséenicka Draga odvodnja otpadnih voda rijeSena je razdjelnim
sustavom kanalizacije. Naselja na viSim nadmorskim visinama koja nisu obuhvacena
sustavom odvodnje Moscéenicka Draga otpadne vode rjeSavaju izgradnjom nepropusnih
septi¢kih jama [4]. Prostornim planom uredenja opcine definirano je da se sanitarne
otpadne vode zbrinjavaju putem centralne taloZnice gdje se preko podmorskog ispusta,
duzine 70 midubine -34,3 m, ispustaju u more. Sve otpadne vode se do navedene taloznice
podiZzu crpnom stanicom koja se nalazi u centru naselja. Otpadne vode hotela se u

kanalizacijski sustav upustaju preko separatora. [6]
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3 TEHNICKI OPIS ELEMENATA KANALIZACIJSKE MREZE

3.1 Gravitacijski kolektor

Kod gravitacijskog kolektora protok otpadnih voda je uzrokovan gravitacijom, a temelji se

na te¢enju sa slobodnim vodnim licem kod kojega je kolektor djelomi¢no ispunjen vodom.

Pri izradi ovog rada koriStene su Pragma rebraste cijevi promjera 250 mm izradene od
polipropilena, karakteristicne po svojoj dvostrukoj stijenci. Glatka unutrasnja stijenka
omogucava veliku propusnost uz minimalne naslage na zidovima dok valovita vanjska
povrsina doprinosi krutosti cijevi. Ove cijevi odabrane su zbog svojih znacajnih dobrih
svojstava. Pragma cijevi imaju veliku kemijsku otpornost sto ih ¢ini otpornima na razne
agresivne medije, a uz to su otporne i na visoke temperature $to omogucuje njihovu
raznoliku primjenu, tako se uz odvodnju otpadnih voda i kiSnice mogu koristiti i za
industrijske kanalizacijske sustave. Sa prstenastom ¢vrstocom od 8 kN/m? cijevi su otporne
na udarce kao i na niske temperature zbog Cega je njihovo polaganje moguce i u zimskim
mjesecima. Zbog male teZine uvelike je olaksan transport i polaganje cijevi kao i njihovo
medusobno povezivanje. Na jednostavnost polaganja cijevi utjece i ¢injenica da se Pragma
cijevi mogu jednostavno rezati prilikom polaganja te ih je na taj nacin moguce prilagoditi

bilo kojoj duzini. [7]
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Slika 3 Pragma cijevi za odvodnju [10]



3.2 Ispitivanje vodonepropusnosti cijevi

Jedan od temeljnih zahtjeva kanalizacijskih cijevi je njihova vodonepropusnost. Ispitivanje
vodonepropusnosti cjevovoda provodi se nakon $to je utvrdena njegova stabilnost i
funkcionalnost, a prije nego li se kanal zatrpa i obloZi. Ukoliko je potrebno kanali se uévrste
kako ne bi doslo do izmicanja na nacin da se sredidnji dio izmedu spojeva zatrpa, ali sami
spojevi moraju ostati nezatrpani. Cjevovod i svi spojevi moraju biti ispitani u cijelosti,
ispitivanje se provodi za svaku dionicu, a obuhvacda dio cjevovoda i pripadajuée revizijsko
okno. Za ispitivanje se koriste mokri i suhi postupak. Ispitivanje cijevi i revizijskih okna se
provodi zasebno, cijevi se ispituju suhim postupkom, a revizijska okna mokrim. Ukoliko su
rezultati ispitivanja suhim postupkom negativni tada se provodi ispitivanje mokrim
postupkom te je ono odlucuju¢e. Mokri postupak ispitivanja se provodi na nacin da se
zatvore svi otvori na ispitivanom djelu kanala te se kanal polagano puni vodom Ssto
omogucuje istiskivanje zraka. Nakon sto se kanali napune vodom ostave se odredeno
vrijeme kako bi se materijal kanala zasitio vodom. Vrijeme namakanja ovisi o materijalu od
kojega je kanal izraden, kod PVC cijevi to vrijeme iznosi 1 sat dok se armiranobetonske cijevi
moraju namakati najmanje 24 sata. Gravitacijski cjevovodi se ispituju na tlak od 0,5 bara,
samo ispitivanje traje najmanje 15 minuta, a poZeljno bi bilo 2 sata. Tokom ispitivanja

potrebno je odrzavati stalni ispitni tlak Sto se postize dopunjavanjem ili tlacenjem vode. [7]

N | -

1) ru€na tla¢na crpka 2) standardni slijepi naglavak
3) standardni drugi kraj cijevi 4) tlakomjer

Slika 4 Ispitivanje vodonepropusnosti cijevi mokrim postupkom [7]



Kod ispitivanja vodonepropusnosti revizijskih okna mjeri se snizenje razine vode u oknu koje

ne smije prekoraciti dopustene vrijednosti. [7]

Ispravnost kanala na vodonepropusnost je potpuna ukoliko su spojevi vodonepropusni, a
koli¢ina dodane vode ne premasuje dopustene vrijednosti. Ukoliko rezultati ispitivanja ne
zadovoljavaju kanal se smatra neispravnim, a ispitivanje se mora ponoviti kada se utvrde i

saniraju uzroci neispravnosti. [7]

Ispitivanja vodonepropusnosti gravitacijskih cjevovoda se provode sukladno normi HRN EN

1610:2015. [8]

3.3 Polaganje cijevi

Znacajke iskopa rova u koji se polazu cijevi ovise o veli¢ini kolektora koji se ugraduje, o
njegovom visinskom polozaju te karakteristikama tla. Ugradenim cijevima najveéu potporu

pruza tlo koje se nalazi oko donje polovice cijevi. [7]

Cijevi se postavljaju na temeljni sloj izveden od krupnozrnog pijeska u debljini sloja od 10
cm. Temeljnim slojem se osigurava potrebni pad kolektora te stabilno i jednoliko nalijeganje
cijevi po kutom od 90°. Sa zasipavanjem cijevi se smije zapoceti nakon Sto je utvrdeno da
cijevi mogu podnijeti pritisak tla koji se javlja kod zaspiavanja te nakon provedenog
ispitivanja vodonepropusnosti. Zbijenost materijala kojim se izvodi boc¢no i iznadtjemeno
zatrpavanje iznosi 90%. Za ugradene cijevi promjera 250 mm iznadtjemeno zatrpavanje se
izvodi u debljini od 30 cm u zbijenom stanju. Kod glavnog zatrpavanja koristi se materijal iz
iskopa koji se ru¢no zbija do 90%. Pravilna zbijenost materijala kojim se zatrpava rov je bitna
kako ne bi doslo do naknadnih slijeganja, Sto je posebno vazno na dionicama mreze kojima
prolazi prometnica. Kako bi se dobila visoka vrijednost nosivosti zbijanje je potrebno
provesti pri optimalnoj vlaznosti tla. Cijevi su postavljene na udaljenosti od 30 cm od pokosa
rova. Pravilnom Sirinom rova omogucuje se ispravno polaganje i zbijanje materijala ispune.

[10]
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Slika 5Poprecni presjek rova [10]

3.4 Fasonski komadi

a - glavno zatrpavanje

b - debljina nadsloja

C - zona cjevovoda

d - izravnavanije (ako je potrebno)
e - temeljenje (ako je potrebno)

Pri projektiranju kanalizacijskog sustava uz same cijevi potrebni su i razli¢iti fasonski i spojni

komadi. Fasonski komadi koriste se pri oblikovanju kanalizacijskog sustava kako bi se

savladale promjene profila i pravaca cijevi kao i grananje cjevovoda. [10]
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Slika 6 Pragma fasonski komad [10]



3.5 Revizijska okna

Revizijska okna su objekti kojima se omogucuje pristup kanalima radi njihovog odrzavanija,
pregleda, Cis¢enja ili popravka mreze. Pomocdu revizijskih okna se osigurava tehnicki
ispravno spajanje kanala i njihovo skretanje, kao i promjena pada ili profila cijevi.
Kanalizacija izmedu dva revizijska okna mora biti vodena u pravcu i ne smije mijenjati
dimenzije, a spajanje kanala u oknu ne smije dovesti do usporavanja vode u mrezi. Bududi
da je odrzavanje kanalizacije otezano kod kanala manjih profila razmak na kojemu ¢e se

postavljati okna ovisi o dimenzijama kanala. [7]

Ovim projektom predvideno je postavljanje 120 revizijskih okna na razmaku od 50 metara

za profile cijevi 250 mm.

