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Sazetak

U ovom diplomskom radu prikazano je idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava
manjeg naseljaPosedarjesa manjom industrijom, koje je srediSte istoimene opcine u
Zadarskoj Zupaniji. Posedarje je mjesto koje se posljednjih godina sve viSe okrece
turizmu, samim time povecavaju se i koli¢ine vode koje se troSe, narocito u ljetnim
mjesecima. U samom mjestu postoje dvije vodospreme, jedna stara i jedna nova.
Upravo taj porast turista bio je jedan od razloga zbog kojih se nova vodosprema
izgradila, poSto stara nije imala dostatan kapacitet. Za svaki dio naselja, kojeg
opskrbljuje po jedna vodosprema, proveden je hidrauli¢ki proracun za gravitacijski
dotok i dotok crpljenjem. Hidrauli¢ki proracuni su prvobitno provedeni u Exceluy, a

zatim u WaterCad V8i, te u Urbano Hydri ra¢unalnim programima.

Kljucne rijeci: Posedarje, vodoopskrbni sustav, turizam, hidraulicki proracun,

hidraulicki model, Excel, WaterCad V8i, Urbano Hydra, potisni sustav



Apstract

This diploma thesis presents the conceptual design of the water supply system of the
smaller settlement Posedarje with a smaller industry, which is the center of the same
named municipality in Zadar County. Posedarje is a place that has been increasingly
turning to tourism in recent years, thus increasing the amount of water consumed,
especially in the summer months. In the village itself there are two reservoirs, one old
and one new. It was this increase in tourists that was one of the reasons why the new
reservoir was built, as the old one did not have sufficient capacity. For each part of the
settlement, which is supplied by one reservoir, a hydraulic calculation was performed
for gravity inflow and inflow by pumping. Hydraulic calculations were initially

performed in Excel, then in WaterCad V8i and in Urbano Hydra computer programs.

Key words: Posedarje, water supply system, tourism, hydraulic calculation, hydraulic

model, Excel, WaterCad V8i, Urbano Hydra, pumping system
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Ivan Graci¢, Hidrauli¢ka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

1. UVOD

U ovom diplomskom radu analizirat ¢e se vodoopskrbni sustav naselja Posedarje sa
odredenim brojem potroSaca. Potrebno je na Sto racionalniji i sigurniji nacin koristiti
vodu, dimenzionirati vodoopskrbne sustave te postojoce pravilno odrZzavati kako bi i

kasnije generacije mogle nesmetano koristiti prirodne resurse.

Danasnji broj stalnih stanovnika Posedarja iznosi 1358. Rast stanovniStva je
geometrijski, s prosjetnim godiSnjim povecanjem od 1,06 %. Planirano projektno
razdoblje vodoopskrbnog sustava iznosi 25 godina. Konacan broj turista iznosi
11504. Predvida se da ¢e konacni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja biti

1768 stanovnika.

Potrebne  kolicine vode za  dimenzioniranje  vodoopskrbnog sustava

sutavaPosedarjeiznose:
-stanovnistvo:Qmax.danst=813 280 1/dan
-privatni smjestaj: Qmax.danst.=2 860 380 1/dan
- hoteli 3 zvijezdice: Qmaxdanh+ =723 840 1/dan
- hoteli 5 zvijezdica: Qmaxdanh*++ =2 655 520 1/dan
- kamp : Qmax.dankamp = 80 160 1/dan
- industrija: Qmaxdanind. = 97 200 1/dan
- gaSenje poZara : Qmaxukpoz. = 360 000 1/dan
- za vlastite potrebe : V1. potrebe = 4 385 020 1/dan
- gubitci: Gubitci = 1 446 076 1/dan

Na temelju gornje proracunatih vrijednosti potroSnje vode u diplomskom radu je
razradeno nekoliko varijanti gravitacijskog i potisnog sustava dobave vode prema
glavnim vodospremama, te je provedeno nekoliko hidraulickih modela za dani

vodoopskrbni sustav sa mjerodavnim hidrauli¢kim prorac¢unima.
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2. OSNOVNE ZNACAJKE ANALIZIRANOG PODRUCJA

2.1. Opcenito

Prvi put se Posedarje spominje pocCetkom 13.stoljeca pod latinskim nazivom
Possedaria. Op¢ina Posedarje ima ukupnu povrsinu od 77,21 km?, Sto ¢ini 2,1 %
povrSine Zadarske Zupanije, a sastoji se od 7 naselja. Prema popisu stanovnistva iz
2011. godine u Op¢ini je Zivjelo 3607 stanovnika, od toga u naselju Posedarje 1358

stanovnika.

Posedarje se nalazi oko 25 km sjeveroisto¢no od administrativnog i gospodarskog
srediSta Zadarske Zupanije,gradaZadra, na obali Novigradskog mora. Kroz mjesto
prolazi jadranska magistrala na dijelu Zadar - Maslenica, a neposredno iznad njega i
autocesta Zagreb-Split. Od gospodarskih grana treba spomenuti turizam,

poljoprivrednu proizvodnju i ribarstvo[1].

NOVIGRAD

Slika 1: Kartografski prikazPosedarja na karti RH

Vodno blago Zadarske Zupanije ¢ine preteZito otvoreni vodotoci koji se formiraju na
sjeveru Zupanije, dok je priobalje, a pogotovo otoci, podrucje na kojem nema dovoljno

vodnih resursa.
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Najistaknutije tekucice u Zadarskoj Zupaniji su: Zrmanja, Una, Otuca, RicCica, MiljaSi¢
Jaruga, BaSc¢ica i Kotarka. Pojedinacna istrazivanja kopnenih voda ukazuju na sve
loSije stanje pojedinih tekucica, stajaCica i podzemnih voda. Dok su u izvoriSnim
podrudjima, udaljenijim od naselja uglavnhom dobre kvalitete, u blizini naseljenih
mjesta ove vode su Cesto ugroZene razliCitim oblicima i intenzitetima oneciS¢enja.
Posebice treba ukazati na odredena onecis¢enja rijeke Zrmanje nizvodna od Obrovca,

potoka Ricine u Zadru,Ricice i Otuce kod Gracaca [2].

Na podrudju Zupanije postoji Sest vecih komunalnih poduzeéa koji upravljaju
vodoopskrbnim sustavima na svome podrudju sa sjediStima u Zadru, Biogradu,

Benkovcu, Gracacu, Pagu i Povljani [2].

Vodoopskrbni sustav Zadra je najveéi na podrucju Zupanije, a u potpunosti je pod
upravljanjem komunalnog poduze¢a Vodovod d.o.o. Zadar.Vodovod d.o.o. Zadar
upravlja sloZenim i zahtjevnim vodoopsrbnim sustavom koji se prostire na oko 215
250 ha povrsine, opskrbljuje oko 123 000 stanovnika. U svom sastavu ima 23 crpne i
procrpne stanice, 26 vodospremnika i prekidnih komora kapaciteta 31 840 m3i oko
950 km cjevovoda (ukupna duZina cjevovoda iznosi oko 750 km, uz dodatnih oko 200

km priklju¢nih vodova koje takoder odrZzava Vodovod d.o.0.) [2].

Veliki dio potrsnje odnosi se na ljetne mjesece kada su potrebe za vodom najvece, a
kapaciteti izvoriSta najmanji. Tada je neophodno ukljuciti i vode sa direktnog zahvata
na Zrmanji kod Berberovog buka. Glavna izvorista u sustavu su na lokacijama
Bokanjca (Jezerce i Bunari 4 i 5), Golubinka kod Ljubca, Boljkovac, izvori na desnoj
obali rijeke Zrmanje (Dorinovac, Cavlinovac i Sekuli¢a Vrelo) koji se zajedno nazivaju
izvori u Muskovcima, te zahvat Berberov Buk na rijeci Zrmanji. Pri tome je zahvat
vode na Zrmanji ograni¢en minimalnim protokom Kkoji iznosi oko 2 m3/s, a treba

raCunati i na bioloski minimum od 1m3/s (moZe se crpiti ukupno do 1150 1/s)[2].

Zapadni dio zadarskog vodoopsrbnog sustava pocinje sa izvorima u Muskovcima i
zahvatu na Berberovom Buku Cije vode se gravitacijski dovode do crpne stanice Dolac
sa Cetiri crpke ukupnog kapacitete 1305 1/s, visine dizanja 185-207 m, instalirane
snage 3800 kW. Sve vode se diZu u vodospremnik Milanci volumena 2000 m3, na koti
dna 182,3 m.n.m. iz kojeg se gravitacijski odvode cjevovodom profila 1000 mm do

lokacije tvornice Glinica od koje se ra¢vaju cjevovodi prema zapadnom i juznom dijelu
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sustava. JuZni krak najprije opskrbljuje vodom grad Obrovac te dalje Karin, op¢inu

Novigrad i dio koji pripada Benkovackom distribucijskom podrucju.

Zapadnim krakom od tvornice Glinica voda se gravitacijski dovodi cjevovodima
profila 1000, 900 i 850 mm sve do vodospremnika Pudarica u Zadru volumena 6000
m3 na koti dna 71,7 mn.m. Na tom putu odvajaju se cjevovodi za vodoopskrbu
usputnih naselja i podrucja. Znacajniji odvojci su preko Rovanjske do Starigrada
profilom 400 i 300 mm, novi odvojak preko crpne stanice Grgurica profila 500 mm

prema srediStu Ravnih Kotara, te odvojak profila 600 mm prema Razancu [2].

Dakle, Posedarje spada pod zadarski vodoopskrbni sustav te kao takav dobija vodu sa
rijeke Zrmanje, sa izvora MuSkovci (minimalna izdasnost 450 1/s) te u suSnim
razdobljima u kombinaciji sa direktnim zahvatom kod Berberovog Buka. Takoder u
samom mjestu postoji i pricuvni izvor vode Mrzlac izdasnosti 2,0 1/s koji je tek u fazi
istrazivanja. U Prilogu 13.1. prikazan je stvarni prikaz vodoopskrbnog sustava

Posearje na ortofoto podlozi.

Prema izratunu iz 2006.godine i na temelju podataka o broju stanovnika iz
2001.godine, opskrbljenost stanovnistva vodom Opc¢ine Posedarjeiz javnog vodovoda

iznosila je 1398 stanovnika od njih 3513, odnosno 40% ukupnog stanovnistva [2].

2.2. Klimatske znacajke

Prema Koppenovoj Klasifikaciji klime, Sire podrucje zahvata pripada umjereno toploj
kiSnoj klimi sa suhim razdobljem u toplom dijelu godine i srednjom temperaturom
zraka najtoplijeg mjeseca iznad 22 °C. Takva klima jo$ se naziva i sredozemnom
klimom. Na Slici 2. prikazane su srednje godiSnje temperature u Republici Hrvatskoj.
Na slici se vidi da na podruc¢ju Posedarja srednja godiSnja temperatura iznosi 14-

15°C.
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Slika 2: Srednja godi$nja temperatura u Republici Hrvatskoj

Srednji godiS$nji hod temperature zraka na meteoroloskoj postaji Zadar-Zemunik u
razdoblju od 1981. do 2010. godine imao je maksimum u srpnju (24,4 °C) i minimum

u sijecnju (5,2 °C), a srednji godiSnja temperatura zraka iznosila je 14,0 °C.
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Na Slici 3. prikazane su godiSnje oborine za podrucje Republike Hrvatske.
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Slika 3: GodiSnje koli¢ine oborine za podrucje Republike Hrvatske

Godisnje je u prosjeku palo izmedu 1200-1300 mm. U hladnom dijelu godine palo je
viSe oborina nego u toplom, ali razlika je malo manje izrazena nego na obliZnjim
postajama Zadar i Novigrad, Sto upucuje na povecan utjecaj kontinentalnosti na inace
maritiman oborinski rezim. Studeni i prosinac su mjeseci s najveom koli¢cinom
oborina (103,0 - 106,8 mm), a srpanj s najmanjom (27,5 mm). Najvece mjesecne
koli¢ine oborina pale su u prosincu 2005. (234,2 mm) i sijecnju 2009. godine (233,0
mm). Broj maglovitih dana je bio 34,9. Prema podacima za isto vremensko razdoblje

od 1981. do 2010. godine, na postaji Zemunik su bili najizrazeniji vjetrovi iz

6
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sjeveroistoCnog, istocnog i jugoistocnog smjera (NE, ENE, E, ESE i SE), tj. bura i jugo, s
ukupnim udjelom od 47,9 % (osobito je bio izraZen vjetar iz E smjera s 11,1 %), a
vjetrovi iz ostalih smjerova su bili znatno manje izraZeni. Nesto je veci bio udio vjetra
iz Wi NW smjerova (maestral) s udjelom od 7,7 % odnosno 11,8 %. Najvecu snagu i

brzinu imali su bura, jugo i maestral, a tiSina je bila zastupljena s 13%.

Na Slici 4. se vidi prosjecna relativna vrijednost vlage za Posedarje.

Z

Autor/Author: Melita Perlec Tadlc

Slika 4: Prosjecna relativna vlaznost za podrucje Republici Hrvatskoj

Prema prosjetnoj vrijednosti relativne vlage zraka od 75%, ali isto tako i prema
mjeseCnim vrijednostima, podrucje Zadarske Zupanije spada u kategoriju sa suhim
zrakom. Prosje¢ni godis$nji broj suncanih sati za podrucje Zadra je iznosio ukupno

7
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2475 sati godiSnje Sto je iznad prosjeka Hrvatske. Najvec¢i broj suncanih sati u
prosjeku je imao mjesec srpanj (356 sati), dok je mjesec s najmanje suncanih sati bio

prosinac (109 sati) [1].

2.3. Geoloske znacajke
Podrucje Novigradskog mora smjeSteno je u zoni Vanjskih Dinarida, dijelu
dinaridskog geomorfoloSkog sustava. Prema Osnovnoj geoloSkoj karti (OGK) SFR]
1:100.000, list Zadar i pripadaju¢em podrucje zahvata pripada tektonskoj jedinici
Ravni kotari. Geomorfoloski, Ravni kotari su specifi¢ni po izmjeni mezozojskih i
paleogenskih naslaga, poglavito krednih vapnenaca te vapnenaca i fliSa eocenskog
razdoblja zahvaljuju¢i evoluciji reljefa koja je dovela do izrazito boranog terena s
antiklinalnim udolinama i sinklinalnim uzviSenjima. Generalno pruZanje orografske
osi vanjskih Dinarida je u smjeru SZ-JI Sto prate i paralelne reljefne strukture
podrucja Ravnih kotara. Dio zapadnog naselja, koji se nalazi bliZe moru, prolazi
podruc¢jem karakteristicnog kvartarnog sedimenta na karbonatnoj podlozi -

terrarossa ili zemlja crvenica[4].



Ivan Gracié, Hidraulicka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

R R e

-

Vi i

1 x;/ }»

Vertikalan rasped, relativno

/7/ Ot utravne i kose J  smietonenaca /’//

puiten biok | rasjed
antikiinale/ unkinale bore ' ol
Elerment: pada sloja, f
Y normatan i + Horzontain: 1y J I e
[ 4
Crvanica [terra . Piolast vapnend |
" ) 1B, = = Y, | Vapnenac, thabo usicien
| Presenjak, taper | Vaprenac, cetels
B ! S g5 - Vapnenac, dobro usiojen

Slika 5: GeoloSka karta Sireg podrucja zahvata

2.4. Kulturno - povijesna bastina

Uvidom u Registar kulturnih dobara Ministarstva kulture Republike Hrvatske i
relevantnu prostorno-plansku dokumentaciju moZe se zakljuciti da na lokaciji
zahvata, niti u zonama potencijalnog utjecaja izvodenja radova, nema registriranih ni
evidentiranih lokaliteta kulturno-povijesne bastine. NajbliZe registrirano kulturno

dobro je crkva Sv. Duha na istoimenom otoci¢u [4].
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3. PRORACUN MJERODAVNIH KOLICINA VODE ZA NASELJE
POSEDARJE

3.1. Potrosnja vode za kuc¢anske potrebe

Konacni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja

Konacni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja ovisi o sljede¢im parametrima,

te se racuna prema izrazu (1):

Ny - konacni broj stanovnika na kraju usvojenog projektnog razdoblja [n]
Ny - sadasnji broj stanovnika [n]

p- godisnji postotak prirasta stanovnistva [%]

Rp - projektno razdoblje [god.].

Podaci o sadasSnjem broju stanovniStva preuzeti su iz popisa stanovnistva iz
2011.godine, a prirast je odreden na temelju posljednja dva popisa stanovnistva iz

2001.i 2011. godine.
Ny = 1358 stanovnika
p=1,06%

Rp = 25 godina

Ne=No- (14-2)" = (1

100

R 25
Ne=No-(1+-L2)" =1358-(1+222)" = 1767,59 stanovnika=1768 stanovnika
100 100

Konacan broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja iznosi 1768 stanovnika.
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Potrosnja vode za stanovnistvo i turiste

Specificna potroSnja vodese definira kao utroSak (potrosnja) vode po
jednomstanovniku u roku od jednog dana (l/stanovniku/dan). Ovisi o stupnju
sanitarno-tehnicke opremljenosti stanova, kvaliteti i cijeni vode, uredenju naselju,

postojanju kanalizacije, klimatskim prilikama i sli¢no [5]:

qsp.stan.-Specificna potroSnja vode za stanovnistvo [l/stan/dan]

qsp.hotel*+ - sSpecificna potrosnja vode za hotel *** [1/tur/dan]

qsp.hotel+ - Specificna potrosnja vode za hotel **** [1/tur/dan]

qsp.kamp.kat.B - SpecifiCna potrosnja vode za kampkatB [1/tur/dan]

Kmax.dan.stan. - Koeficijent neravnomjernosti najvece dnevne potrosnje za stanovnistvo
Kmax.dan.noter* - Koeficijent neravnomjernosti najve¢e dnevne potrosnje za hotele ***
Kmax.dan.hoter++ - Koeficijent neravnomjernosti najvece dnevne potrosnje za hotele ****
Kmax.dan.kamp.kat.B - Koeficijent neravnomjernosti najvece dnevne potrosnje za kampkatB
Kmax.satstan. - Koeficijent neravnomjernosti najvece satne potrosSnje za stanovnistvo
Kmax.sat.nhoter+ - Koeficijent neravnomjernosti najveée satne potrosnje za hotele ***
Kmax.sat.hoter++ - Koeficijent neravnomjernosti najvece satne potrosnje za hotele ****
Kmax.satkamp.kat.B - Koeficijent neravnomjernosti najvece satne potrosnje za kampkatd
Nthoter konacni broj turista u hotelu *** [n]

Nthoter - konacni broj turista u hotelu **** [n]

Ntkamp.kat.8 - KOnacni broj turista u kampukat® [n].

11
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Kao karakter opreme zgrade sanitarno-tehni¢kim uredajima za dano naselje uzete su

zgrades opremljenim vodovod i kanalizacija, te kupaonica (Tablica 1.), [5].

Tablica 1: Specificna potros$nja vode

Karakter opreme zgrade sanitarmo - tehnickim uredajima

Specifitna potrosnja

kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom

{I/stanovniku/dan)
: . ; :
Maselja sa zgradama koje r'_-ls-u _:_:u::lrerr'rljen-e WOOOVOd O | 30 do 50
kanalizacijom
Maselja sa zgradama fnnrfml_lenlrn unutarrulm vodovodom i 195 do 150
kanalizacijorn bez kupacnice
Maszelja =& zgradama npreml;emn_ﬁ vodovodom, kanalizacipom i 150 do 230
kupaonicom
) : | )
Maselja sa zgradama opremeljenim unutamjim vodovodom, 250 do 400

Specifi¢ne potroSnje vode za pojedine kategorije potrosaca iznose:

Qspstan.= 230 1/stan/dan ocitano iz Tablice 1
Qsppriv= 300 1/tur/dan (preuzeto iz [4])
@sphotel+ = 400 1/tur/dan (preuzeto iz [4])
Qsphotel+ = 400 1/tur/dan (preuzeto iz [4])

(spkampkatB=120 1/tur/dan (preuzeto iz [4]).

12
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Koefcijenti neravnomjernosti odredeni su prema Tablici 2. [5]:

Tablica 2: Koefcijenti maksimalne/minimalne dnevne/satne neravnomjernosti potrosnje vode

Kategorij a potroia ¢a N kmm'.mv kmin.dn kma,r,vu o K insat

—

Naselje seoskog tipa ; 0.10 3,00 0.20
Naselje mjesovitog tipa : 0.50 2.40 0.10
Naselje gradskog tipa
do 10000 stanovnika SC 0.60 1.80
10 do 50000 stanovnika 3 0.65 1,

50 do 100000 stanovnika B 0.70 1.2

1.

y A

=4

RS IV B )
g =

oo oo

Preko 100000 stanovnika 2 0.70
Turistickl objektl
A kategorija : 0.60
Ostale kategorije . 0.60
Privatni smjestaj .S8C 0.50
Kampovl ; 0.40
Bolnice .50 0.60
Stoka 3¢ 0.60

AN SN | T S O B ]

Kmax.danstan. = 2,0 (maksimalni dnevni koeficijent neravnomjernosti za stanovnisto)

Kmaxdanprivv. = 1,8 (maksimalni dnevni Kkoeficijent neravnomjernosti za privatni

smjestaj)
Kmax.danhoter = 1,6 (maksimalni dnevni koeficijent neravnomjernosti za hotel***)
Kmax.danhoter* = 1,4 (maksimalni dnevni koeficijent neravnomjernosti za hotel****)

KmaxdankampkatB = 2,0 (maksimalni dnevni koeficijent neravnomjernosti za kamp

kategorije B)

Kmaxsatstan. = 3,0 (maksimalni satni koeficijent neravnomjernosti za stanovnisto)
Kmaxsatpriv. = 2,2 (maksimalni satni koeficijent neravnomjernosti za privatni smjestaj)
Kmaxsathote = 2,2 (maksimalni satni koeficijent neravnomjernosti za hotel***)
Kmaxsathoter=+ = 2,5 (maksimalni satni koeficijent neravnomjernosti za hotel****)
KmaxsatkampkatB = 2,3 (maksimalni satni koeficijent neravnomjernosti za kamp

kategorije B)
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Na temelju podataka dobivenih od strane TZ Posedarje iz 2019.godine broj turista po

odredenim smjeStajnim kapacitetima iznosi:
Nipriv = 5297 turista

Ntnoter=+ = 1131 turista

Nthoter=++ = 4742 turista

NtkampkatB =334 turista.

Srednja dnevna potros$nja vode, Qsr.dan.

Srednja dnevna potrosnja vode definira se kao umnozZak ,specificne potrosSnje

vode,,gsp" i broja stanovnika, , N

Qsr.dan. = Asp. " N (2)

- srednja dnevna potrosnja vode za stanovnistvo:

[ [
Qsr.danstan. = Qsp.stan.” N, = 230-1768 = 406640 % =4,71 ;

- srednja dnevna potrosnja vodeza privatan smjestaj:

l l
er.dan.priv = Qsp.priv 'Nt.priv = 3005297 = 1589100 H = 18,39 E

- srednja dnevna potrosnja vode za hotel ***:

l l
Qsr.dan.hotelrsx = Gsp.hotelsx " Nt hoters+« = 400 - 1131 = 452400 E = 5,24 E

- srednja dnevna potrosnja vode za hotel ****;

l l
Qsr.dan.notelrses = Gsp.hotelsxxx Nt hotetsssx = 400 - 4742 = 1896800 E = 21,95 E

- srednja dnevna potrosnja vodezakampkatB;

l

l
er.dan.kamp.kat.B = (sp.kamp.kat.B " Nt.kamp.kat.B =120-334 = 40080 w =046 E
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Ukupna srednja dnevna potrosnja vode za sve potrosace u sustavu, Quksr.dan.:

Quk.sr.dan. = er.dan.stan. + er.dan.priv + er.dan.hotel*** + er.dan.hotel****

l l
+ er.dan.kamp.kat.B = 4385 020 % = 50,75 E

Maksimalna dnevna potrosnja vode, Qmax.dan.

Najve¢a (maksimalna) dnevna potrosnja vode za pojedine potrosate u

vodoopskrbnom sustavu se odreduje prema izrazima:

Qmax.dan. kmax.dan. ) er.dan. (3)

gdje je Kpax.dan. Koefcijent maksimalne dnevne neravnomjernosti potrosnje vode, a

Qsr dan. j€ srednja dnevna potrosnja vode.

- maksimalna dnevna potrosnja vode za stanovnistvo:

l
Qmax.danstan. = Kmax.dan.stan. * Qsr.danstan. = 2.0 - 406640 = 813280 H =941 E

- maksimalna dnevna potrosnja vodeza privatan smjestaj:

l l
Qmax.dan.priv = kmax.dan.priv ' er.dan.prl’v = 1.8-1589100 = 2860380 H = 33,11;

- maksimalna dnevna potrosnja vode za hotel ***:

l
Qmax.dan.hotetxsx = Kmax.dan.hotetxss * @sr.dan.notersw = 1.6+ 452400 = 723840@

l
= 8,38 -
s

- maksimalna dnevna potrosnja vode za hotel ****;

kmax.dan.hotel**** * Qsr.danhotels+sx = 1.4-1896800

Qmax.dan.hotel****

l l
= 2655520 — = 30,74 -
dan S
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- maksimalna dnevna potrosnja vodezakampkatB:

Qmax.dan.kamp.kat.B = kmax.dan.kamp.kat.B ' str.dan.kamp.kat.B = 2.0-40080

l l
= 80160 — = 0,93 -
dan S

Ukupna maksimalna dnevna potrosnja vode za sve potrosae na sustavu,

Quk.max.dan.iZHOSi:

Quk.max.dan. = Qmax.dan.stan. + Qmax.dan.priv + Qmax.dan.hotel*** + Qmax.dan.hotel****

l

l
+ Qmax.dan.kamp.kat.B = 7133180 @ = 82,6 E

Maksimalnasatna potrosnja vode, Qmaxsat.