Revizijska okna su postavljena:

na pocetku pojedinih kanala

- na mjestima promjene uzduznog pada kanala
- na mjestima skretanja kanala

- na mjestima prikljucaka kanala

- na kanalima u pravcu zbog revizije i odrzavanja [7]

Koristena su Pipelife PRO okna izradena od polipropilena karakteristicna po svojoj velikoj
¢vrstodi i otpornosti na habanje, koja su dovoljno izdrZljiva da podnesu i velika prometna
opterecenja. Zbog svojih glatkih stijenki okna osiguravaju izvrsnu proto¢nost, a mogude ih
je prilagoditi i specificnim potrebama Sto ukljucuje filtere za pijesak i lis¢e, separatore ulja i
crpne stanice. Okna je moguce koristiti i na strmim dionicama kako bi smanjila brzinu

tecenja vode. [11]



Slika 7 Prikaz revizijskog okna [11]

3.6 Okna za prekid pada

Okna za prekid pada (kaskade) omoguéuju postavljanje kanala sa grani¢no dopustenim
padovima i omogucuju sigurno savladavanje prekida pada. Kaskade ogranicavaju brzinu
toka vode ¢ime se energija toka vode dovodi na tehnicki prihvatljive vrijednosti.
Karakteristike kaskadnog okna ovise o profilu cijevi odnosno protoku i visini vertikalnog
prekida pada. Brzina vode koja dolazi na kaskadno okno ovisi o protoku i njegovim
karakteristikama. Razlika u visini izmedu dolaznog i otjecajnog kolektora uvjetuje visinu i
udaljenost na koju ¢e pasti mlaz vode, odnosno njegovu energiju koja se sa slobodnim
padom povecava. Zbog navedenog kod izvodenja okna za prekid pada koji su u nizu
potrebno je izvesti umirenje toka vode kako ne bi doslo do prekoracenja dopustenih brzina

u kolektorima. [7]

Projektom je predvideno izvodenje 48 okna za prekid pada.



3.7 Crpne stanice

Crpne stanice su objekti u kojima su smjeStene crpke i sva potrebna oprema. U
kanalizacijskom sustavu crpne stanice sluze za podizanje otpadne vode iz dubljeg kolektora

i potiskivanje na visu razinu. [7]

U kanalizaciji se crpne stanice koriste za:

dovodenije svih otpadnih voda na jedinstveni uredaj za procis¢avanje

kako bi se smanijila veli¢ina iskopa kada je potrebna prevelika dubina ugradnje

kolektora

kako bi se savladale visinske prepreke na transportnom putu vode

odvodenje voda sa podrudja nizih visinskih kota [7]

Konstrukcija crpne stanice mora biti vodonepropusna i funkcionalna, sa svim potrebnim
otvorima koji omoguduju odrzavanje, nadzor i upravljanje crpkama i prate¢om opremom.
Odrzavanje crpnih stanica obuhvada redovito odrzavanje opreme, povremeno praznjenje i
¢iséenje crpnog bazena u kojemu dolazi do stvaranja taloga te provjera vodonepropusnosti
konstrukcije. Kako bi se crpne stanice zastitile i kako bi se omogucio njihov nesmetan rad
ispred crpne stanice moguce je izvodenje zastitnih uredaja u obliku resetki i pjeskolova. Kod
kanalizacija sanitarnih otpadnih voda se u pravilu ne postavljaju zastitni uredaji, dok se kod
mjesSovite i oborinske kanalizacije postavljaju buduéi da voda sadrzi dosta krupnih tvari i

pijeska koji mogu utjecati na rad crpne stanice. [7]

Crpne stanice grade se na dosta velikim dubinama (6 metara i vise) kako bi se osigurala
potrebna dubina za izvodenje crpnih bazena. Bazeni se izvode dublje od ulaznih kanala kako
bi se omogudilo sakupljanje vode iz kolektora u crpni bazen. Crpni bazen sluZi za prikupljanje
otpadne vode koja dolazi iz kanalizacijskog sustava i prepumpava se. U crpni bazen voda
ulazi kroz jedan ili viSe otvora izravno ili kroz resetke i usitnjivace, a izlazi kroz usisni
cjevovod. Unutar bazena mogu se izvesti i pregrade kako bi se voda pravilnije usmjerila

prema crpkama. [7]

Ovim projektom predvidena je jedna crpna stanica koja se nalazi u centru naselja koja ée
objediniti sve otpadne vode i dovesti ih do uredaja za prociS¢avanje koji se nalazi u

sjevernom dijelu naselja. [6]



3.8 Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda

Otpadne vode u sebi sadrze razli¢ite Stetne tvari koje ukoliko se direktno ispuste u okoli$
mogu negativno utjecati na njega. ProciS¢avanja otpadnih voda obuhvaéa niz postupaka
kojima se iz otpadnih voda uklanjaju Stetne tvari koje mogu negativno utjecati na okolis.
Prvi korak procis¢avanja otpadnih voda podrazumijeva primarno prociséavanje koje se
sastoji od reSetanja i usitnjavanja te talozenja i isplivavanja. ReSetanjem i usitnjavanjem se
iz vode uklanjaju krupnije tvari kako bi se zastitili drugi dijelovi uredaja za prociséavanje.
Prolaskom kroz reSetke otpadna voda dolazi na flotatore, uredaje na kojima se odvija proces
isplivavanja Cestica kojima je gusto¢a manja od gustoée vode, kao Sto su masti i ulja. Nakon
primarnog odnosno mehanickog procis¢avanja otpadna voda prolazi kroz bioloski proces
prociS¢avanja kojim se uklanjaju organske i anorganske tvari. Biolosko procis¢avanje provodi
se u bioloskim bazenima u kojima se nalaze mikroorganizmi koji se hrane otpadnom tvari iz
vode i na taj nacin smanjuju koncentraciju otpadnih tvari u vodi, a produkt tog procis¢avanja
je aktivni mulj. Iz bioloskih bazena voda s aktivnim muljem odlazi u taloznice gdje se bistri,

a visak aktivnog mulja je potrebno obraditi i prikladno zbrinuti. [14]

Naselje Mosc¢enicka Draga otpadne vode zbrinjava putem centralne taloZznice kapaciteta
3000 ES (ekvivalent stanovnika) koja se nalazi u sjevernom dijelu naselja. Otpadne vode se
pomocu crpne stanice podiZzu do navedene taloZnice iz koje se preko podmorskog ispusta

upustaju u more. [6]

Planirana je rekonstrukcija i dogradnja postojeceg sustava odvodnje u sklopu koje ce se
postojeca crpna stanica rekonstruirati za tlacenje. Planiranom rekonstrukcijom predvideno
je da se otpadne vode naselja Moséenicka Draga preko tlacnih kolektora odvode do sustava
odvodnje naselja Kraj odakle ¢e se dalje odvoditi na uredaj za prociséavanje otpadnih voda

ICici. [4]
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3.9 Ispust procis¢ene vode

Nakon $to voda prode proces prociséavanja dolazi na ispust koji je ujedno i zadnji uredaj
kanalizacijskog sustava preko kojega se prociséena voda ispusta u vodne resurse. Za svaki
ispust se mora provesti studija utjecaja na okolis iz koje proizlaze osnovni ekoloski zahtjevi
koje ispust mora zadovoljiti. Koncentracija otpadnih tvari na mjestu ispusta mora biti manja
od dopustenih. U kanalizacijskom sustavu razlikujemo obalne ispuste i podmorske ispuste.

Ovisno o udaljenosti od obale razlikujemo priobalne ispuste i ispuste udaljene od obale. [7]
Priobalni ispusti moraju imati:

- ispusni cjevovod
- ispusnu glavu na kraju cjevovoda
- ispusno okno na spoju ispusta i kolektora

- zastitne uredaje [7]

Ukoliko se priobalni ispusti postavljaju na otvorenoj obali potrebno ih je zastititi od utjecaja

velikih valova, Sto se postiZe postavljanjem ispusta Sto dublje ispod razine vode. [7]

Kod podmorskih ispusta ispust se nalazi ispod razine vode prijemnika. Pri dimenzioniranju
podmorskog ispusta treba uzeti u obzir utjecaj valova od vjetrova ili plovila. Podmorski
ispusti se mogu izvesti ukopavanjem u dno prijemnika ili postavljanjem optezivaca.
Ukopavanje cjevovoda u dno prijemnika treba izvesti na nacin da ne dode do naknadne
erozije jarka u kojemu je poloZen cjevovod. Ukoliko cjevovod nije moguée ukopati u dno
potrebno ga je zastititi optezZivacima, najcescée betonskim. U priobalnim dijelovima cjevovod
se najcesce ukopava u dno dok se na ve¢im dubinama polaZe na dno. Na mjestima na kojima
je cjevovod poloZen na dno zabranjeno je sidrenje brodova i ribolov mrezama kako ne bi
doslo do oSteéenja cjevovoda. Kod upustanja otpadnih voda u more treba uzeti u obzir
razliku u gusto¢i morske i otpadne vode, zbog toga se na kraju ispusta postavlja difuzor kako
bi mijeSanje kanalizacijske vode s morem bilo Sto intenzivnije. Difuzorom se voda upusta u
more nizom mlazova koji su okomitih na glavnu struju prijemnika. Ukoliko otpadne vode
nisu prethodno prociséene svaki podmorski ispust s difuzorom mora imati fine resetke kako

bi se otvor difuzora zastitio od zaéepljenja. [7]
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Slika 8 Prikaz cjevovoda podmorskog ispusta osiguranog betonskim opteZivacem [15]

U naselju Mosc¢enicka Draga prociscene otpadne vode se preko podmorskog ispusta
promjera 300 mm ispustaju u more. Podmorski ispust se nalazi na udaljenosti od 70

metara od obale na dubini od 34,3 metara. [6]
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4 ODRZAVANJE KANALIZACIJE