Kolicina vode koja se troSi u satu najvete potroSnje nazivamo

najveca(maksimalna)satna potrosSnjai nju odredujemo po slijede¢em izrazu [4]:

_ kmax.sat. Qmax.dan. (4)
max.sat. — 24

gdje je kparsar Koefcijent maksimalne satne neravnomjernosti potrosnje vode, a

Qmax.dan.j€ maksimalna dnevna potrosnja vode.
- maksimalna satna potrosnja vode za stanovnistvo:

kmaxsatstan. * Qmax.danstan. 3:0 813280 l l
Qmax'sat'stan' — max.sat.stan 24 max.dan.stan — 24 — 101660 E — 28,24 E

- maksimalna satna potrosnja vode za privatan smjestaj:

Kmax.satoriv - Qmax.danori 2.2 -2860380 l l
Qmax.satpriv = 2 prlv24 mESPT = 24 = 262201,5 E =72,83 E

- maksimalna satna potrosnja vode za hotel ***:

k sat.hotelxxx Q dan.hotel*x 2.2-723840 l
Ormaxsat hoteless = max.sat.hote 7 max.dan.hote _ = — 66352 E

l
= 18,43 -
s
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- maksimalna satna potrosnja vode za hotel ****:

Qmax.sat.hotel**** -

l
= 276616,67 — =

kmax.sat.hotel**** * Qmax.dan.hotelsxx _ 2.50-2655520

h

24

l
76,84 —
s

- maksimalna satna potro$nja vode za kampkatB;

Qmax.sat.kamp.kat.B =

24

kmax.sat.kamp.kat.B ’ Qmax.dan.kamp.kat.B _ 2.30-80160 _

l
=2,13-
s

24

24

7682

Ukupna maksimalna satna potros$nja vode svih potrosaca na sustavu, Quk.maxsat. :

Quk.max.sat. = Qmax.sat.stan. + Qmax.sat.priv + Qmax.sat.hotel*** + Qmax.sat.hotel****

3.2.

l
+ Qmax.sat.kamp.kat.B = 714 512,17

Tablica 3: Mjerodavne kolicine potrosaca

h

l
198,47 -
s

er.dan.[l/s] Qmax.dan.[l/s] Qmax.sat.[ l/S]
Stanovnistvo 4,71 9,41 28,24
Privatni smjestaj 18,39 33,11 72,83
Hotel] *** 5,24 8,38 18,43
Hote] **** 21,95 30,74 76,84
Kamp katB 0,46 0,93 2,13
Ukupno 50,75 82,6 198,47

Potrosnja vode za industrijske potrebe, Qina.

Potrosnja vode ovisi o tipu primjenjene opreme, sheme tehnoloSkog procesa i

lokalnih uvjeta(Cesto se odreduje anketom kod proizvodnih tehnologa) [5]:

Qdan.ind. - dnevna potrebna koli¢ina vode za industriju [1/s]

ti - broj sati rada industrije [sati]

Qdan.ind. = 3 1/s (specificna kolic¢ina vode u proizvodnom procesu)
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ti=9 h (vrijeme rada pojedine tvornice/industrijskog kompleksa).
Na temelju gornjih ulaznih vrijednosti odredena je potrebna koliina vode za

industrijske potrebe:

l
Qina. = Qind.dan. " ti =3-9-60-60 = 97200%

Napomena: potroSnja vode uzeta je prema podacima koji su prikupljeni kroz
telefonske razgovore sa ljudima iz pojedinih tvornica na danom podrucju (2 betonare,

svaka trosi otprilike 1,51/s).

3.3. Potrosnja vode za gaSenje pozara, Qpoz.

Ovisno o veli¢ini naselja (broju stanovnika), otpornosti objekta od poZara, te

zbijenosti i karakteru izgradenosti odreduje se:

e potrosnja vode za gasSenje poZzara, (lit./s),
e broj istovremenih poZara na teritoriju grada ili industrijskog pogona,

¢ minimalno trajanje gasenja poZara, (h) [5].

Potrosnja vode za gaSenje poZara za stanovnistvo:

Potrosnja vode za gaSenje pozara za stanovnis$tvo se odreduje prema veli¢ini naselja,

uzimajudi u obzir i broj turista na danom podrudcju (Tablica 4.).
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Tablica 4: Odredivanje potrosnje vode za gasenje poZara

Broj Minimalno PotroSnja vode po
Veli¢ina naselja istovremenih | trajanje gadenja | jednom poZaru g,
poZara [1] poZara [tit.ss]
Sela 1spod 1000 stanoviuka 1 2 5
Mama naselja do 5000 stanoviika 1 2 10
Naselja od 6000 do 10000 stanoviuka I 2 15
racovi od 11000 do 25000 stanoviuka 2 2 15

4 U SLU ] -

Gradovi od 51000 do 100000 stanovimka

3 3 '

Gradovi od 101000 do 200000 stanovmka 3 2 40
Gradovi od 201000 do 300000 stanovika 3 2 S0
Gradovi od 301000 de 400000 stanovimka 3 2 60
Gradovi od 401000 do 300000 stanovmka 3 2 70
Gradovi od 501000 do 600000 stanovika 3 2 75
Gradovi od 601000 do 700000 stanovnika 3 2 80
Gradovi od 701000 do 800000 stanovimka 3 2 85
Gradovi od 801000 do 1000000 stanoviika 3 2 90
Gradovi od 1001000 do 2000000 stanovimka 1 2 a0

Stoga slijedi izraCun za potrosSnju vode za gaSenje poZara za stanovnistvo:

Qpozar.st. = broj istovremenih pozara X minimalno trajanje gaSenje pozara X

potros$nja vode po jednom pozZaru (5)
Podaci za izraCun preuzeti su iz Tablice 4.

Qposarst. = 2+ 21560 - 60 = 216000 [/dan= 216 m3/dan

Potrosnja vode za gaSenje poZara u industriji:

Potrosnja vode za gaSenje pozara u industriji se kre¢e od 10 do 35 [lit./s] po jednom
poZaru, s time da se za povrSinu na kojoj se nalazi industrijski objekt do 150 ha
racuna s jednim istovremenim pozarom, a ako jepovrSina veca od 150 ha s dva

istovremena pozara.

PovrSina industrije je manja od 150 ha, a potroSnja vode za gaSenje poZara u

industriji je uzeta sa 20 1/s.
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Stoga slijedi izracun za potroSnju vode za gasenje poZara u industriji:

Qpozar.ina. = broj istovremenih pozara X minimalno trajanje gasSenje pozara X

potrosnja vode po jednom poZaru (6)

Qposarina. = 1-2-20-60 - 60 = 144000 [/dan = 144 m3/dan

Ukupna potrosnja vode za gasenje poZara za dani vodoopskrbni sustav iznosi:

oniar = oniar.st. + oniar.ind. = 216000 + 144000 = 360000 l/dan

3.4. Potrosnja vode za vlastite potrebe vodovoda, Qv potr.
PotroSnja vode za vlastite potrebe na danom vodoopskrbnom sustava odreduje se na

temelju sljedecih formulacija:

° 2
1 Qvl.potr = 100 (Quk.max.dan. + Qind.)(7)

gdje je Quimax.dan. UKUpna maksimalna dnevna potrosnja vode, a Q;,,; potrosnja

vode za potrebe industrije.

2 2
Qvl.potr = m (Quk.max.dan. + Qind.) = m - (7133180 + 97200)

l l
=0,02+%7230380 — =1,67 —
dan S

2° 5-10% srednje dnevne potrosnje vode (stan.+priv.smjestaj+hoteli+kamp)

ZQ: 0,10 x Quk.sr.dan. (8)
Y 0= 4 385 020 ——= 50,75%= 0,10*50,75= 5,075"
dan S S

Kao mjerodavna vrijednost koliCine vode za vlastite potrebe vode za dani
vodoopskrbni sustav uzima se druga varijanta proracuna (kako bi bili na strani

sigurnosti).
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3.5. Gubitci vode u vodovodnoj mreZi, Qgubitci
Za dani vodoopskrbni sustav pretpostavlja se da je izvrstan vodovod (novoizgradena
mreZza), te se gubitci uzimaju sa maksimalnih20%. Na temelju te konstatacije slijedi

izracun gubitaka koji iznosi u konac¢nici:

qubitci =0,2- (Quk.max.dan. + Qind.) (9)

l
Qguvitci = 0,2 (Qukmax.dan. T Qina) = 0,2+ (7 133 180 + 97200) = 1446076%

l
= 16,74 -
s
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4. HIDRAULICKI PRORACUN VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Vodoopskrbnu mrezuza buduc¢i vodoopskrbni sustav je potrebnohidraulicki
dimenzionirati tako da onau svakom trenutku udovoljava potrebnim vodoopskrbnim

koli¢inama i tlakovima [5].

U samome mjestu Posedarje nalaze se dvije vodospreme. Kako nije bilo moguce do¢i
do to¢nih podataka koliki je broj potroSaca spojen na pojedinu vodospremu, on je
odreden prema udjelu potrosaca na danom podrucju, odnosno subjektivno prema

autoru ovog diplomskog rada.

U Prilogu 13.2.1 13.3. prikazan je situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava Posedarje

za 1.dio naselja (centar+istok), a u Prilogu 13.4.1i 13.5. za 2.dio naselja (zapad).

Tako je za 1. dio naselja Posedarje uzeta polovica Qmaxsatstan i 70% Qmaxsat.priv.smj. POSto
se radi o turistickom dijelu naselja, Qmaxsat za hotel*** i Qmaxsat. za hotel**** i Qmax.sat. Za
kampracs. Za 2.dio naselja Posedarjeuzeta je preostala koli¢ina Qmaxsatstan 1 30%

Qmaxsatprivsmji potrosnja industrije koja se nalazi u tom dijelu naselja.

U nastavku su prikazani hidraulicki proracuni i radni tlakovi za 1. dio naselja (centar
+ istok) kroz Tablicu 5. i Tablicu 6., odnosno prema Tablici 7. i 8. hidraulicki

proracuni i radni tlakovi za 2. dio naselja.

Vidljivo je kako za prvi dio naseljaPosedarje (centar + istok) pojedini potrosaci koji su
na ve¢im nadmorskim visinama ne zadovoljavaju minimalni tlak od 2,5 bara sto je i u
stvarnosti problem, te se zbog toga krenulo u izgradnji nove vodospreme na koju su
oni prespojeni. Na tim mjestima se postavljaju hidrofori kako bi se osigurao
minimalni tlak, osim ako se radi o klasicnom ¢voru (na kojem nije spojen potrosac)

gdje nije potrebno osigurati minimalni tlak od 2,5 bara.
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Tablica 5: Hidraulicki proracun za 1. dio naselja Posedarje (centar + istok)

MJERODAVN
OZNAKA DIONICE DULIINA - SPECIFICNA SATNA PROTOCI [1/s] FROTOKZA DIMENZIONIRANJE
POTROSNJA  porroinja KOEF. VIRT.  ST.+Pp.s. DIMENZIONIRANJE
Gspec (hot, kamp, K PYZ [1/s] CJEVOVODA
[m] ind...) [I/s] i VLASTITI TRANZITNI  UKUPNI amijer. [I/s] 23(5)\7:; BRZINAVODE  HIDRAULICKI| LINUSKI LOKALNI
(mm] [m/s] PADI |GUBITCI GUBITCI
[%o] [m] [m]
P40 0.010945095 1
T34 P38 1115 | 0.010945095 T 1115 012 012 0.00 012 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0195 0.0190
T34 P39 1555 | 0.010945095 1| 1555 017 017 0.00 017 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 00272 0.0190
33 [ 4243 | 0.010945095 T | 2243 0.46 0.46 054 101 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 00743 0.0190
333 P37 10.17 | 0.010945095 1| 1017 0.11 0.11 0.00 0.11 30.00 30.00 250 | 061 175 | 00178 0.0190
&33 HOTEL*** 13.57 0 18.43 0 | o0.00 0.00 18.43 0.00 18.43 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0237 0.0190
&32) &33 60.94 | 0.010945095 1| 6094 0.67 0.67 19.55 20.22 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.1066 0.0190
32 P36 11.22 | 0.010945095 1| 1122 0.12 0.12 0.00 0.12 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.019 0.0190
&31] &32 68.18 | 0.010945095 1| 6818 0.75 0.75 20.34 21.08 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.1193 0.0190
&31] P34 13.90 | 0.010945095 1| 13.90 0.15 0.15 0.00 0.15 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0243 0.0190
&31] P35 19.27 | 0.010945095 1| 1927 0.21 0.21 0.00 0.21 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0337 0.0190
&30 &31 56.53 | 0.010945095 1| 5653 0.62 0.62 21.45 22.07 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0989 0.0190
| &0  HomeL*** (1631 | 0 | 7684 | o | 000 | o000 | 7684 | o000 | 7684 | 3000 | 7684 | 350 o080 | 300 [oo4s9] 0035 |
&30 P33 22.00 | 0.010945095 1| 2200 0.24 0.24 0.00 0.24 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0385 0.0190
&29 &30 97.13 | 0.010945095 1| 9713 1.06 1.06 99.15 100.21 30.00 100.21 400 | 0.80 300 | 0.2914 0.0324
&29 P32 1856 | 0.010945095 1| 1856 0.20 0.20 0.00 0.20 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0325 0.0190
28 <29 31.11 | 0.010945095 1| 3111 0.34 0.34 100.41 100.75 30.00 100.75 400 | 0.80 3.00 | 0.0933 0.0328
&28 P31 16.71 | 0.010945095 1| 1671 0.18 0.18 0.00 0.18 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0292 0.0190
&27 &8 93.89 | 0.010945095 1| 9389 1.03 1.03 100.94 101.96 30.00 101.96 400 | o0.81 3.00 | 0.2817 0.0336
&27 P30 19.33 | 0.010945095 1| 1933 0.21 0.21 0.00 0.21 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0338 0.0190
25 27 57.09 | 0.010945095 T 57.09 0.62 0.62 102.18 102.80 30.00 102.80 200 | 0.82 300 | 01713 0.0341
&26 P29 2629 | 0.010945095 1| 2629 0.29 0.29 0.00 0.29 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0460 0.0190
26 P28 11.21 | 0.010945095 1| 1121 0.12 0.12 0.00 0.12 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.019% 0.0190
&25 &26 13.81 | 0.010945095 1| 1381 0.15 0.15 0.41 0.56 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0242 0.0190
24 25 16.57 | 0.010945095 1| 1657 0.18 0.18 103.36 103.54 30.00 103.54 400 | 0.2 3.00 | 0.0497 0.0346
24 P26 10.93 | 0.010945095 1| 1093 0.12 0.12 0.00 0.12 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0191 0.0190
24 P27 1230 | 0.010945095 1| 1230 0.13 0.13 0.00 0.13 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0215 0.0190
22 <24 3317 | 0.010945095 1| 3317 0.36 0.36 103.80 104.16 30.00 104.16 400 | o0.83 3.00 | 0.0995 0.0350
23 P25 42.28 | 0.010945095 1| 4228 0.46 0.46 0.00 0.46 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0740 0.0190
23 P24 8.07| 0.010945095 1| 807 0.09 0.09 0.00 0.09 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0141 0.0190
&22) &23 2157 | 0.010945095 1| 2157 0.24 0.24 0.55 0.79 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0377 0.0190
21 22 16.83 | 0.010945095 T | 1683 0.18 0.18 104.95 105.13 30.00 105.13 200 | 084 175 | 0.0295 0.0357
21 P23 1571 | 0.010945095 1| 1571 017 017 0.00 017 30.00 30.00 250 | 061 175 | 0.0275 0.0190
20 21 42.46 | 0.010945095 T | 4246 0.46 0.46 105.30 105.77 30.00 105.77 200 | 0.84 175 | 0.0743 0.0361
20 KAMP 1537 0 213 0 [ 000 0.00 213 0.00 213 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0269 0.0190
19 <20 127.50 | 0.010945095 1| 12750 | 140 1.40 107.90 109.29 30.00 109.29 400 | 0.87 2.00 | 0.2550 0.0386
19 P22 25.04 | 0.010945095 T | 25.04 0.27 0.27 0.00 0.27 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0438 0.0190
T8 T19 6350 | 0.010945095 T | 6350 0.70 0.70 109.57 110.26 30.00 110.26 400 | 0.88 2.00 | 0.1270 0.0392
18 P21 17.00 | 0.010945095 T 17.00 0.19 0.19 0.00 0.19 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0298 0.0190
17 T8 42.05 | 0.010945095 1| 2205 0.46 0.46 110.45 110.91 30.00 110.91 400 | 0.88 200 | 0.0841 0.0397
17 P19 21.69 | 0.010945095 T | 2169 0.24 0.24 0.00 0.24 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0380 0.0190
17 P20 1469 | 0.010945095 T | 14.69 0.16 0.16 0.00 0.16 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0257 0.0190
15 T17 57.93 | 0.010945095 T 5793 0.63 0.63 11131 111.94 30.00 111.94 400 | 0.89 2.00 | 0.1159 0.0404
16 P18 33.95 | 0.010945095 T | 33.95 037 037 0.00 037 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0594 0.0190
16 P17 3577 | 0.010945095 T | 3577 039 039 0.00 039 30.00 30.00 250 | 0.61 175 | 0.0626 0.0190
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C15 C16 52.05 0.010945095 1 52.05 0.57 0.57 0.76 1.33 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0911 0.0190
C14 C15 44.45 0.010945095 1 44.45 0.49 0.49 113.27 113.76 30.00 113.76 400 0.91 2.00 0.0889 0.0418
C14 P15 15.53 0.010945095 1 15.53 0.17 0.17 0.00 0.17 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0272 0.0190
C14 P16 39.61 0.010945095 1 39.61 0.43 0.43 0.00 0.43 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0693 0.0190
C11 Cl4 44.25 0.010945095 1 44.25 0.48 0.48 114.36 114.85 30.00 114.85 400 0.91 2.00 0.0885 0.0426
C13 P14 10.29 0.010945095 1 10.29 0.11 0.11 0.00 0.11 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0180 0.0190
C13 P13 37.27 0.010945095 1 37.27 0.41 0.41 0.00 0.41 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0652 0.0190
C12 C13 23.46 0.010945095 1 23.46 0.26 0.26 0.52 0.78 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0411 0.0190
C12 P12 7.00] 0.010945095 1 7.00 0.08 0.08 0.00 0.08 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0123 0.0190
C11 C12 29.05 0.010945095 1 29.05 0.32 0.32 0.85 1.17 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0508 0.0190
C10) C11 29.00 0.010945095 1 29.00 0.32 0.32 116.02 116.34 30.00 116.34 400 0.93 3.25 0.0943 0.0437
C10 P11 17.05 0.010945095 1 17.05 0.19 0.19 0.00 0.19 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0298 0.0190
C9 C10 75.46 0.010945095 1 75.46 0.83 0.83 116.53 117.35 30.00 117.35 400 0.93 2.00 0.1509 0.0444
C9 P9 11.79 0.010945095 1 11.79 0.13 0.13 0.00 0.13 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0206 0.0190
C9 P10 21.25 0.010945095 1 21.25 0.23 0.23 0.00 0.23 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0372 0.0190
C8 C9 97.33 0.010945095 1 97.33 1.07 1.07 117.71 118.78 30.00 118.78 400 0.95 2.00 0.1947 0.0455
C8 P8 7.89] 0.010945095 1 7.89 0.09 0.09 0.00 0.09 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0138 0.0190
C7 C8 89.19 0.010945095 1 89.19 0.98 0.98 118.86 119.84 30.00 119.84 400 0.95 2.00 0.1784 0.0464
C62) P74 124,90 | 0.010945095 1 124.90 1.37 1.37 0.00 1.37 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.2186 0.0190
C62) P73 15.53 0.010945095 1 15.53 0.17 0.17 0.00 0.17 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0272 0.0190
C61 C62 14.78 0.010945095 1 14.78 0.16 0.16 1.54 1.70 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0259 0.0190
C61 P72 62.81 0.010945095 1 62.81 0.69 0.69 0.00 0.69 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1099 0.0190
C60 C61 45.00 0.010945095 1 45.00 0.49 0.49 2.39 2.88 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0788 0.0190
C60 P71 24.07 0.010945095 1 24.07 0.26 0.26 0.00 0.26 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0421 0.0190
C59 C60 23.11 0.010945095 1 23.11 0.25 0.25 3.14 3.40 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0404 0.0190
C59 P70 25.29 0.010945095 1 25.29 0.28 0.28 0.00 0.28 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0443 0.0190
C58 C59 10.59 0.010945095 1 10.59 0.12 0.12 3.67 3.79 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0185 0.0190
C58 P69 18.58 0.010945095 1 18.58 0.20 0.20 0.00 0.20 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0325 0.0190
C57, C58 42.97 0.010945095 1 42.97 0.47 0.47 3.99 4.46 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0752 0.0190
C57, P68 37.00 0.010945095 1 37.00 0.40 0.40 0.00 0.40 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0648 0.0190
C55) C57 176.65 0.010945095 1 176.65 1.93 1.93 4.87 6.80 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.3091 0.0190
C56 P67 22.97 0.010945095 1 22.97 0.25 0.25 0.00 0.25 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0402 0.0190
C56 P66 26.49 0.010945095 1 26.49 0.29 0.29 0.00 0.29 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0464 0.0190
C55) C56 90.31 0.010945095 1 90.31 0.99 0.99 0.54 1.53 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1580 0.0190
C54 C55 111.93 0.010945095 1 111.93 1.23 1.23 8.33 9.55 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1959 0.0190
C53] C54 21.00 0.010945095 1 21.00 0.23 0.23 11.60 11.83 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0368 0.0190
C53] P64 44.76 0.010945095 1 44.76 0.49 0.49 0.00 0.49 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0783 0.0190
C54 P65 186.59 0.010945095 1 186.59 2.04 2.04 0.00 2.04 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.3265 0.0190
C50 C53 67.96 0.010945095 1 67.96 0.74 0.74 12.32 13.06 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1189 0.0190
C52 P62 17.14 0.010945095 1 17.14 0.19 0.19 0.00 0.19 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0300 0.0190
C52) P61 18.60 0.010945095 1 18.60 0.20 0.20 0.00 0.20 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0326 0.0190
C51 C52 28.86 0.010945095 1 28.86 0.32 0.32 0.39 0.71 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0505 0.0190
C51 P63 51.62 0.010945095 1 51.62 0.56 0.56 0.00 0.56 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0903 0.0190
C50 C51 168.19 0.010945095 1 168.19 1.84 1.84 1.27 3.11 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.2943 0.0190
C49 C50 111.14 | 0.010945095 1 111.14 1.22 1.22 16.17 17.39 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1945 0.0190
C49 P60 12.09 0.010945095 1 12.09 0.13 0.13 0.00 0.13 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0212 0.0190
C41 C49 85.06 0.010945095 1 85.06 0.93 0.93 17.52 18.45 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1489 0.0190
C48 P59 29.61 0.010945095 1 29.61 0.32 0.32 0.00 0.32 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0518 0.0190
CA8 P58 91.51 0.010945095 1 91.51 1.00 1.00 0.00 1.00 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1601 0.0190
C44 C48 48.00 0.010945095 1 48.00 0.53 0.53 1.33 1.85 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0840 0.0190
C44 P57 20.91 0.010945095 1 20.91 0.23 0.23 0.00 0.23 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0366 0.0190
C47) P56 29.67 0.010945095 1 29.67 0.32 0.32 0.00 0.32 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0519 0.0190
C47) P55 172.54 | 0.010945095 1 172.54 1.89 1.89 0.00 1.89 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.3019 0.0190
C46 C47 42.41 0.010945095 1 42.41 0.46 0.46 2.21 2.68 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0742 0.0190
C46 P53 25.92 0.010945095 1 25.92 0.28 0.28 0.00 0.28 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0454 0.0190
C44 P54 33.16 0.010945095 1 33.16 0.36 0.36 0.00 0.36 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0580 0.0190
C45 C46 135.84 | 0.010945095 1 135.84 1.49 1.49 3.32 4.81 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.2377 0.0190
C45 P52 14.88 0.010945095 1 14.88 0.16 0.16 0.00 0.16 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0260 0.0190
ca4 C45 59.19 0.010945095 1 59.19 0.65 0.65 4.97 5.62 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1036 0.0190
C43) C44 30.45 0.010945095 1 30.45 0.33 0.33 7.70 8.03 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0533 0.0190
C43) P51 15.10 0.010945095 1 15.10 0.17 0.17 0.00 0.17 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0264 0.0190
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C42 C43 65.27 0.010945095 1 65.27 0.71 0.71 8.20 8.91 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1142 0.0190
C42 P49 28.00 0.010945095 1 28.00 0.31 0.31 0.00 0.31 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0490 0.0190
C42 P50 16.18 0.010945095 1 16.18 0.18 0.18 0.00 0.18 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0283 0.0190
C41 C42 29.51 0.010945095 1 29.51 0.32 0.32 9.40 9.72 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0516 0.0190
C37 C41 65.57 0.010945095 1 65.57 0.72 0.72 28.17 28.89 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1147 0.0190
C40| P48 22.00 0.010945095 1 22.00 0.24 0.24 0.00 0.24 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0385 0.0190
C40 P47 6.37 0.010945095 1 6.37 0.07 0.07 0.00 0.07 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0111 0.0190
C40) P46 12.21 0.010945095 1 12.21 0.13 0.13 0.00 0.13 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0214 0.0190
C39 C40 25.05 0.010945095 1 25.05 0.27 0.27 0.44 0.72 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0438 0.0190
C39 P45 31.91 0.010945095 1 31.91 0.35 0.35 0.00 0.35 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0558 0.0190
€38 €39 37.96 0.010945095 1 37.96 0.42 0.42 1.07 1.48 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0664 0.0190
C38 P44 16.63 0.010945095 1 16.63 0.18 0.18 0.00 0.18 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0291 0.0190
C37 C38 20.00 0.010945095 1 20.00 0.22 0.22 1.67 1.88 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0350 0.0190
C7 C37 68.28 0.010945095 1 68.28 0.75 0.75 30.78 31.52 30.00 31.52 250 0.64 1.75 0.1195 0.0210
Cc7 P7 60.79 0.010945095 1 60.79 0.67 0.67 0.00 0.67 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1064 0.0190
C36 P43 77.88 0.010945095 1 77.88 0.85 0.85 0.00 0.85 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1363 0.0190
C36 P42 17.33 0.010945095 1 17.33 0.19 0.19 0.00 0.19 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0303 0.0190
€35 C36 51.63 0.010945095 1 51.63 0.57 0.57 1.04 1.61 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0904 0.0190
C35) PA1 13.04 0.010945095 1 13.04 0.14 0.14 0.00 0.14 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0228 0.0190
Cc7 C35 91.50 0.010945095 1 91.50 1.00 1.00 1.75 2.75 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1601 0.0190
C6 C7 51.63 0.010945095 1 51.63 0.57 0.57 154.78 155.35 30.00 155.35 450 0.98 2.00 0.1033 0.0486
C6 P6 8.04 0.010945095 1 8.04 0.09 0.09 0.00 0.09 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0141 0.0190
C5 C6 16.23 0.010945095 1 16.23 0.18 0.18 155.43 155.61 30.00 155.61 450 0.98 2.00 0.0325 0.0488
C5 P5 76.95 0.010945095 1 76.95 0.84 0.84 0.00 0.84 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1347 0.0190
C4 C5 39.77 0.010945095 1 39.77 0.44 0.44 156.45 156.89 30.00 156.89 450 0.99 2.00 0.0795 0.0496
C4 P4 6.66 0.010945095 1 6.66 0.07 0.07 0.00 0.07 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0117 0.0190
C1 C4 98.83 0.010945095 1 98.83 1.08 1.08 156.96 158.04 30.00 158.04 450 0.99 2.00 0.1977 0.0503
C3 P3 198.83 0.010945095 1 198.83 2.18 2.18 0.00 2.18 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.3480 0.0190
C3 P2 30.46 0.010945095 1 30.46 0.33 0.33 0.00 0.33 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0533 0.0190
C2 C3 69.97 0.010945095 1 69.97 0.77 0.77 2.51 3.28 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1224 0.0190
C2 P1 30.98 0.010945095 1 30.98 0.34 0.34 0.00 0.34 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.0542 0.0190
C1 C2 76.95 0.010945095 1 76.95 0.84 0.84 3.61 4.46 30.00 30.00 250 0.61 1.75 0.1347 0.0190