Kako bi kanalizacijski sustava $to bolje sluZio svojoj svrsi potrebno ga je dobro i adekvatno
odrzavati. Odrzavanje kanalizacijskog sustava potrebno je kako bi se osigurali dobri sanitarni
uvjeti urbane sredine u kojoj se sustav nalazi te kako bi se zastito okoli$. Unutar kanalizacije
odvijaju se razni bioloski, fizikalni i kemijski procesi koji ugrozavaju funkcionalnost
kanalizacije te samim time mogu Stetno djelovati na okolis. Takoder na kanalizacijski sustav
Stetno moze utjecati i raslinje koje svojim korijenjem prodire u kanalizaciju kao i izvodenje

gradevinskih zahvata u neposrednoj blizini kanalizacije. [7]

Kod odrzavanja kanalizacijske mreze razlikujemo redovita i incidentna odrZavanja.
Redovitim odrzavanjem smatra se redovita kontrola stanja kanala te povremeno ciS¢enje
kanala i objekata u kojima moze doéi do taloZzenja mulja i pijeska. Pod incidentnim
odrzavanjem smatramo intervencije vezane uz pucanje kanala, istjecanje kanalske vode,
promjene u razini podzemne vode odnosno sve $to moZe dovesti do ostecenja kanala i

zagadenja okolisa. [7]

Kako bi se nedostaci uocili i otklonili na vrijeme potrebno je stalno provjeravanje stanja

kanalizacije, za Sto se koriste razna sredstva:

ogledala
- fotoaparati
- kanalizacijske filmske kamere

- kanalizacijska televizijska kamera

dok je kod velikih kolektora moguc i izravan pregled. Potrebno je obavljati i mjerenja

kakvoce vode u kanalima kao i mjerenja protoka na pojedinim dionicama. [7]

Ci$¢enje kanala moguce je provesti mehanickim sredstvima ili ispiranjem mlazom vode.
Mehanicko ¢iséenje obavlja se lancima za razbijanje taloga, ¢etkama, noZevima za sje¢enje
korijenja, posudama za izvlaéenje mulja i dr. Navedeni predmeti se kroz kanal mogu vudi
ruc¢no ili mehanicki. Ispiranje vodom obavlja se primjenom vodnog vala ili mlazom Strcaljke,

a za ispiranje se moze koristiti voda iz vodovoda, cisterni ili obliznjih vodotoka. [7]
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Slika 9 Mlaznica za ispiranje kanalizacije [16]

vev s

Slika 10 Prikaz ¢is¢enja kanalizacije [17]

Na dionicama na kojima je brzina priblizno jednaka 0,3 m/s moguce je taloZenje anorganskih

tvari stoga je na tim dionicama predvideno povremeno ispiranje kolektora. [7]
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5 PRORACUN MJERODAVNIH KOLICINA OTPADNIH VODA

5.1 Ulazni podaci

Podatak o broju stanovnika preuzet je sa Drzavnog zavoda za statistiku, iz popisa
stanovniStva po naseljima za 2021. godinu. Iz navedenog popisa dobivena je brojka od 452

stanovnika[2]. U proracunima je broj stanovnika oznacen sa N.

Broj turista u privatnom smjesStaju usvojen je na temelju podataka Turisticke zajednice
opéine Moscenicka Draga. Iz podataka o turistickom prometu za 2022. godinu preuzeti su
podaci o smjestajnim kapacitetima koji su izraZzeni u vidu broja kreveta. Struktura turista u
naselju rasporedena je na privatni smjestaj, hotele i kamp. Smjestajni kapacitet turista u
privatnom smjestaju iznosi 1803 kreveta, u hotelima 534 te u kampu 404. Na podrudju
Moscéenicke Drage nalaze se 4 hotela od kojih su dva kategorizirana sa 4 zvjezdice, a
preostala dva sa 3 zvjezdice, dok je kamp svrstan u B kategoriju. U proracunima je ukupan
broj turista oznacen sa Nturista, @ iznosi 2741. Proracun je proveden za sadasnji broj

stanovnika i turista. [1]

5.2 Proracun potrosnje vode

Kako bi se dobila ukupna koli¢ina otpadnih voda najprije je bilo potrebno provesti proracun

potrosnje vode.

U tablicama su prikazane koli¢ine specificnih potro$nja vode za stanovnistvo ovisno o tipu

naselja (tablica 1) te specifi¢ne potrosnje vode za pojedine kategorije turistickog smjestaja

(tablica 2).
Tablica 1 Prikaz specificne potrosnje vode za stanovnistvo [18]
Karakter opreme zgrade sanitarno-tehnickim uredajima Specuflcn: pdtrasnja
sp
Naselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodom i
2 ps 30 do 50
kanalizacijom
Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom i 125 do 150
kanalizacijom bez kupaonice
Naselja sa zgradama opremljenim vodovodom,
( 150 do 230 D
wzacl]om i kupaonicom
Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom,
250 do 400
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom
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Tablica 2 Specificna potrosnja vode za pojedine kategorije turistickog smjestaja [18]

P A POTRO A VOD
. OR POTROSACA
* %k %k k %k 500
HOTEL * %k * 400
<=2 300
A KATEGORIJA 180
KAMP B KATEGORIJA 120
C KATEGORIA 80
Sprecificna potrosnja vode:
Stanovnistvo: Qsp.stan = 150 |/stan/dan 452 stanovnika
Privatni smjestaj: Qsp.ps. = 150 I/tur/dan 1803 turista
Hotel****: Qsp. = 400 |/tur/dan 377 turista
Hotel***: Qsp. = 300 I/tur/dan 157 turista
KampB 't Qsp.= 120 I/tur/dan 404 turista

Srednja dnevna potro3nja vode Qg gn.

Srednja dnevna potrosnja vode po stanovniku/turistu dobivena je mnozenjem specificne

potrosnje vode sa brojem stanovnika odnosno turista.

Qsran = dsp. X Ny,

Stanovnistvo: 150 X 452 =67 8001/dan
Hotel****; 400 x 358 = 143 200 !/dan
Hotel****; 400 x 19 =76001[/dan

Hotel***: 300 x 22 =660010/dan
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Hotel***: 300 x 135 =405001[/dan
Kamp: 120 x 404 =48480!1/dan

Priv. smjestaj: 150 x 1803 = 270450 l/dan

Ukupna srednja dnevna potrosnja vode dobivena je zbrajanjem srednjih dnevnih potrosnji
vode za stanovnistvo i turiste smjeStene u pojedinim turistickim objektima i privatnom

smjestaju.

— 1 l
Z er.dn. = 584 638@ = 6;77E

Maksimalna dnevna potrosnja vode Q,,qx.dn.

Maksimalna dnevna potrosSnja vode dobivena je mnozenjem srednje dnevne potrosnje
vode sa koeficiientom neravnomjernosti maksimalne dnevne potrosnje vode koji je

naveden u tablici (tablica 3).

Tablica 3Koeficijenti neravhomjernosti maksimalne dnevne/satne potrodnje vode [18]

Kategorije potrosaca Kmax,d Kmax,n
Ljetovalista i toplice 16do 1,7 2,5
Sela i manja naselja 1,5do 1,6 2,0
Gradovi do 10 000 stanovnika 14do 1,5 1.8
Gradovi od 10 000 do 25000 stanovnika 13do 14 1,6
Gradovi od 25 000 do 50 000 stanovnika 1.3do 14 1.4
Gradovi od 50 000 do 100 000 stanovnika 1.3 1,3
Gradovi preko 100 000 stanovnika 1.2 1,2
Turisticki objekti 1.4 2,5
A kategorije (****, *****) 1.4 2,2
Ostale kategorije (*, **,***) 1,6 2,2
Privatni smjestaj 1.8 2,3
Kampovi 2,0 2,2
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Qmax.dn. = Kmax.dn. X er.dn.

Stanovnistvo: 1,5 X 67 800 =101 700 [/dan
Hotel****: 1,4 x 143200 =200480!/dan
Hotel****: 1,4 x 7600 =106401[/dan
Hotel***: 1,6 X 6600 = 10560 !/dan
Hotel***: 1,6 X 40500 = 64800 !/dan
Kamp: 2,0 x 48480 =96960![/dan

Priv. smjestaj: 1,8 x 270450 = 486 810 [/dan

Ukupna maksimalna dnevna potrosnja vode dobivena je zbrajanjem maksimalnih dnevnih
potrosnji vode za stanovniStvo i turiste smjestene u pojedinim turistickim objektima i
privatnom smjestaju.

1 l
z Qmaxdn. =971 950@ = 11:255

Maksimalna satna potroSnja vode Q,,.x sat.

Maksimalna satna potro$nja vode dobivena je mnoZenjem maksimalnih dnevnih potrosnja
vode sa koeficijentom neravnomjernosti maksimalne satne potrosnje vode danog u tablici
(tablica 3). Dobivena vrijednost zatim se dijeli sa 24 kako bi se dobila maksimalna potrosnja

vode po satu.