L= 6263.28 m 1. KONTROLA 2. KONTROLA

SL*= 5947.87 m Qmax.sat.stan+ L aat=
Qmax.sat.priv.s  65.101/s 162.50|/s

Qmax.sat.stan+hot‘“‘+kamp+

priv.smj.+hot*** =
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Tablica 6: Radni tlakovi za 1. dio naselja Posedarje (centar + istok)

TLAKOVI U MREZI

KOTA .
CVOR/PRIKLJUCAK NADMORSKA VISINA PIEZOMETARSKE IEAKUCVORU
[mn.m.] [m v.st.]
LINUE [m n.m.]
¢1 25,5 51,41 25,91
¢2 25,7 51,31 25,61
P1 22,5 51,25 28,75
3 25,9 51,18 25,28
P2 22,5 51,13 28,63
P3 27,5 50,84 23,34
ca 20 51,21 31,21
P4 20 51,23 31,23
¢s 17,5 51,13 33,63
P5 17,5 51,03 33,53
Ce 17,5 51,10 33,60
P6 17,5 51,12 33,62
c7 15 51,00 36,00
¢35 12 50,87 38,87
P41 10 50,84 40,84
C36 10,2 50,78 40,58
P42 9,8 50,75 40,95
P43 10 50,64 40,64
P7 15 50,92 35,92
¢37 12 50,91 38,91
38 10 50,87 40,87
P44 10 50,84 40,84
€39 7,5 50,81 43,31
P45 7,5 50,75 43,25
C40 6,5 50,76 44,26
P46 6,1 50,74 44,64
P47 5,8 50,75 44,95
P48 5 50,72 45,72
Ca1 9,3 50,79 41,49
Ca2 9,5 50,74 41,24
P50 7,5 50,71 43,21
P49 10 50,69 40,69
¢a3 9,8 50,63 40,83
P51 10 50,60 40,60
Ca4 9,9 50,57 40,67
Ca5 12,5 50,47 37,97
P52 12,5 50,44 37,94
Ca6 21,8 50,23 28,43

Postavlja se hidrofor

na P3!

TLAKOVI U MREZI

KOTA

. . NADMORS  p|EZOMET

€VOR/PRIKLJUCAK KA VISINA  ARSKE

[mn.m]  LUNLE [m
nml

P54 22 50,18 28,18
Ca7 23,6 50,16 26,56
= 27,5 49,86 22,36 Postavlja se
P56 25 50,11 25,11
P57 7,2 50,54 4334 hidrofor na P55!
Ca8 10,2 50,49 40,29
P58 4,6 50,33 45,73
P59 10,1 50,44 40,34
€49 4,8 50,64 45,84
P60 4,5 50,62 46,12
€50 2,2 50,45 48,25
¢s51 1,9 50,16 48,26
P63 2,1 50,07 47,97
€52 2,5 50,11 47,61
P61 2,5 50,07 47,57
P62 3,1 50,08 46,98
¢s53 1,5 50,33 48,83
P6> 3 49,97 46,97
P64 2,5 50,25 47,75
C54 1,6 50,29 48,69
C55 2,7 50,10 47,40
€56 53 49,94 44,64
P66 5,5 49,89 44,39
P67 5,9 49,90 44,00
Cs57 12,5 49,79 37,29
P68 12,5 49,72 37,22
€58 14,8 49,71 34,91
P69 15 49,68 34,68
€59 15,2 49,70 34,50
P70 15 49,65 34,65
¢60 16,9 49,66 32,76
P71 17,1 49,61 32,51
¢61 19,8 49,58 29,78
P72 20 49,47 29,47
P10 12,5 50,62 38,12
P9 15 50,63 35,63
¢10 14,3 50,48 36,18
P11 12,5 50,47 37,97
11 14,4 50,38 35,98
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TLAKOVI U MREZI

o . NADMORSKA VISINA KOTA TLAK U EVORU
CVOR/PRIKLIUCAK [mn.m.] PIEZOMETARSKE [m v.st.]
C12 10 50,36 40,36
P12 10 50,35 40,35
C13 8 50,32 42,32
P13 8,1 50,25 42,15
P14 7,5 50,30 42,80
C14 14,4 50,30 35,90
P15 15 50,29 35,29
P16 10 50,25 40,25
C15 15,2 50,21 35,01
C16 17,9 50,14 32,24
P17 18,1 50,08 31,98
P18 20 50,08 30,08
C17 16,4 50,09 33,69
P19 17,5 50,08 32,58
P20 15 50,09 35,09
C18 17,1 50,01 32,91
P21 16,8 50,00 33,20
C19 20,9 49,88 28,98
P22 17,5 49,86 32,36
C20 20,5 49,63 29,13
KAMP 21,4 49,62 28,22
21 18,3 49,56 31,26
P23 17,5 49,55 32,05
€22 19,2 49,53 30,33
€23 23,9 49,51 25,61
P24 21,2 49,49 28,29
P25 27,7 49,43 21,73
C24 21,2 49,43 28,23
P27 20 49,43 29,43
P26 21,7 49,43 27,73
¢25 21,5 49,38 27,88
C26 24,6 49,37 24,77
P28 25 49,35 24,35
P29 27,1 49,33 22,23
P30 24,4 49,19 24,79
€28 15 48,93 33,93
P31 16,8 48,91 32,11
€29 15,2 48,84 33,64
€27 20,2 49,21 29,01
C62 21,5 49,47 27,97
P73 21,7 49,44 27,74
P74 27,5 49,25 21,75
cs 14,7 50,82 36,12

TLAKOVI U MREZI

Postavlia se hidrofor na P28!

Postavlja se hidrofor na P29!

Postavlja se hidrofor na P30!

Postavlja se hidrofor na P74!

o " NADMORS  KOTA TLAK U
S LTS KA VISINA PIEZOMET CVORU
P8 15 50,84 35,84
¢9 14,1 50,63 36,53
P32 20 48,82 28,82
C30 20 48,55 28,55
P33 15 48,52 33,52
IO 232 [ 4ss0 | 2530
(31 18,2 48,46 30,26
P35 15 48,43 33,43
P34 22,9 48,44 25,54
€32 18,8 48,34 29,54
P36 17,5 48,32 30,82
¢33 19,8 48,23 28,43
HOTEL*** 17,5 48,21 30,71
P37 22,2 48,22 26,02
C34 20,4 48,16 27,76
P39 17,5 48,13 30,63
P38 22,4 48,14 25,74

P40 20,2
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SATNA
POTROSNJA
(hot, kamp,
ind...) [I/s]

KOEF.
K

VIRT. DUZ.
[m]

Tablica 7: Hidraulicki proracun za 2. dio naselja Posedarje (zapad)

VLASTITI

PROTOCI [I/s]

TRANZITNI

UKUPN
|

Qpoi

MJERODAVNI
PROTOK ZA

DIMENZIONIRANIJE

CJEVOVODA

Qmijer. [I/s]

PROFIL
CUEVI
D [mm]

BRZINA
VODE
[m/s]

DIMENZIONIRANJE

HIDRAULIC
KI PAD |
[%o]

LINIJSKI
GUBITCI

[m]

LOKALNI
GUBITCI

[m]

C1 P1 12,69 0,008895319 1 12,69 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0222 0,0190
C2 C1 11,81 0,008895319 1 11,81 0,11 0,11 3,11 3,22 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0207 0,0190
Ca P4 11,42 0,008895319 1 11,42 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0200 0,0190
C4 P5 8,11 0,008895319 1 8,11 0,07 0,07 0,00 0,07 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0142 0,0190
3 C4 19,43 0,008895319 1 19,43 0,17 0,17 0,17 0,35 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0340 0,0190
3 P3 10,22 0,008895319 1 10,22 0,09 0,09 0,00 0,09 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0179 0,0190
3 P2 6,79 0,008895319 1 6,79 0,06 0,06 0,00 0,06 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0119 0,0190
2 3 20,00 0,008895319 1 20,00 0,18 0,18 0,50 0,68 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0350 0,0190
C5 C2 29,87 0,008895319 1 29,87 0,27 0,27 3,89 4,16 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0523 0,0190
C5 P6 42,56 0,008895319 1 42,56 0,38 0,38 0,00 0,38 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0745 0,0190
C6 C5 21,63 0,008895319 1 21,63 0,19 0,19 4,54 4,73 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0379 0,0190
C7 C6 8,12 0,008895319 1 8,12 0,07 0,07 4,92 4,99 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0142 0,0190
C6 P7 21,55 0,008895319 1 21,55 0,19 0,19 0,00 0,19 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0377 0,0190
C7 P8 47,40 0,008895319 1 47,40 0,42 0,42 0,00 0,42 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0830 0,0190
C8 C7 17,83 0,008895319 1 17,83 0,16 0,16 5,42 5,57 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0312 0,0190
C8 P9 15,44 0,008895319 1 15,44 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0270 0,0190
€9 C8 27,76 0,008895319 1 27,76 0,25 0,25 571 5,96 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0486 0,0190
¢9 | P10 15,44 0,008895319 1 15,44 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0270 0,0190
10 | €9 15,70 0,008895319 1 15,70 0,14 0,14 6,10 6,24 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0275 0,0190
C12 | P13 15,62 0,008895319 1 15,62 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0273 0,0190
C12 | P12 15,62 0,008895319 1 15,62 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0273 0,0190
C11 | C12 36,19 0,008895319 1 36,19 0,32 0,32 0,28 0,60 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0633 0,0190
C11 | P11 4,72 0,008895319 1 4,72 0,04 0,04 0,00 0,04 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0083 0,0190
C10 | C11 19,10 0,008895319 1 19,10 0,17 0,17 0,64 0,81 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0334 0,0190
€13 | C10 21,05 0,008895319 1 21,05 0,19 0,19 7,05 7,23 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0368 0,0190
C13 | P14 16,13 0,008895319 1 16,13 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0282 0,0190
C14 | C13 25,66 0,008895319 1 25,66 0,23 0,23 7,38 7,61 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0449 0,0190
C14 | P15 11,58 0,008895319 1 11,58 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0203 0,0190
C15 | C14 51,80 0,008895319 1 51,80 0,46 0,46 7,71 8,17 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0907 0,0190
€19 | P19 15,64 0,008895319 1 15,64 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0274 0,0190
€19 | P20 103,38 0,008895319 1 103,38 0,92 0,92 0,00 0,92 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1809 0,0190
C18 | €19 18,70 0,008895319 1 18,70 0,17 0,17 1,06 1,23 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0327 0,0190
C18 | P18 16,13 0,008895319 1 16,13 0,14 0,14 0,00 0,14 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0282 0,0190
C17 | C18 69,58 0,008895319 1 69,58 0,62 0,62 1,37 1,99 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1218 0,0190
C17 | P17 29,00 0,008895319 1 29,00 0,26 0,26 0,00 0,26 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0508 0,0190
C16 | C17 13,71 0,008895319 1 13,71 0,12 0,12 2,25 2,37 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0240 0,0190
C16 | P16 16,36 0,008895319 1 16,36 0,15 0,15 0,00 0,15 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0286 0,0190
C15 | C16 52,11 0,008895319 1 52,11 0,46 0,46 2,51 2,98 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0912 0,0190
€20 | C15 15,74 0,008895319 1 15,74 0,14 0,14 11,15 11,29 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0275 0,0190
€20 | P21 25,26 0,008895319 1 25,26 0,22 0,22 0,00 0,22 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0442 0,0190
€20 | P22 11,58 0,008895319 1 11,58 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0203 0,0190
€21 | €20 20,56 0,008895319 1 20,56 0,18 0,18 11,61 11,80 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0360 0,0190
C21 | P23 21,39 0,008895319 1 21,39 0,19 0,19 0,00 0,19 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0374 0,0190
22 | €21 18,14 0,008895319 1 18,14 0,16 0,16 11,99 12,15 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0317 0,0190
C22 | P24 6,92 0,008895319 1 6,92 0,06 0,06 0,00 0,06 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0121 0,0190
€23 | €22 24,68 0,008895319 1 24,68 0,22 0,22 12,21 12,43 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0432 0,0190