Kmax.sat. X Qmax.dn.

max.sat. — 24
Stanovnistvo: w = 8475 1[/sat
Hotel****; 22202 — 18377,33 I/sat
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2,2 X 10 640

Hotel****: ” = 975,33 [/sat
Hotel***: 22x 10560 _ 968 [/sat
Hotel***: W =59401[/sat
Kamp: 22%969%0 — 8888 1/sat

2,3 X 486 810
2

Priv. smjestaj: = 46 652,63 [/sat

Ukupna maksimalna satna potrosnja vode dobivena je zbrajanjem maksimalnih satnih
potrosnji vode za stanovniStvo i turiste smjestene u pojedinim turistickim objektima i

privatnom smjestaju.

1 l
=90 276,29 — = 25,08
z Qmax.sat. sat s

5.3 Proracun kolicina otpadnih voda

Koeficijent umanjenja predstavlja razliku izmedu koli¢ina opskrbnih i otpadnih voda. Ta
razlika opada $to je naselje viSe urbanizirano, odnosno gusce naseljeno. U gusce naseljenim
sredinama potencijalni gubici po stanovniku su manji. U pravilu je za gradske sredine
koli¢ina otpadnih voda jednaka 80-95% koli¢ina opskrbnih voda odnosno gubici vode u

opskrbnom sustavu iznose 5-10% $to znaci da koeficijent umanjenja iznosi od 0,8 do 0,95.

[7]
Za primjer naselja Moséenicka Draga koeficijent umanjenja je uzet sa 0,9.

Koeficijent umanjenja Kymanjenja = 0,9
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Srednja dnevna koli¢ina otpadnih voda

Srednje dnevne koli¢ine otpadnih voda dobivene su mnozenjem koli¢ina srednjih dnevnih

potrosnja vode sa koeficijentom umanjenja koji iznosi 0,9.

er.dn.otp.v. = Qsr.dn. X Kumanjenja

Stanovnistvo:

Hotel****.

Hotel****.

Hotel***:

Hotel***:

Kamp:

67800 x09 = 61020 —— = 0,71+
dan S

143200 x 0,9 = 128880 —— = 1,49%
dan S

7600 x 09 = 6840—— = 0,08~
dan S

6600 X0,9 =5940—— =0,07*
dan S
40500 x 0,9 = 36450— = 0,42+
dan S

48480 x 0,9 = 43632-— =051+
dan S

Priv. smjedtaj: 270450 x 0,9 = 243 405—— = 2,82
dan S

Maksimalna dnevna kolicina otpadnih voda

Maksimalne dnevne koli¢ine otpadnih voda dobivene su mnoZenjem koli¢ina maksimalnih

dnevnih potrosnja vode sa koeficijentom umanjenja koji iznosi 0,9.

Qmax.dn.otp.v. =

Stanovnistvo:

Hotel****.

Hotel****.

Hotel***:

Qmax.dn. X Kumanjenja

101700 x 09 = 91530 —— = 1,06 -
dan S
200480 x 0,9 = 180432 -— =209 *
dan S
L

10640 X 0,9 = 9576 — = 0,11
dan S

10560 X 09 =9504 —— =0,11 %
dan S
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Hotel***: 64 800 x 0,9 = 58320 ﬁ = 0,68 L

S
Kamp: 96 960 X 0,9 = 87 264 di—n = 1,01 é

Priv. smjedtaj: 486 810 x 0,9 = 438 129 ﬁ = 5,07 é

Maksimalna satna kolic¢ina otpadnih voda

Maksimalne satne koli¢ine otpadnih voda dobivene su mnoZenjem koli¢ina maksimalnih

satnih potrosnja vode sa koeficijentom umanjenja koji iznosi 0,9.

Qmax.sat.otp.v. = Qmax.sat. X Kumanjenja

Stanovniétvo: 8475 x 09 =7 627,5 Sf; =212 é
Hotel****: 1837733 x 09 = 16 539,60 Sf? = 4,59 é
Hotel****: 97533 x 09 = 877,80 — = 0,24 *
sat S
Hotel***: 968 X 0,9 =8712 -~ =024"
sat S
Hotel***: 5940 x09 = 5346 — =149 L
sat S

Kamp: 8888 x 0,9 = 7999,2 Sf; =222 é

Priv. smjedtaj: 46 652,63 x 0,9 = 41 987,34 Sf; = 11,66 é
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6 HIDRAULICKI PRORACUN KOLEKTORA

6.1 Dimenzioniranje kolektora sanitarnih otpadnih voda

Hidraulicki prorac¢un kolektora sanitarnih otpadnih voda proveden je ru¢no. Pri proracunu
su koristeni nomogrami hidraulickih parametara preuzeti sa portala Pipelife iz kataloga

Pragma sustava za odvodnju. [10]
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Slika 14 Odnos hidraulickih parametara za okrugle djelomicno ispunjene cijevi
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6.2 Hidraulicki proracun za dionicu D1

U nastavku je prikazan hidraulicki proracun sanitarne kanalizacije za jednu izabranu dionicu,
dionicu D1. Na isti je nacin proveden hidrauli¢ki proracun i za sve ostale dionice, a dobivene

vrijednosti prikazane su tablicom (tablica 4).

Proracun je proveden na temelju ukupnog mjerodavnog protoka dionice D1 (Qpqy;) koji
predstavlja zbroj vlastitog i tranzitnog protoka te dionice. Buduci da je dionica D1 pocetna
dionica na njoj nema tranzitnih protoka stoga je ukupni mjerodavni protok jednak ukupnom

vlastitom protoku.

Ukupni mjerodavni protok  Qppqy; = 0,14451/s

Za pad terena od 12,554 %o postavljen je kolektor sa padom od 12,5 %so.
Pad terena  Iipreng = 12,554 %o

Pad kolektora  Iyoiektora = 12,5 %o

Pri odredivanju pada kolektora treba paziti da odabrani pad bude u granicama dozvoljenog.
Provjera se provodi nakon Sto se odabere promjer kolektora. Minimalni dopusteni pad

dobiven je izrazom (1) preuzetim iz [7]:
Imin - B
gdje je: (1)

Lpin — minimalni uzduini pad

D — promjer kanalizacijske cijevi (mm)

Maksimalni dopusteni pad dobiven je izrazom (2) preuzetim iz [7]:

1
Imax = B

gdje je: (2)
Lnax — maksimalni uzduini pad

D — promjer kanalizacijske cijevi (cm)
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Najpovoljnije je kolektor postaviti paralelno sa terenom na minimalnoj dubini polaganja.
Kada teren ima vedéi pad od maksimalnog dopustenog pada kolektora niveleta se postavlja
sa najveéim dopustenim padom dok se ne postigne minimalna dubina polaganja i na tim
mjestima se predvida izvodenje kaskadnih okna. Ukoliko teren ima manji pad od
minimalnog dopustenog niveleta se postavlja sa minimalnim padom do maksimalne dubine
polaganja. Prihvatljive maksimalne dubine su do 6 metara iznimno i vise ukoliko se radi o

kraéim dionicama. [7]

Prilikom postavljanja nivelete kolektora na dionici D11 se naislo na veliki pad terena stoga

je na toj dionici kolektor postavljen na dubinu od 6,78 metara uz pad od 4%.

Za dionicu D1 provedena je provjera:

Promjer kolektora  Dyoiektora = 250 mm

ey

1

Minimalni uzduzni pad I, = > 500 = 4 %o
Maksimalni uzduzni pad  I,,5, = % = % =4%

Imin < Ikolektora < Imax

4%0<12,5%0< 4%

Na pojedinim dionicama projektirane kanalizacijske mreZe naislo se na pad terena veci od
maksimalnog dopustenog za kolektor. Na takvim dionicama nastojao se postaviti ¢im veci ili
maksimalni pad kolektora uz izvodenje kaskadnih okna. Projektom je predvideno izvodenje

48 kaskadnih okna, a maksimalni pad sa kojim su postavljeni kolektori iznosi 4%.

Na odabranoj dionici D1 za promjer cijevi 250 mm i pad kolektora 12,5%0 iz nomograma
za odredivanje protoka punog profila (slika 11) oCitan je protok punog profila (Qppr) koji

iznosi 55 I/s. Brzina protoka punog profila (v, ) oCitana je iz istog nomograma (slika 11).
l m
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Iz dijagrama odnosa hidraulickih parametara (slika 12) na temelju odnosa stvarnog protoka
i protoka punog profila dobiven je odnos brzine protoka djelomic¢no ispunjenog kolektora i

brzine protoka punog profila te visina vode djelomi¢no ispunjenog kolektora.

Qpravi _ 0,1445

= = 0,0026
Qppr 55
h = 0,036
D - )
v
4 = 0,22
Vppr

Stvarna dubina vode u kolektoru dobivena je mnoZenjem visine vode djelomi¢no
ispunjenog kolektora sa promjerom kolektora. Stvarna brzina vode u kolektoru dobivena je
mnoZzenjem odnosa brzine djelomi¢no ispunjenog kolektora i brzine protoka punog profila

sa brzinom protoka punog profila.

Stvarna dubina vode u kolektoru

h
hpravi = D *D = 0,036 * 250 =9 mm

Kako bi se u kanalizacijskim sustavim osiguralo tecenje sa slobodnim vodnim licem
ogranicava se visina punjenja kolektora koja ovisi o veli¢ini kolektora. Za okrugle profile

kolektora promjera 250 mm preporuca se visina punjenja sa izrazom 3 dobivenom iz [7]:
h, =0,6D
gdje je:
(3)
h, — visina punjenja
D — promjer cijevi

Prema navedenom stvarna visina vode u kolektoru mora biti jednaka ili manja od

maksimalno dopustenih. [7]

Za dionicu D1 stvarna visina vode u kolektoru iznosi 9 mm, a maksimalna dopustena prema

izrazu 3 iznosi 150 mm.
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Stvarna brzina vode u kolektoru

v, m
Vpravi = ——* Uppyr = 0,22 % 1,42 = 0,31 —
Vppr S

Prilikom projektiranja kolektora treba voditi ra¢una o odredenim ogranic¢enjima projektnih
parametara. Treba paziti da brzine vode u kolektoru zadovoljavaju minimalne i maksimalne
dopustene brzine. Pri malim brzinama postoji opasnost od zacepljenja cijevi uslijed
talozenja, a pri velikim brzinama je moguca erozija i abrazija cijevi zbog djelovanja
suspenzija u vodi. Kod kanalizacije kuéanskih otpadnih voda minimalna dopustena brzina
kod koje nece do¢i do taloZzenja iznosi 0,5 m/s, iznimno 0,3 m/s. Kod minimalne brzine od

0,3 m/s nece doci do taloZenja organskih tvari, ali ¢e se javiti taloZzenje anorganskih tvari. [7]

Na izabranoj dionici D1 stvarna brzina vode u kolektoru iznosi 0,31 m/s sto je priblizno
jednako minimalnoj dopustenoj za kanalizaciju kuéanskih otpadnih voda stoga je na toj
dionici, kao i na svim ostalim dionicama kod kojih je brzina priblizno jednaka 0,3 m/s,

predvideno povremeno ispiranje kolektora zbog taloZzenja anorganskih tvari.

m m
Vpravi > VUnmin > 0,31? = 0,3?

Ogranicenja maksimalnih brzina vode postoje kako bi se cijevi zastitile od struganja i
ispiranja stijenki. Maksimalna brzina ovisi o materijalu od kojeg je cijev izradena, a za PVC

cijevi iznosi 5 m/s. [7]

Za provedeni proracun kanalizacijskog sustava naselja Mo3c¢eni¢ka Draga za niti jednu

dionicu nije utvrdena brzina veca ili jednaka maksimalnoj dopusteno;j.
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Tablica4

HIDRAULICKI PRORACUN SANITARNE KANALIZACIJE

nazy | NAzZv VISINA NAZIV VISINA | DUZINA | er | VIRTUALNE | SPECIFICNI | oo | PROTOKZA UKUPNI TRANZITNI UKUPNI oo | promer | pap opor | ver _ : KAPAC'TET :

pionice | POCETNOG | POCETNOG | ZAVRSNOG | ZAVRSNOG | DIONICE | Gugtoge | DUZINE | PROTOKPOm!|® 0 T OSTALE VLASTITI | s | MIERODAWNL |t e LkoLektoral v | mys | QPTvi/Qepr | WD | vdivppr | Qpravi | hpravi | vpravi | NAPOMENA NAPOMENA
CVORA | CVORA | CVORA | CVORA (m] stan. [m] DIONICE POTROSACE Us | PROTOK Us PROTOK Us s | (mm] | [os]

D1 c1 110 c2 109,48 | 41,42 1 41,42 0,0035 0,1445 0,145 0,00 0,145 12,554 | 250 12,5 55 | 142 0,0026 0036 | 022 | 01445 9 0,31 Povremeno ispiranje

D2 c2 109,48 c3 10893 | 4246 1 42,46 0,0035 0,1481 0,1481 0,145 0,2927 12,953 | 250 12,5 55 | 142 0,0053 005 | 028 | 02027 | 125 | o040

D3 c3 108,93 c4 10524 | 44,46 1 44,46 0,0035 0,1551 0,1551 0,2927 0,4478 82,996 | 250 35 95 25 0,0047 0046 | 027 | 04478 | 115 | 068 | KASKADA

D4 c4 105,24 cs 10434 | 5023 | 05 25,12 0,0035 0,0876 0,0876 0,4478 0,5354 17918 | 250 35 95 25 0,0056 0052 | 020 | 0534 | 13 0,73

D5 cs 104,34 ce 100 4547 | 05 22,74 0,0035 0,0793 0,0793 0,5354 0,6148 95,448 | 250 35 9 25 0,0065 0055 | 020 | 06148 | 1375 | 073 | KASKADA

D6 ce 100 c7 99,4 45,01 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,6148 0,6148 13330 | 250 35 95 25 0,0065 0055 | 020 | 06148 | 1375 | 073

D7 c7 99,4 cs 9366 | 5053 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,6148 0,6148 113,596 | 250 35 9 25 0,0065 0055 | 020 | 06148 | 1375 | 073 | KASKADA

D8 cs 93,66 co 8788 | 50,04 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,6148 0,6148 115508 | 250 35 95 25 0,0065 0055 | 020 | 06148 | 1375 | 073 | KASKADA

D9 co 87,88 C10 8634 | 4061 | 05 20,31 0,0035 0,0708 0,0708 0,6148 0,6856 37,922 | 250 35 95 25 0,0072 0058 | 03 | 06856 | 145 | 075

D10 C10 86,34 c11 8402 | 3839 | 05 19,20 0,0035 0,0670 0,0670 0,6856 0,7526 60432 | 250 40 102 | 263 0,0074 0061 | 032 | 07526 | 1525 | 084 | KASKADA

D11 c11 84,02 c12 7643 | 49,69 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 152,747 | 250 40 102 | 263 0,0074 006 | 032 | o752 | 15 084 | KASKADA

D12 c12 76,43 c13 7465 | 50,05 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 35,564 | 250 40 102 | 263 0,0074 006 | 032 | 0752 | 15 0,84

D13 c13 74,65 c14 7279 | 5022 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 37,037 | 250 40 102 | 263 0,0074 006 | 032 | 0752 | 15 0,84

D14 c14 72,79 c15 68,55 50 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 84,800 | 250 38 98 2,6 0,0077 006 | 032 | o752 | 15 083 | KASKADA

D15 c15 68,55 C16 65,5 48,09 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 63423 | 250 38 98 2,6 0,0077 006 | 032 |o0752% | 15 083 | KASKADA

D16 C16 65,5 c17 63,81 50,84 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 33242 | 250 38 98 2,6 0,0077 006 | 032 |o0752% | 15 0,83

D17 c17 63,81 c18 5855 | 50,35 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 104,469 | 250 38 98 2,6 0,0077 006 | 032 | 0752 | 15 083 | KASKADA

D18 c18 58,55 C19 5463 | 50,01 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,7526 0,7526 78384 | 250 38 98 2,6 0,0077 006 | 032 |o0752% | 15 083 | KASKADA

D19 C19 54,63 20 5054 | 50,23 1 50,23 0,0035 0,1753 0,1753 0,7526 0,9278 81425 | 250 38 98 2,6 0,0095 0066 | 033 | 09278 | 165 | 086 | KASKADA

D20 20 50,54 c21 47,1 40,08 1 40,08 0,0035 0,1398 0,1398 0,9278 1,0677 85,828 | 250 38 98 2,6 0,0109 0071 | 035 | 10677 | 17,75 | 091 | KASKADA

D21 c21 47,1 22 44,71 404 1 40,40 0,0035 0,1410 0,1410 1,0677 1,2086 59,158 | 250 38 98 2,6 0,0123 0075 | 036 | 12086 | 1875 | 094 | KASKADA

D22 22 44,71 23 4212 | 5005 1 50,05 0,0035 0,1746 0,1746 1,2086 1,3833 51748 | 250 38 98 2,6 0,0141 008 | 037 | 13833 | 20 096 | KASKADA

D23 23 42,12 c24 3815 | 3686 1 36,86 0,0035 0,1286 0,1286 1,3833 1,5119 107,705 | 250 38 98 2,6 0,0154 0084 | 038 | 15119 | 21 099 | KASKADA

D24 c24 38,15 25 34,4 35,61 1 35,61 0,0035 0,1242 0,1242 1,5119 1,6361 105,307 | 250 38 98 2,6 0,0167 0087 | 039 | 1631 | 21,75 | 101

D25 25 34,4 26 3258 | 4781 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 1,6361 1,6361 38,067 | 250 38 98 2,6 0,0167 0087 | 039 | 1631 | 21,75 | 101

D26 26 32,58 c27 2784 | 4015 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 1,9208 1,9208 118,057 | 250 38 98 2,6 0,0196 0004 | 041 | 1928 | 235 | 1,07 | KASKADA

D27 c27 27,84 28 2484 | 3774 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 1,9208 1,9208 79,491 | 250 38 98 2,6 0,0196 0004 | 041 | 1928 | 235 | 1,07 | KASKADA

D28 C28 24,84 29 21,3 28,1 1 28,10 0,0035 0,0980 0,0980 4,2508 4,3489 125979 | 250 38 98 2,6 0,0444 014 | o052 | 43489 | 35 1,35 | KASKADA