28



Ivan Graci¢, Hidrauli¢ka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

€23 | P25 5,12 0,008895319 1 5,12 0,05 0,05 0,00 0,05 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0090 0,0190
C24 | €23 23,83 0,008895319 1 23,83 0,21 0,21 12,48 12,69 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0417 0,0190
C24 | P26 7,36 0,008895319 1 7,36 0,07 0,07 0,00 0,07 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0129 0,0190
C25 | C24 15,62 0,008895319 1 15,62 0,14 0,14 12,75 12,89 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0273 0,0190
€28 | P30 33,69 0,008895319 1 33,69 0,30 0,30 0,00 0,30 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0590 0,0190
€28 | P29 8,85 0,008895319 1 8,85 0,08 0,08 0,00 0,08 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0155 0,0190
€27 | C28 9,62 0,008895319 1 9,62 0,09 0,09 0,38 0,46 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0168 0,0190
C27 | P28 8,71 0,008895319 1 8,71 0,08 0,08 0,00 0,08 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0152 0,0190
26 | €27 40,37 0,008895319 1 40,37 0,36 0,36 0,54 0,90 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0706 0,0190
C26 | P27 24,16 0,008895319 1 24,16 0,21 0,21 0,00 0,21 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0423 0,0190
€25 | €26 36,11 0,008895319 1 36,11 0,32 0,32 1,12 1,44 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0632 0,0190
€29 | €25 32,36 0,008895319 1 32,36 0,29 0,29 14,33 14,62 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0566 0,0190
€29 | P31 13,14 0,008895319 1 13,14 0,12 0,12 0,00 0,12 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0230 0,0190
€30 | €29 11,13 0,008895319 1 11,13 0,10 0,10 14,73 14,83 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0195 0,0190
€35 | P38 27,96 0,008895319 1 27,96 0,25 0,25 0,00 0,25 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0489 0,0190
€35 | P36 15,16 0,008895319 1 15,16 0,13 0,13 0,00 0,13 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0265 0,0190
€35 | P37 6,02 0,008895319 1 6,02 0,05 0,05 0,00 0,05 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0105 0,0190
C34 | €35 15,46 0,008895319 1 15,46 0,14 0,14 0,44 0,57 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0271 0,0190
C34 | P35 21,04 0,008895319 1 21,04 0,19 0,19 0,00 0,19 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0368 0,0190
(33 | (34 22,61 0,008895319 1 22,61 0,20 0,20 0,76 0,96 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0396 0,0190
(33 | P34 11,16 0,008895319 1 11,16 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0195 0,0190
€32 | €33 15,00 0,008895319 1 15,00 0,13 0,13 1,06 1,20 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0263 0,0190
€32 | P33 9,41 0,008895319 1 9,41 0,08 0,08 0,00 0,08 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0165 0,0190
(31 | €32 18,26 0,008895319 1 18,26 0,16 0,16 1,28 1,44 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0320 0,0190
€31 | P32 33,19 0,008895319 1 33,19 0,30 0,30 0,00 0,30 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0581 0,0190
€30 | €31 12,04 0,008895319 1 12,04 0,11 0,11 1,74 1,84 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0211 0,0190
€36 | C30 57,33 0,008895319 1 57,33 0,51 0,51 16,68 17,19 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1003 0,0190
C37 | P40 46,18 0,008895319 1 46,18 0,41 0,41 0,00 0,41 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0808 0,0190
€37 | P39 6,29 0,008895319 1 6,29 0,06 0,06 0,00 0,06 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0110 0,0190
€36 | €37 36,39 0,008895319 1 36,39 0,32 0,32 0,47 0,79 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0637 0,0190
€38 | C36 63,91 0,008895319 1 63,91 0,57 0,57 17,98 18,55 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1118 0,0190
(38 | P41 8,70 0,008895319 1 8,70 0,08 0,08 0,00 0,08 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0152 0,0190
(38 | P42 10,93 0,008895319 1 10,93 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0191 0,0190
€39 | (38 59,23 0,008895319 1 59,23 0,53 0,53 18,72 19,25 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1037 0,0190
C42 | P45 5,78 0,008895319 1 5,78 0,05 0,05 0,00 0,05 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0101 0,0190
C42 | P46 59,84 0,008895319 1 59,84 0,53 0,53 0,00 0,53 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1047 0,0190
C41 | C42 17,67 0,008895319 1 17,67 0,16 0,16 0,58 0,74 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0309 0,0190
C41 | P44 24,05 0,008895319 1 24,05 0,21 0,21 0,00 0,21 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0421 0,0190
C40 | Ca1 51,51 0,008895319 1 51,51 0,46 0,46 0,95 1,41 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0901 0,0190
C40 | P43 4,72 0,008895319 1 4,72 0,04 0,04 0,00 0,04 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0083 0,0190
€39 | C40 43,79 0,008895319 1 43,79 0,39 0,39 1,46 1,84 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0766 0,0190
C43 | P47 7,79 0,008895319 1 7,79 0,07 0,07 0,00 0,07 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0136 0,0190
C43 | P48 16,93 0,008895319 1 16,93 0,15 0,15 0,00 0,15 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0296 0,0190
€39 | C43 17,23 0,008895319 1 17,23 0,15 0,15 0,22 0,37 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0302 0,0190
C44 | €39 59,23 0,008895319 1 59,23 0,53 0,53 21,46 21,99 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1037 0,0190
C44 | P49 10,80 0,008895319 1 10,80 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0189 0,0190
C45 | Ca4 24,46 0,008895319 1 24,46 0,22 0,22 22,09 22,31 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0428 0,0190
C46 | P50 42,58 0,008895319 1 42,58 0,38 0,38 0,00 0,38 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0745 0,0190
C46 | P51 12,75 0,008895319 1 12,75 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0223 0,0190
C45 | C46 34,67 0,008895319 1 34,67 0,31 0,31 0,49 0,80 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0607 0,0190
C47 | C45 13,24 0,008895319 1 13,24 0,12 0,12 23,11 23,22 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0232 0,0190
C47 | P52 11,16 0,008895319 1 11,16 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0195 0,0190
C48 | C47 40,48 0,008895319 1 40,48 0,36 0,36 23,32 23,68 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0708 0,0190
C48 | P53 11,01 0,008895319 1 11,01 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0193 0,0190
C49 | C48 40,48 0,008895319 1 40,48 0,36 0,36 23,78 24,14 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0708 0,0190
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C50 | P54 9,29 0,008895319 1 9,29 0,08 0,08 0,00 0,08 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0163 0,0190
€50 | P55 64,25 0,008895319 1 64,25 0,57 0,57 0,00 0,57 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1124 0,0190
C49 | €50 48,48 0,008895319 1 48,48 0,43 0,43 0,65 1,09 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0848 0,0190
C51 | C49 103,03 0,008895319 1 103,03 0,92 0,92 25,23 26,14 | 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1803 0,0190
C68 | P74 79,05 0,008895319 1 79,05 0,70 0,70 0,00 0,70 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1383 0,0190
C68 | P73 25,34 0,008895319 1 25,34 0,23 0,23 0,00 0,23 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0443 0,0190
C67 | C68 121,51 0,008895319 1 121,51 1,08 1,08 0,93 2,01 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,2126 0,0190
C67 | P71 16,38 0,008895319 1 16,38 0,15 0,15 0,00 0,15 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0287 0,0190
C67 | P72 10,33 0,008895319 1 10,33 0,09 0,09 0,00 0,09 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0181 0,0190
C66 | C67 28,10 0,008895319 1 28,10 0,25 0,25 2,25 2,50 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0492 0,0190
C65 | P69 12,11 0,008895319 1 12,11 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0212 0,0190
¢65 | P70 25,61 0,008895319 1 25,61 0,23 0,23 0,00 0,23 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0448 0,0190
C66 | C65 70,76 0,008895319 1 70,76 0,63 0,63 0,34 0,96 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1238 0,0190
Ce4 | Ce6 39,46 0,008895319 1 39,46 0,35 0,35 3,46 3,81 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0691 0,0190
C64 | P68 24,26 0,008895319 1 24,26 0,22 0,22 0,00 0,22 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0425 0,0190
C61 | Co4 27,39 0,008895319 1 27,39 0,24 0,24 4,03 4,27 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0479 0,0190
(63 | P66 12,98 0,008895319 1 12,98 0,12 0,12 0,00 0,12 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0227 0,0190
(63 | P67 43,12 0,008895319 1 43,12 0,38 0,38 0,00 0,38 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0755 0,0190
C62 | C63 173,74 0,008895319 1 173,74 1,55 1,55 0,50 2,04 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,3040 0,0190
(62 | P65 6,53 0,008895319 1 6,53 0,06 0,06 0,00 0,06 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0114 0,0190
C61 | C62 39,18 0,008895319 1 39,18 0,35 0,35 2,10 2,45 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0686 0,0190
C60 | C61 44,69 0,008895319 1 44,69 0,40 0,40 6,72 7,12 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0782 0,0190
C60 | P64 24,26 0,008895319 1 24,26 0,22 0,22 0,00 0,22 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0425 0,0190
¢59 | €60 26,24 0,008895319 1 26,24 0,23 0,23 7,34 7,57 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0459 0,0190
C59 | P63 12,68 0,008895319 1 12,68 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0222 0,0190
C58 | €59 53,24 0,008895319 1 53,24 0,47 0,47 7,68 8,16 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0932 0,0190
C58 | P62 12,68 0,008895319 1 12,68 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0222 0,0190
C56 | C58 29,26 0,008895319 1 29,26 0,26 0,26 8,27 8,53 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0512 0,0190
C57 | P60 10,89 0,008895319 1 10,89 0,10 0,10 0,00 0,10 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0191 0,0190
C57 | P61l 70,78 0,008895319 1 70,78 0,63 0,63 0,00 0,63 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,1239 0,0190
Cs56 | C57 29,70 0,008895319 1 29,70 0,26 0,26 0,73 0,99 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0520 0,0190
C51 | C56 40,54 0,008895319 1 40,54 0,36 0,36 9,52 9,88 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0709 0,0190
¢52 | €51 77,25 0,008895319 1 77,25 0,69 0,69 36,02 36,71 | 30,00 36,71 250 0,75 1,75 0,1352 0,0285
C52 | P56 13,40 0,008895319 1 13,40 0,12 0,12 0,00 0,12 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0235 0,0190
¢53 | €52 51,10 0,008895319 1 51,10 0,45 0,45 36,83 37,28 | 30,00 37,28 250 0,76 1,75 0,0894 0,0294
¢53 | P57 45,76 0,008895319 1 45,76 0,41 0,41 0,00 0,41 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0801 0,0190
C54 | C53 36,50 0,008895319 1 36,50 0,32 0,32 37,69 38,02 | 30,00 38,02 250 0,77 1,75 0,0639 0,0306
C54 | P58 12,60 0,008895319 1 12,60 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250 0,61 1,75 0,0221 0,0190
C55 | C54 82,64 0,008895319 1 82,64 0,74 0,74 38,13 38,86 | 30,00 38,86 250 0,79 1,75 0,1446 0,0319
C55 0,008895319 1 11,96 0,11 0,11 0,00 0,11 30,00 30,00 250

462n(:,27 1. KONTROLA 2. KONTROLA

Qukup.max.sat=
4043,70 sat.stant G
Qmax SeESEn Qmax SR 35;97 I/S Qmax.sat.stan+hot****+kamp+priv.smj 38;97 I/S

~hot***+ind =

smje=
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Tablica 8: Radni tlakovi za 2. dio naselja Posedarje(zapad)

TLAKOVI U MREZI

KOTA .
EVOR/PRIKLIUEAK NADM[C')nRrS‘!(:.;/ISINA DIEZOMETARSKE TLA[I:n uvi\t/gnu
LINLIE [m n.m.1
¢s5 38,5 69,34 30,84
P59 38 69,33 31,33
Cs4 32,5 69,19 36,69
P58 32,5 69,18 36,68
¢53 31,5 69,13 37,63
P57 30 69,06 39,06
¢52 27,5 69,04 41,54
P56 26,5 69,03 42,53
¢s1 21 68,91 47,91
Cs6 19 68,84 49,84
¢s7 20,5 68,79 48,29
P61 22,5 68,67 46,17
P60 21,5 68,77 47,27
¢58 18 68,79 50,79
P62 17,5 68,77 51,27
¢59 14,8 68,70 53,90
P63 15 68,68 53,68
Ce60 14,3 68,65 54,35
P64 15 68,61 53,61
Ce1 13,3 68,58 55,28
C62 9,8 68,51 58,71
P65 10 68,50 58,50
C63 13 68,20 55,20
P67 14,7 68,13 53,43
P66 13,3 68,18 54,88
Ce4 12,2 68,53 56,33
P68 12,5 68,49 55,99
C66 10,8 68,46 57,66
C65 9,5 68,34 58,84
P70 11 68,29 57,29
P69 11,5 68,31 56,81
C67 10,4 68,41 58,01
P72 11,2 68,39 57,19
P71 9,3 68,38 59,08
Ce68 8,9 68,20 59,30
P73 8,1 68,15 60,05
P74 7,5 68,06 60,56
C49 23 68,74 45,74

TLAKOVI U MREZI

KOTA .
EVOR/PRIKLIUEAK NADM[(r)nR:!(nI:-;/ISINA DIEZOMETARSKE TLA[I:n Uvi\t/.c])RU

- LINUE Im n.m.]