D29 C30 36,3 c31 3543 | 4511 1 45,11 0,0035 0,1574 0,1574 0,00 0,1574 19286 | 250 19,3 68 18 0,0023 0032 | 021 | 01574 8 0,38

D30 c31 35,43 26 3258 | 3647 1 36,47 0,0035 0,1272 0,1272 0,1574 0,2846 78,146 | 250 38 98 2,6 0,0029 0038 | 024 | 02846 | 95 062 | KASKADA

D31 C32 68,14 C33 6145 | 5052 1 50,52 0,0035 0,1763 0,1763 0,00 0,1763 132,423 | 250 38 98 2,6 0,0018 0031 | 021 | 01763 | 775 | 055 | KASKADA

D32 C33 61,45 c34 56,47 302 05 15,10 0,0035 0,0527 0,0527 0,1763 0,2290 164,901 | 250 38 98 2,6 0,0023 0032 | 021 | 02290 8 055 | KASKADA

D33 c34 56,47 C35 54 5028 | 05 25,14 0,0035 0,0877 0,0877 0,2290 0,3167 49,125 | 250 38 98 2,6 0,0032 0039 | 024 | 03167 | 975 | 062 | KASKADA

D34 C35 54 C39 5131 | 42,02 1 42,02 0,0035 0,1466 0,1466 0,3167 0,4633 64,017 | 250 38 98 2,6 0,0047 0048 | 028 | 04633 | 12 0,73 | KASKADA

D35 C36 75,86 37 6505 | 5043 1 50,43 0,0035 0,1760 0,1760 0,00 0,1760 214,357 | 250 38 98 2,6 0,0018 0031 | 021 | 01760 | 775 | 055 | KASKADA

D36 37 65,05 C38 5755 | 50,49 1 50,49 0,0035 0,1762 0,1762 0,1760 0,3521 148,544 | 250 38 98 2,6 0,0036 0042 | 025 | 03521 | 105 | 065 | KASKADA

D37 C38 57,55 C39 51,31 53,19 0 0,00 0,0035 0,0000 0,0000 0,3521 0,3521 117,315 | 250 38 98 2,6 0,0036 0042 | 025 | 03521 | 105 | 065 | KASKADA

D38 C39 51,31 C40 46,2 50,63 1 50,63 0,0035 0,1767 0,1767 0,8154 0,9921 100,928 | 250 38 98 2,6 0,0101 0068 | 034 | 09921 | 17 0,88

D39 C40 46,2 ca1 4524 | 4876 1 48,76 0,0035 0,1701 0,1701 0,9921 1,1622 19688 | 250 19,7 69 | 185 0,0168 0087 | 039 | 11622 | 21,75 | 072

D40 ca1 45,24 c42 4411 | 4565 | 05 22,83 0,0035 0,0796 0,0796 1,1622 1,2418 24754 | 250 29,2 85 | 2,28 0,0146 0081 | 037 | 12418 | 2025 | 084

D41 c43 74,55 ca4 63,06 28,5 1 28,50 0,0035 0,0994 0,0994 0,00 0,0994 403,158 | 250 38 98 2,6 0,0010 0023 | 017 | 00994 | 575 | 044 | KASKADA

D42 ca4 63,06 C45 5366 | 5196 1 51,96 0,0035 0,1813 0,1813 0,0994 0,2807 180,908 | 250 38 98 2,6 0,0029 0038 | 024 | 02807 | 95 062 | KASKADA

D43 C45 53,66 c42 44,11 459 1 45,90 0,0035 0,1602 0,1602 0,2807 0,4409 208,061 | 250 38 98 2,6 0,0045 0,046 | 027 | 04409 | 115 | 070 | KASKADA

D44 c42 44,11 C46 42 50,14 1 50,14 0,0035 0,1749 0,1749 1,6827 1,8577 42,082 | 250 38 98 2,6 0,0190 0074 | 036 | 1877 | 185 | 094

D45 C46 42 c47 38,77 36,3 1 36,30 0,0035 0,1267 0,1267 1,8577 1,9843 88981 | 250 38 98 2,6 0,0202 0095 | 041 | 19843 | 2375 | 1,07 | KASKADA

D46 c47 38,77 c48 3657 | 3421 1 34,21 0,0035 0,1194 0,1194 1,9843 2,1037 64,309 | 250 38 98 2,6 0,0215 0007 | 041 | 21037 | 2425 | 1,07 | KASKADA

D47 c48 36,57 C49 2861 | 4263 1 42,63 0,0035 0,1487 0,1487 2,1037 2,2524 186,723 | 250 38 98 2,6 0,0230 0101 | 042 | 22524 | 2525 | 1,09 | KASKADA

D48 C49 28,61 28 24,84 44,5 05 22,25 0,0035 0,0776 0,0776 2,2524 2,3301 84719 | 250 38 98 2,6 0,0238 003 | 043 | 23301 | 2575 | 1,12 | KASKADA

D49 C50 51,46 c51 50,7 37,45 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 20204 | 250 20,3 71 | 187 0,0000 0 0 0,0000 0 0

D50 c51 50,7 C52 4434 | 3897 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,0000 163,202 | 250 38 98 2,6 0,0000 0 0 0,0000 0 0 KASKADA

D51 C52 44,34 C53 4182 | 5016 | 05 25,08 0,0035 0,0875 0,0875 0,00 0,0875 50239 | 250 38 98 2,6 0,0009 0023 | 017 | 00875 | 575 | 044 | KASKADA

D52 C53 41,82 C54 40,45 409 05 20,45 0,0035 0,0714 0,0714 0,0875 0,1589 33,496 | 250 38 98 2,6 0,0016 0,03 02 | o189 [ 75 0,52

D53 Cc54 40,45 C55 3532 | 5043 | 05 25,22 0,0035 0,0880 0,0880 0,1589 0,2468 101,725 | 250 38 98 2,6 0,0025 0036 | 023 | 02468 9 060 | KASKADA

D54 C55 35,32 C56 3426 | 50,18 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,2468 0,2468 21,124 | 250 21,6 74 1,9 0,0033 0039 | 024 | 02468 | 975 | 046

D55 C56 34,26 C57 3047 | 50,23 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,2468 0,2468 75453 | 250 38 98 2,6 0,0025 0,036 | 023 | 02468 9 060 | KASKADA

D56 C57 30,47 C58 2646 | 4013 | 05 20,07 0,0035 0,0700 0,0700 0,2468 0,3168 99,925 | 250 38 98 2,6 0,0032 0039 | 024 | 03168 | 975 | 062 | KASKADA

D57 C58 26,46 C59 21,96 | 31,69 1 31,69 0,0035 0,106 0,106 0,3168 0,4274 142,001 | 250 38 98 2,6 0,0044 0045 | 026 | 04274 | 11,25 | 068 | KASKADA

D58 C59 21,96 C60 2161 | 4514 1 45,14 0,0035 0,1575 0,1575 0,4274 0,5849 7,754 250 7.8 44 1,2 0,0133 0078 | 036 | 05849 | 195 | 043

D59 c61 31,74 c62 295 50,21 1 50,21 0,0035 0,1752 0,1752 0,00 0,1752 44,613 | 250 38 98 2,6 0,0018 0031 | 021 | 01752 | 775 | 055

D60 c62 29,5 C63 25,1 50,08 1 50,08 0,0035 0,1747 0,1747 0,1752 0,3499 87,859 | 250 38 98 2,6 0,0036 0042 | 025 | 03499 | 105 | 065 | KASKADA

D61 C63 25,1 ce4 20,71 50,16 1 50,16 0,0035 0,1750 0,1750 0,3499 0,5249 87,520 | 250 38 98 2,6 0,0054 005 | 028 | 05249 | 125 | 073 | KASKADA

D62 ce4 20,71 C65 1963 | 50,54 1 50,54 0,0035 0,1763 0,1763 0,5249 0,7013 21,369 | 250 21,4 74 1,9 0,0095 0066 | 033 | 07013 | 165 | 063