¢s0 20 68,65 48,65
P55 17,5 68,54 51,04
P54 20 68,63 48,63
C4a8 23,3 68,66 45,36
P53 22,5 68,64 46,14
ca7 22,2 68,59 46,39
P52 21,1 68,57 47,47
Cas 21,6 68,57 46,97
Ca6 23,8 68,51 44,71
P51 23,6 68,49 44,89
P50 26,6 68,44 41,84
Ca4 20,9 68,53 47,63
P49 20 68,51 48,51
€39 20,6 68,42 47,82
(o} 21,6 68,39 46,79
P48 22 68,36 46,36
P47 21,9 68,38 46,48
¢40 18 68,35 50,35
P43 18,3 68,34 50,04
¢a1 16,5 68,26 51,76
P44 16,8 68,21 51,41
C42 15,5 68,23 52,73
P46 14,5 68,12 53,62
P45 15,8 68,22 52,42
€38 20,4 68,32 47,92
P42 19,5 68,30 48,80
P41 20,8 68,30 47,50
C36 23,7 68,21 44,51
¢37 24,2 68,14 43,94
P39 23,5 68,13 44,63
P40 23,3 68,06 44,76
¢30 26,9 68,11 41,21
(31 27,2 68,09 40,89
P32 24,5 68,03 43,53
€32 27,8 68,05 40,25
P33 30 68,04 38,04
¢33 28 68,03 40,03
P34 30 68,01 38,01
C34 28,2 67,99 39,79
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TLAKOVI U MREZI

KOTA x
EVOR/PRIKLIUEAK NADM[(r)nRrS:(r:';IISINA DIEZOMETARSKE TLA[I:n Uvi\tl.c])RU
LINLIE [m n.m._1
P35 30 67,95 37,95
€35 28,3 67,96 39,66
P37 27,5 67,95 40,45
P36 30 67,94 37,94
P38 29 67,91 38,91
€29 27,9 68,09 40,19
P31 27,7 68,07 40,37
€25 30,2 68,03 37,83
C26 32,8 67,97 35,17
P27 35 67,93 32,93
C27 35 67,90 32,90
P28 34,5 67,88 33,38
€28 36,5 67,88 31,38
P29 37,5 67,87 30,37
P30 42,5 67,82 25,32
C24 30,6 68,00 37,40
P26 30,3 67,99 37,69
€23 32,7 67,96 35,26
P25 32,5 67,95 35,45
¢22 33,8 67,92 34,12
P24 33 67,91 34,91
21 34,1 67,89 33,79
P23 32,5 67,85 35,35
C20 33,9 67,85 33,95
P22 33,3 67,83 34,53
P21 37 67,81 30,81
C15 33,6 67,82 34,22
C16 30,2 67,73 37,53
P16 30 67,70 37,70
¢17 26,5 67,71 41,21
P17 27,5 67,66 40,16
C18 23,1 67,59 44,49
P18 25 67,56 42,56
¢19 21,8 67,55 45,75
P20 20 67,37 47,37
P19 21,1 67,53 46,43
C14 34,6 67,73 33,13
P15 33,5 67,71 34,21
C13 35,3 67,69 32,39
P14 36,8 67,66 30,86
¢10 34,8 67,65 32,85
C11 34,1 67,62 33,52
P11 33,7 67,61 33,91

TLAKOVI U MREZI

KOTA x
EVOR/PRIKLILUEAK NADM[?nRrS‘!(r:.;IISINA DIEZOMETARSKE TLA[I:n Uvi\tl.(])RU
- LINLIE [m n.m_1
€12 30,2 67,56 37,36
P12 30 67,53 37,53
P13 28,7 67,53 38,83
¢9 35,2 67,62 32,42
P10 37,3 67,60 30,30
c8 34,9 67,58 32,68
P9 37,5 67,55 30,05
¢7 34,6 67,54 32,94
P8 39,8 67,46 27,66
P7 37,5 67,49 29,99
Ce 34,4 67,53 33,13
¢s 34,3 67,49 33,19
P6 38,9 67,42 28,52
¢2 34,1 67,44 33,34
C3 35,5 67,41 31,91
P2 35 67,39 32,39
P3 34,2 67,39 33,19
ca 36,9 67,37 30,47
P5 35 67,36 32,36
P4 37,5 67,35 29,85
P1 32,5 67,40 34,90
¢1 32,7 67,42 34,72
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5. PRORACUN UKUPNOG VOLUMENA VODOSPREME

Vodosprema je gradevina koja posreduje izmedu postojane dobave vode (izvorista) i
opskrbnog podrudja, potroSaca promjenjive potrosnje.
Funkcija vodospreme/vodotornjeva su sljedece:

e osiguranje operativne rezerve vode (izravnanje oscilacija u potroSnji vode
tijekom dana),

e osiguranje protupoZzarne rezerve vode,

e osiguranje sigurnosne rezerve vode za vrijeme prekida dotoka vode u
vodospremu/vodotoranj,

e osiguranje zahtijevane razdiobe tlakova u vodovodnoj mreZi [5].

Kako je ve¢ prije opisano, potrebno je dimenzionirati dvije vodospremu, po jednu za

svaki dio naseljaPosedarje. Vodospremu dimenzioniramo na Qmax.dan.

Stoga, za 1.dio naseljaPosedarje (centar + istok) Qmax.dan iznosi 50% Qmax.dan.stan, 70%
Qmax.dan.priv.smj., Qmax.dan.hotel*** i Qmax.dan.hotel*“’“’“";i Qmax.dan.kampkatB- Za 2.dio naseljaPosedarje
(zapadni dio naselja) vodospremu dimenzioniramo na drugu polovicu Qmax.dan.stante

preostalih 30% Qmax.dan.priv.smj 1 Qmax.danza indUStriju-

Tablica 9: Prikaz Qmaxdan koli¢ina vode za pojedini dio naselja Posedarje

1.dio naselja (centar + istok) | 2.dio naselja (zapadni dio)
Qmax,dan [m3/dan] 5869,32 1361,92

Operativna rezervavodospremesluZi za izravnanje osiguranja oscilacija u potrosnji
vode za kucanske i industrijske vode. Provodi se pod pretpostavkom dnevnog
izravnanja (tj. kada je dnevni dotok jednak dnevnoj potrosnji). Potrosnja u toku dana

iskazuje se u postocima maksimalne dnevne potrosnje u pojedinim satima (% Qmaxdan)

[5].

PotroSnja vode u toku dana ovisi o razvijenosti naselja, industriji i navikama

stanovnistva. Odreduje se prema Tablici 10.

33



Ivan Gracié, Hidraulicka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

Tablica 10: Potros$nja vode u toku dana primjenjena za naselje Posedarje

AMANIE
Sama

San potroings

od-do || %Q....

0-1 0

1-2 0

2-3 0

3-4 0

4.-5 4 -
5-& 12 ¥
&-7T 11.5 3
T-8 5 3
3-9 P 4
9 -10 3 5,
10-11 + L]
11-12 3 &
12-13 4 5.5
13-14 13 T
14-15% o] 6.5
15-16 G 7
16-17 0 7
17-18 2 T.5
18 - 1% 25 &
19 - M0 3 5
20-21 ] 4
21 - 23 7 3
X2 -23 4 P
23 -4 0 1
Ulupno 100% 100%

Operativna rezervavodne komore vodospreme se racuna prema izrazu (10):

_max.% Qmax.dan+min%Qmax.dan|
Vko= 100 X

Qmax.dan(10)

Protupozarna rezerva vodne komore vodospreme moZe biti proracunata sa i bez

neutralizacije poZara, te se raCuna prema izrazu (11) i (12):
VPR(bez neutralizacije poZara)= VPRstanovnika + VPR industrije

=broj istovremenih poZara stan. x 2 satax 3600x gpstan + broj istovremenih pozara ind.

x2 satax 3600 qpina (11)
VPR(sa neutralizacijom poZara)= VPRstanovnika + VPrindustrije

= broj istovremenih pozara stan. x 2 satax 3600x @pswant+ broj istovremenih
poZzarastan. x 2 satax 3600 qpstan/2+broj istovremenih pozara ind. x2 satax 3600¢qpina

+ broj istovremenih poZzara ind. x2 satax 3600 xqpind/2 (12)
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Broj istovremenih pozara i potros$nja vode po jednom poZaru preuzete su iz Tablice 4.

Sigurnosna rezerva vodne komore vodospreme predvida se za slucaj prekida dotoka

u vodospremu, za vrijeme dok se ne otkloni uzrok prekida (kvar ili oStecenje) [5].
Racuna se prema sljede¢im izrazima (12) i (13):

Vrs= 0,25 x (Vro + VRrP (bez neutralizacije pozara)) (12)
Vrs= 0,1 x (Vro + Ve (sa neutralizacijom pozara)) (13)

Ukupan volumen rezervoarskog prostara (vodne komore) Vry se ratuna prema

izrazima (14)1i (15):
Vru= Vro + Vrp + VRs= 1,25 X (VRO + VRP(bez neutralizacije poiara)) (14‘)
Vru= Vro + Vrp + Vrs= 0,1 x (VRO + VRP(sa neutralizacijom poiara)) (15)

0d vrijednosti ukupnog volumena dobivenih izrazima (12) i (13) mjerodavna je veca
vrijednost, kao Sto se i od vrijednosti dobivenih izrazima (14) i (15) odabire veca

vrijednost kako bi bili na strani sigurnosti.

U Tablici 11. prikazane su dobivene vrijednosti za 1.dio naselja (centar + istok)
gravitacijskim dotokom vode, a u Tablici 12. za 10-satni dotok vode crpljenjem.
Takoder prikazana su i grafoanaliticka rjeSenja (Graf 1.1 Graf 2.) za gravitacijski dotok

vode, te Graf 3. i Graf 4. za dotok vode crpljenjem.

Nadalje, za 2.dio naseljaPosedarje (zapadni dio) u Tablici 13. prikazane su vrijednosti
za gravitacijski dotok vode, a u Tablici 14. za 10-satni dotok vode crpljenjem. Kao i za
1.dio naseljaPosedarje, prikazana su grafoanaliticka rjeSenja za odredivanje ukupnog
volumena vodospreme (Graf 5. i Graf 6. za gravitacijski dotok vode, te Graf 7. i Graf 8.

za dotok vode crpljenjem).
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Tablica 11: Gravitacijski dotok vode za 1.dio naselja Posedarje (centar + istok)

Satna
Vrijeme[h] potrodnja Dotok [%] M anjak[%]  Visak[%]  Suma [%]
[%]

0-1 0 4,17 - 4,2 4,2
1-2 0 4,17 - 4,2 8,3
2-3 0 4,17 - 4,2 12,5
3-4 0 4,17 - 4,2 16,7
5-6 12 4,17 7,8 - 9,0
6-7 11,5 4,17 7,3 - 1,7
7-8 5 4,17 0,8 - 0,8
8-9 2 4,17 - 2,2 3,0

9-10 3 4,17 - 1,2 4,2
10-11 4 4,17 - 0,2 4,3
11-12 3 4,17 - 1,2 5,5
12-13 4 4,17 - 0,2 5,7
13-14 13 4,17 8,8 - -3,2
14-15 8 4,17 3,8 - -7,0
15-16 6 4,17 18 - [ 88 | MmN
16-17 0 4,17 - 4,2 -4,7
17-18 2 4,17 - 2,2 -2,5
18-19 2,5 4,17 - 1,7 -0,8
19-20 3 4,17 - 1,2 0,3
20-21 6 4,17 1,8 - -1,5
21-22 7 4,17 2,8 - -4,3
22-23 4 4,17 - 0,2 -4,2
23-24 0 4,17 4,2 0,0

MJERODAVNO

MJERODAVNO

Ukupni volumen vodospreme na temelju gravitacijskog dotoka vode se dimenzionira

na 2500 m3.
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Graf 1: Grafoanaliti¢ko rjesSenje za 1.dio naselja Posedarje (centar + istok)- gravitacijski dotok

vode
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Vrijeme, t [h]

Graf 2: Oscilacije razine vode u vodospremi, gravitacijski dotok vode, 1.dio naselja Posedarje

(centar + istok)

o,
% Qmax,dan
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-15
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Tablica 12: 10-satni dotok vode crpljenjem za 1.dio naselja Posedarje (centar + istok)

Ukupni volumen

. Satna .
Vrijeme potroSnja Dotok [%] Manjak Visak [%] Suma [%]
(h] [%]
[%]
0-1 0 - 0,0 0,0
1-2 0 - 0,0 0,0
2-3 0 - 0,0 0,0
3-4 0 - 0,0 0,0
4-5 4 - 4,0 -4,0
5-6 12 10,00 2,0 -6,0
6-7 11,5 10,00 1,5 -7,5
7-8 5 - 5,0 -12,5
8-9 2 - 2,0 -14,5
9-10 3 - 3,0 -17,5
10-11 4 10,00 6,0 -11,5
11-12 3 - 3,0 -14,5
12-13 4 10,00 6,0 -8,5
13-14 13 10,00 3,0 -11,5
14-15 8 10,00 2,0 -9,5
15-16 6 10,00 4,0 -5,5
16-17 0 - 0,0 -5,5
17-18 2 10,00 8,0 2,5
18-19 2,5 10,00 7,5 10
19-20 3 - 3,0 7,0
20-21 6 10,00 4,0 11,0
21-22 7 - 7,0 4
22-23 4 - 4,0 0,0
23-24 0 - 0,0 0,0
24 100 100,0 37,5 37,5
Vo= 1672,76 m>
Vpr(bez neut.) 216 I’Tl3

Vpr(sa neut.) ~|

vru(1)=

2360,95

Vru(2)=

2059,68

vodospremu se dimenzionira na 2500 m3.