D63 C65 19,63 Ce6 19,32 50,36 1 50,36 0,0035 0,1757 0,1757 0,7013 0,8770 6,156 250 7,8 44 1,2 0,0199 0,074 0,36 0,8770 18,5 0,43
D64 Ce6 19,32 ce7 19,96 50,01 1 50,01 0,0035 0,1745 0,1745 0,8770 1,0515 -12,797 250 7,8 44 1,2 0,0239 0,103 0,43 1,0515 25,75 0,52
D65 ce7 19,96 Ce8 22,18 50,49 1 50,49 0,0035 0,1762 0,1762 1,0515 1,2277 -43,969 250 6 38 1,05 0,0323 0,12 0,47 1,2277 30 0,49
D66 Ce8 22,18 C69 23,32 50,71 1 50,71 0,0035 0,1769 0,1769 1,2277 1,4046 -22,481 250 6 38 1,05 0,0370 0,13 0,5 1,4046 32,5 0,53
D67 Ce9 23,32 C70 23,85 50,81 1 50,81 0,0035 0,1773 0,1773 1,4046 1,5819 -10,431 250 6 38 1,05 0,0416 0,135 0,5 1,5819 33,75 0,53
D68 C70 23,85 Cc71 25,03 50,62 1 50,62 0,0035 0,1766 0,1766 1,5819 1,7585 -23,311 250 6 38 1,05 0,0463 0,142 0,52 1,7585 35,5 0,55
D69 C71 25,03 C72 24,75 50,11 1 50,11 0,0035 0,1748 0,1748 1,7585 1,9333 5,588 250 6 38 1,05 0,0509 0,15 0,54 1,9333 37,5 0,57
D70 C72 24,75 C73 22,38 31,03 1 31,03 0,0035 0,1083 0,1083 1,9333 2,0416 76,378 250 6 38 1,05 0,0537 0,155 0,55 2,0416 38,75 0,58
D71 C73 22,38 C60 21,61 38,07 1 38,07 0,0035 0,1328 0,1328 2,0416 2,1744 20,226 250 6 38 1,05 0,0572 0,157 0,55 2,1744 39,25 0,58
D72 C29 21,3 C60 21,61 42,98 1 42,98 0,0035 0,1500 0,1500 2,7593 2,9093 -7,213 250 6 38 1,05 0,0766 0,183 0,6 2,9093 45,75 0,63
D73 C73 22,38 C74 16,93 24,84 0,5 12,42 0,0035 0,0433 0,0433 4,2160 4,2594 219,404 250 38 98 2,6 0,0435 0,14 0,52 4,2594 35 1,35 KASKADA
D74 C74 16,93 C75 11,78 50,51 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 4,2594 4,2594 101,960 250 38 98 2,6 0,0435 0,14 0,52 4,2594 35 1,35 KASKADA
D75 C75 11,78 C76 10 44,66 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 4,2594 4,2594 39,857 250 38 98 2,6 0,0435 0,14 0,52 4,2594 35 1,35
D76 C76 10 C77 9,45 50,16 0,5 25,08 0,0035 0,0875 0,0875 4,2594 4,3469 10,965 250 10,9 52 1,4 0,0836 0,193 0,62 4,3469 48,25 0,87
Hotel 3* D77 C77 9,45 C78 7,99 50,01 0,5 25,01 0,24 0,2400 4,3469 4,5869 29,194 250 29,2 85 1,73 0,0540 0,155 0,55 4,5869 38,75 0,95
D78 C78 7,99 C79 6,54 50,74 0,5 25,37 0,0035 0,0885 0,0885 4,5869 4,6754 28,577 250 29,2 85 2,28 0,0550 0,156 0,55 4,6754 39 1,25
D79 C79 6,54 C80 5,06 50,01 1 50,01 0,0035 0,1745 0,1745 4,6754 4,8499 29,594 250 30,1 88 2,35 0,0551 0,156 0,55 4,8499 39 1,29
D80 C80 5,06 cs1 3,66 50,34 1 50,34 0,0035 0,1756 0,1756 4,8499 5,0255 27,811 250 30,1 88 2,35 0,0571 0,157 0,55 5,0255 39,25 1,29
D81 cs1 3,66 C82 2,27 49,6 1 49,60 0,0035 0,1731 0,1731 5,0255 5,1986 28,024 250 24,5 78 2,15 0,0666 0,171 0,58 5,1986 42,75 1,25
D82 C82 2,27 C83 18 39,93 1 39,93 0,0035 0,1393 0,1393 5,1986 5,3379 11,771 250 6 38 1,05 0,1405 0,275 0,62 5,3379 68,75 0,65
D83 C83 1,8 cs 1,78 43,02 1 43,02 0,0035 0,1501 0,1501 5,3379 5,4880 0,465 250 6 38 1,05 0,1444 0,278 0,63 5,4880 69,5 0,66
D84 C29 21,3 Cs4 21 50,04 1 50,04 0,0035 0,1746 0,1746 7,2582 7,4328 5,995 250 9,6 49 1,38 0,1517 0,281 0,64 7,4328 70,25 0,88
Kamp D85 Ccsg4 21 C85 19,12 44,69 1 44,69 2,22 2,2200 7,4328 9,6528 42,068 250 38 98 2,6 0,0985 0,23 0,54 9,6528 57,5 1,40
D86 C85 19,12 Cs6 17,07 50,75 1 50,75 0,00 0,00 0,0000 9,6528 9,6528 40,394 250 38 98 2,6 0,0985 0,23 0,54 9,6528 57,5 1,40
D87 Cs6 17,07 cs7 14,24 50,44 1 50,44 0,0035 0,1760 0,1760 9,6528 9,8288 56,106 250 38 98 2,6 0,1003 0,24 0,55 9,8288 60 1,43 KASKADA
D88 cs7 14,24 (0] 11,96 50,53 1 50,53 0,0035 0,1763 0,1763 9,8288 10,0051 45,122 250 38 98 2,6 0,1021 0,241 0,55 10,0051 | 60,25 1,43 KASKADA
D89 Css8 11,96 C89 9,41 37,24 1 37,24 0,0035 0,1299 0,1299 10,0051 10,1350 68,475 250 38 98 2,6 0,1034 0,242 0,55 10,1350 60,5 1,43 KASKADA
D90 C89 9,41 C90 8,25 35,32 1 35,32 0,0035 0,1232 0,1232 10,1350 10,2583 32,843 250 38 98 2,6 0,1047 0,244 0,56 10,2583 61 1,46 KASKADA
Do1 co1 11,96 C92 8,47 65,2 1 65,20 0,0035 0,2275 0,2275 0,00 0,2275 53,528 250 38 98 2,6 0,0023 0,032 0,21 0,2275 8 0,55
D92 C92 8,47 C90 8,25 24,85 1 24,85 0,0035 0,0867 0,0867 0,2275 0,3142 8,853 250 8,9 47 1,3 0,0067 0,055 0,29 0,3142 13,75 0,38
D93 C90 8,25 C93 6,65 50,68 1 50,68 0,0035 0,1768 0,1768 10,5725 10,7493 31,571 250 38 98 2,6 0,1097 0,248 0,57 10,7493 62 1,48
D94 C93 6,65 Co4 4,97 50,13 1 50,13 0,0035 0,1749 0,1749 10,7493 10,9242 33,513 250 35,8 95 2,53 0,1150 0,248 0,57 10,9242 62 1,44
D95 Co4 4,97 C95 3,86 35,67 1 35,67 0,0035 0,1245 0,1245 10,9242 11,0487 31,119 250 38 98 2,6 0,1127 0,248 0,57 11,0487 62 1,48
Hotel 4* D96 C95 3,86 Ccs 1,78 36,67 1 36,67 4,59 4,5900 11,0487 15,6387 56,722 250 38 98 2,6 0,1596 0,249 0,57 15,6387 | 62,25 1,48
D97 C96 17,17 co7 15,36 34,02 1 34,02 0,0035 0,1187 0,1187 0,00 0,1187 53,204 250 38 98 2,6 0,0012 0,024 0,17 0,1187 6 0,44
D98 Cco7 15,36 Co8 5,89 26,62 1 26,62 0,0035 0,0929 0,0929 0,1187 0,2116 355,748 250 38 98 2,6 0,0022 0,033 0,21 0,2116 8,25 0,55 KASKADA
D99 Co8 5,89 C99 5,7 36,56 1 36,56 0,0035 0,1276 0,1276 0,2116 0,3391 5,197 250 52 36 0,95 0,0094 0,066 0,33 0,3391 16,5 0,31 Povremeno ispiranje
D100 C99 5,7 C100 5,49 50,21 1 50,21 0,0035 0,1752 0,1752 0,3391 0,5143 4,182 250 4,8 33 0,9 0,0156 0,085 0,39 0,5143 21,25 0,35
D101 C100 5,49 Cc101 5,2 50,17 1 50,17 0,0035 0,1751 0,1751 0,5143 0,6894 5,780 250 5,2 36 0,95 0,0191 0,093 0,41 0,6894 23,25 0,39
D102 c101 5,2 C102 5 46,41 1 46,41 0,0035 0,1619 0,1619 0,6894 0,8513 4,309 250 5 35 0,93 0,0243 0,104 0,43 0,8513 26 0,40
D103 C102 5 C103 4,45 43,84 1 43,84 0,0035 0,1530 0,1530 0,8513 1,0043 12,546 250 21,3 73 19 0,0138 0,08 0,37 1,0043 20 0,70
Hotel 3* D104 C103 4,45 cs 1,78 59,39 1 59,39 0,0035 0,2072 1,49 1,6972 1,0043 2,7015 44,957 250 38 98 2,6 0,0276 0,112 0,45 2,7015 28 1,17
D105 C104 3,63 C105 3,39 50,51 1 50,51 0,0035 0,1762 0,1762 0,00 0,1762 4,752 250 10,7 52 1,4 0,0034 0,04 0,25 0,1762 10 0,35
D106 C105 3,39 C106 5 41,14 1 41,14 0,0035 0,1435 0,1435 0,1762 0,3198 -39,135 250 52 36 0,95 0,0089 0,065 0,33 0,3198 16,25 0,31 Povremeno ispiranje
D107 C106 5 C107 6,31 34,92 1 34,92 0,0035 0,1218 0,1218 0,3198 0,4416 -37,514 250 5,2 36 0,95 0,0123 0,075 0,36 0,4416 18,75 0,34
D108 Cc107 6,31 C108 7,12 54,68 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,4416 0,4416 -14,813 250 5,2 36 0,95 0,0123 0,075 0,36 0,4416 18,75 0,34
D109 C108 7,12 C109 7,08 50,45 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,4416 0,4416 0,793 250 5,2 36 0,95 0,0123 0,075 0,36 0,4416 18,75 0,34
D110 C109 7,08 C110 7,92 50,56 0 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,4416 0,4416 -16,614 250 5,2 36 0,95 0,0123 0,075 0,36 0,4416 18,75 0,34
D111 C110 7,92 C111 5,99 50,69 1 50,69 0,0035 0,1769 0,1769 0,4416 0,6185 38,075 250 5,2 36 0,95 0,0172 0,088 0,39 0,6185 22 0,37
D112 C111 5,99 C112 6,78 50,11 1 50,11 0,0035 0,1748 0,1748 0,6185 0,7933 -15,765 250 5,2 36 0,95 0,0220 0,1 0,42 0,7933 25 0,40
D113 C112 6,78 C113 6,95 40,06 1 40,06 0,0035 0,1398 0,1398 0,7933 0,9331 -4,244 250 5,2 36 0,95 0,0259 0,12 0,47 0,9331 30 0,45
D114 C113 6,95 C114 5,21 40,78 1 40,78 0,0035 0,1423 0,1423 0,9331 1,0754 42,668 250 5,2 36 0,95 0,0299 0,116 0,46 1,0754 29 0,44
D115 C114 5,21 C115 5,03 40,19 1 40,19 0,0035 0,1402 0,1402 1,0754 1,2156 4,479 250 5,2 36 0,95 0,0338 0,123 0,48 1,2156 30,75 0,46
D116 C115 5,03 C116 3 40 1 40,00 0,0035 0,1396 0,1396 1,2156 1,3552 50,750 250 5,2 36 0,95 0,0376 0,13 0,5 1,3552 32,5 0,48
D117 C116 3 C117 1,75 50,03 1 50,03 0,0035 0,1746 0,1746 1,3552 1,5297 24,985 250 5,2 36 0,95 0,0425 0,14 0,52 1,5297 35 0,49
Hotel 4* D118 C117 1,75 C118 1,02 50,62 1 50,62 0,24 0,2400 1,5297 1,7697 14,421 250 5,2 36 0,95 0,0492 0,149 0,54 1,7697 37,25 0,51
D119 C118 1,02 C119 0,96 50,09 1 50,09 0,0035 0,1748 0,1748 1,7697 1,9445 1,198 250 5,2 36 0,95 0,0540 0,156 0,55 1,9445 39 0,52
D120 C119 0,96 C120 0,88 42,92 1 42,92 0,0000 1,9445 1,9445 1,864 250 5,2 36 0,95 0,0540 0,156 0,55 1,9445 39 0,52
D121 C120 0,88 Cs 1,78 36,91 1 36,91 0,0035 0,1288 0,1288 1,9445 2,0733 -24,384 250 5,2 36 0,95 0,0576 0,162 0,57 2,0733 40,5 0,54




7 STATICKI PRORACUN KOLEKTORA

Ugradene cijevi izloZzene su vertikalnom optere¢enju nastalom uslijed djelovanja tla koje se
nalazi iznad tjemena cijevi kao i djelovanja dodatnog optereéenja kao Sto su prometno
optereéenje i optereéenje od kolnika. Navedena optereéenja uzrokuju naprezanja i
deformacije cijevi koje se ocituje u smanjenju njezine vertikalne visine odnosno cijev

okruglog popreénog presjeka poprima elipti¢ni oblik. [7]

Slika 16 Deformacija okrugle cijevi uslijed
djelovanja vertikalnog opterecéenja [10]

Kako bi bili sigurni da ugradene cijevi mogu podnijeti optereéenja kojima su izloZzene provodi
se staticki proracun cijevi. U ovome radu staticki proracun cijevi proveden je pomocu alata
za staticki proracun koji se nalazi na stranici Pipelife, a koji je u skladu sa UNE 53331 IN

standardom. [10]

Progib ugradene cijevi ovisi o vanjskom opterecenju, prstenastoj cvrstoéi cijevi, vrsti i
zbijenosti nasipnog materijala i nacinu ugradnje. Prema katalogu Pragma cijevi srednji
pocetnj progib ne bi trebao biti veci od 5%, a maksimalni pocetni progib veci od 9%. Buduci
da su ugradene plasti¢ne cijevi podloZzne deformaciji tokom vremena maksimalni dugotrajni

progib iznosi 15%. [10]
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Staticki proracun proveden je za dionicu D2 kojoj je gorniji sloj asfaltni. Za navedenu dionicu
kori$tene su pragma cijevi promjera 250 mm, prstenaste &vrstoé¢e od 8 kN/m?2. Proradun je
proveden za kut nalijeganja cijevi od 90° i visinu tla zasipa od 1,3 metara za koji se koristio
materijal iz iskopa nabijenosti 90%. Proracun se provodi za uvjete bez podzemne vode, sa
prometnim optereéenjem do 12 tona. Na gornji dio rova postavljen je asfalt visine 15

centimetara.

Ulazni podaci statickog proracuna su prikazani u tablicama (tablica 5) (tablica 6) (tablica 7):

Tablica 5 Ulazni parametri statickog proracuna [12]

Cijev
OGlatka cijev
®@Pragma cijev
Tip | Pragma OD 250 v |

SN [KN/m7]

Parametri ugradnje

B [m] 5

H1 mi

B ] @

Kut nalijeganja 2a 90° ~ T
Tablica 6 Ulazni parametri statickog prorac¢una [12]

Skupina tla (tjemeni i bocni nasip)

Nacin zatrpavanja | Nabijeno zatrpavanje u visini rova v

Vrsta tla za zatrpavanje | S1 —Nevezana tla v |

Nabijenost tla iznad tjiemena

Vrsta tla za bocno zatrpavanje | S1 —Nevezana tla v |

Nabijenost tla bocno Savjet

Podzemna voda/unutarnji tlak

®Bez podzemnih voda ili unutragnjeg tlaka

Razina podzemnih voda [m]
Unutarniji tlak [bar]
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Tablica 7 Ulazni parametri statickog proracuna [12]

Prometno opterecenje
[JBez prometnog optereéenja

Prometno sredstvo | LKW 12 - 12 tona, 2 osovine v

Frekvencija prometa Normalna v

Gornji ustroj ceste (kolnik)

[JNema kolnika
w0 m
Ep1 6000 [MPa]

P
Ep2 [MPa] Savjet

Za navedene ulazne parametre dani su rezultati prikazani u tablici (tablica 8).

Tablica 8 Rezultati statickog proracuna [12]

Opterecenje tlom Kratkotrajno Dugotrajno

Utjecaj tla iznad tjemena cijevi qv 23.8 201 [kN/m2]

Deformacija Kratkotrajno Dugotrajno

Pomicanje ADv 1.61 2.10 [mm]

Deformacija ov 0.644 0.841 [%]
ov <5% <5%

Zadovoljava Zadovoljava

Iz prikazane tablice (tablica 8) vidljivo je da koristene Pragma cijevi promjera 250 mm mogu

podnijeti optereéenja kojima su izloZzene.
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8 ZAKLJUCAK

Kanalizacijski sustav naselja Moséenicka Draga obraden u ovom zavrSnom radu temelji se
na razdjelnom tipu kanalizacije sa gravitacijskom odvodnjom otpadnih voda. Prilikom izrade
rada u obzir su uzete samo sanitarne otpadne vode. Koli¢ine otpadnih voda dobivene su iz
podataka o broju stanovnika i broju turista na temelju kojih je proveden proracun
mjerodavnih koli¢ina otpadnih voda. Provedeni su proracuni srednjih i maksimalnih satnih

i dnevnih koli¢ina vode koje su zatim umanjene za koeficijent umanjenja.

Ukupna duljina kolektora sanitarnog kanalizacijskog sustava iznosi 5452,16 m. KoriStene su
Pragma polipropilenske cijevi promjera 250 mm. Postavljanje kolektora izvodilo se pazedi
na minimalne i maksimalne dozvoljene padove kako bi se omogucdilo gravitacijsko otjecanje.
Zbog prostornih karakteristika naselja koje se ocituju u pojedinim vrlo strmim dionicama
pojavila se potreba za postavljanjem uzastopnih kaskada i kolektora sa maksimalnim padom
kako bi se savladao teren. S druge strane pad terena uz obalu je vrlo blag Sto je uvjetovalo
postavljanje kolektora sa vrlo malim padom. Minimalni pad sa kojim su postavljeni kolektori
iznosi 0,52%, a maksimalni 4%. Projektom je predvideno postavljanje 120 revizijskih okna
te 48 kaskadnih okna kako bi se savladao pad terena. Na dionicama na kojima je stvarna
brzina vode u kolektoru priblizno jednaka 0,3 m/s predvideno je povremeno ispiranje

kolektora kako ne bi doslo do zacepljenja cijevi uslijed taloZenja.
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UZDUZNI PROFIL KOLEKTORA OTPADNIH VODA OD CVORA C1 - C29
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