MIN

MAX

vodospreme na temelju 10-satnog dotoka vode crpljenjem u
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Graf 3. Grafoanalitic¢ko rjeSenje za 1.dio naselja Posedarje (centar + istok)- dotok vode10-

satnim crpljenjem
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Graf 4. Oscilacije razine vode u vodospremi za 1.dio naselja Posedarje (centar + istok), 10-satni

dotok vode crpljenjem
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Tablica 13: Gravitacijski dotok vode za 2.dio naselja Posedarje (zapad)

Satna
Vrijeme[h] p“{;?"ja Dotok [%] ~ Maniak[%]  vigak [%] suma [%]
(o)
0-1 0 4,17 - 4,2 4,2
1-2 0 4,17 - 4,2 8,3
2-3 0 4,17 - 4,2 12,5
34 0 4,17 - 4,2 16,7
4-5 4 4,17 - 0,2 _
56 12 4,17 7,8 - 9,0
67 11,5 4,17 7,3 - 1,7
7-8 5 4,17 0,8 - 0,8
89 2 4,17 - 2,2 3,0
9-10 3 4,17 - 1,2 4,2
10-11 4 4,17 - 0,2 4,3
11-12 3 4,17 - 1,2 5,5
12-13 4 4,17 - 0,2 5,7
13-14 13 4,17 8,8 - 3,2
14-15 8 4,17 3,8 - 7,0
15-16 6 4,17 18 - | 88 | min
16-17 0 4,17 - 4,2 4,7
17-18 2 4,17 - 2,2 2,5
18-19 2,5 4,17 - 1,7 0,8
19-20 3 4,17 - 1,2 03
20-21 6 4,17 18 - 1,5
21-22 7 4,17 2,8 - 4,3
22-23 4 4,17 - 0,2 4,2
23-24 0 4,17 4,2 0,0

MJERODAVNO

MJERODAVNO

Ukupni volumen vodospreme na temelju gravitacijskog dotoka vode se dimenzionara

na 1000 m3.
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Graf 5: Grafoanaliti¢ko rjesenje za 2. dio naselja Posedarje (zapad)- gravitacijski dotok vode

Slucaj 1 - gravitacijski dotok
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Graf 6: Oscilacije razine vode u vodospremi, gravitacijski dotok vode, 2.dio naselja Posedarje

(zapad)
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Tablica 14: 10-satni dotok vode crpljenjem za 2.dio naselja Posedarje (zapad)

Satna
Vrijeme[h potroénja Manjak ~
[%] Dotok [%] [%] Visak [%] Suma [%]
0-1 0 - 0,0 0,0
1-2 0 - 0,0 0,0
2-3 0 - 0,0 0,0
3-4 0 - 0,0 0,0
4-5 4 - 4,0 -4,0
5-6 12 10,00 2,0 -6,0
6-7 11,5 10,00 15 -7,5
7-8 5 - 5,0 -12,5
8-9 2 - 2,0 -14,5
9-10 3 - 3,0 -17,5
10-11 4 10,00 6,0 -11,5
11-12 3 - 3,0 -14,5
12-13 4 10,00 6,0 -8,5
13-14 13 10,00 3,0 -11,5
14-15 8 10,00 2,0 -9,5
15-16 6 10,00 4,0 -5,5
16-17 0 - 0,0 -5,5
17-18 2 10,00 8,0 2,5
18-19 2,5 10,00 7,5 10
19-20 3 - 3,0 7,0
20-21 6 10,00 4,0 11,0
21-22 7 - 7,0 4
22-23 4 - 4,0 0,0
23-24 0 - 0,0 0,0
24 100 100,0 37,5 37,5
Vio= 1672,76 m?
Vpr(bez neut.)
_ 360 m>
Vpr(sa neut.) = 540 m3
Vig)= 508,19 m?
Vr5(2)= 221,28 m3
Vru(l)= 2540,95 m3
Viu)= 2083,44 m3

MIN

MAX

MJERODAVNO

RODA 0,

Ukupni volumen vodne komore vodospreme na temelju dotoka vode crpljenjem se

dimenzionara na 3000 m3.
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Graf 7. Grafoanaliticko rjesenje za 2.dio naselja Posedarje (zapad)- dotok vode crpljenjem
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Graf 8: Oscilacije razine vode u vodospremi za 2.dio naselja Posedarje (zapad), dotok vode

crpljenjem
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6. PRORACUN CRPNE STANICE

Crpna stanica je gradevina s pripadajucom elektrostrojarskom opremom, kojom se
voda crpi i podiZe (potiskuje) na tlacnu visinu potrebnu za osiguranje zahtijevane
raspodjele vode potroSacima. Sastoji se od: crpke (crpni agregati), crpni spremnik,

strojarnica, komandna prostorija [5].

U nastavku su prikazani proracuni crpne stanice za oba dijela naseljaPosedarje koje
su postavljene uz priobalje, tj. na najniZzoj nadmorskoj visini kako bi se omogucio
dotok vode za sve potroSace u vodoopskrbnom sustavu. Odabir tipa pumpe za dani

potisni sustav prepumpavanja se vrsi na temelju grafickog prikaza (Graf 9.).

U Poglavlju 13, Prilog 13.6. prikazan je vodoopskrbni sustav za 1.dio naselja sa
ucrtanom crpnom stanicom, a u Prilogu 13.7. je prikazan vodoopskrbni sustav za

2.dio naselja sa ucrtanom crpnom stanicom.

Graf 9: Odabir tipa centrifugalnih pumpi na temelju protoka i manometarske visine
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Proracun crpne stanice za 1.dio naseljaPosedarje (centar+istok)

Na Slici 6. prikazana je shema prepumpavanja vode iz crpne stanice do glavne
vodospreme. Odabir tipa pumpe odreduje se na temelju dva ulazna parametra, a to su
koli¢ina vode koja se prepumpava i ukupna manometarska visina za dani potisni

sustav. U nastavku slijedi proracun za pojedini dio naselja Posedarje.

SHEMA PREPUMPAVANJA VODE OD CRPNE STANICE
DO GLAVNE VODOSPREME

WODOSPREMA

52 m.m. v

CRPMA

STANICA 7}
@1 nnn 0 moxgan L E=980.37 n
CRPMI SPREMNIK O Dtl.=400mm
=0,9 M. Lus.=10m
SZ{  Dus.=400mm
Oa.,,h

USISMA KOSARA

Slika 6: Shema potisnog sustava za prepumpavanje vode od izvorisSta do glavne vodospreme

(1. dio naselja Posedarje)

Ulazni podaci za 1. dio naselja Posedarje su sljedeci:
-vrijeme crpljenja vode prema glavnoj vodospremi:
Terp.=10h

-kolicina crpljenja racuna se prema izrazu (16) koji glasi:

Qmax.dan
chp. = T d (16)
crp.

Za 1l.dio naselja Posedarje (centar + istok) Qmaxdan iZnosi 50% Qmax.danstan, 70%

Qmax.dan.priv.smj.; Qmax.dan.hotel*** i Qmax.dan.hotel****;i Qmax.dan.kampkatB te Qmax.dan iznosi 5868426

1/dan.
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Qerp. = 2L — 163,01 1/5 = 0,163 m?/s

-manometarska visina dizanja vode proracunava se prema izrazu (17):

Hian, = Hstus + Hoeo + Oys + Ay +%5(17)
pri emu su:

Hg; s~ staticka usisna visina, [m]

Hg; ;- staticka tlacna visina, [m]

AH,,; - suma svih gubitaka na usisnom cjevovodu, [m]

AH,; - suma svih gubitaka na tla¢tnom cjevovodu, [m]
Utlz . . v .
2~ brzinska visina na tla¢nom cjevovodu, [m].

Usisna i tla¢na static¢ka razina dizanja slijede iz izraza (18) i (19):
Hseus =2,1=(=0,9) =3m (18)

Hgeyy =52—-2,1=499m (19)

Hidrauli¢ki gubici u usisnoj cijevi odreduju se prema izrazu (20):

AHys = Ahyip s + ZAhlok.us(Zo)

Lys Uusz Es
AHus:/lus'D 'Zg +€uk'5+€zk'
us

29 29 "™ Dy

+ Eus + EZk)
&k = 3- koeficijent lokalnog gubitka usisne kosare, [/]
&, = 0,2- koeficijent lokalnog gubitka zaobljenog koljena (6 = 90°),[/]

Ays- koeficijent otpora trenja u usisnoj cijevi, [/].

Promjer usisne i tlacne cijevi je odabran na nacin da brzina u usisnom i tlatnom

cjevovodu budu u granicama izmedu 1-2 m/s:

Dy = D, = 0,40m
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Brzina vode u usisnoj cijevi odredujese prema izrazu (21) koji glasi:

_ Qcrp. _ 4-Qcrp. __ 40,163
A D2sT 0,42

Vs = 1,297%(21)
Reynoldsov broj ra¢una se prema izrazu (22) pri kinematiCkom Kkoeficijentu
viskoznosti od v = 1,308 - 107,

Re =2uslus (22)

v

Re ="usfus = 11;,21%': = 366055,05> 2320 = turbulentno strujanje

Relativna hrapavost lijevanoZeljezne usisne i tlacne cijevi slijedi iz izraza (23) na

temelju uzete apsolutne hrapavosti lijevanoZeljeznih cijevi od 0,1 mm (novije cijevi):

£ =22 -0,00025 (23)
Dys 400

Koeficijent otpora trenja u usisnoj cijevi izracunavamo preko formule Jaina i Swamea

koja vrijedi za Re> 5000 prema sljede¢em izrazu (24):

1= 1,325 _ (24)
(i)
1,325 1,325
Ays = = ~=0,0163

2
£ 5,74 0,1 5,74
(ln( + )) (ln ( + ))
3,7.D  Re%?® 3,7:400  366055,05%°

Bududi da je Dus = Duvrijedi da je brzina u tlacnom cjevovodu jednaka brzini u usisnoj

cijevi (pri stacionarnom protoku):
Vy = vy = 1,297 m/s
Atl:Ausz 0,0163

Duljine usisne i tlacne cijevi slijede iz situacijskog prikaza vodoopskrbnog sustava

dobivenog u mjerilu 1:5000, dok ukupni gubitci na usisnoj cijevi slijede izizraza (20):
Lus = 10 m

La=980,37m
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1,2972
Afus = 57587

10
(0,0163

ao 3t 0,2) = 0,275m

Hidrauli¢ki gubici u tlacnoj cijevi (uz zanemarenje lokalnih gubitaka) slijede iz izraza

(25):
AHy, = Ay - 34(25)

980,74 1,297

AHy; = 0,0163 - 0,40 .2-9,81

=3427m

Manometarska visina dizanja vode prema glavnoj vodospremi ra¢una se prema izrazu
(17):

72

1,29
Hman = 3+ 49,9 + 0,275 + 3427 +

=5669m=57m

Qcrp. = 163,01 [/s (protok koji se prepumpava prema glavnoj vodospremi)

Na temelju manometarske visine i protoka koji se prepumpava odabire se tip i
karakteristike crpke/crpki.
ODABRANA CRPKA:

Centrifugalna crpka tipa250-CVE-460-32/1s promjerom rotora $446 mm, brzinom
okretnog (radnog) kola n=24,2 s, visinom dizanja vode h=63,5 m,
koeficijentom iskoristivosti crpke odncp.= 0,535, te protokom odQ = 60,00 1/s.
Spajamo 3 crpke u paralelnom spoju od kojih svaka dize protok od Q@ = 60 1/s na

visinu h = 63,5 m i 1 rezervna sa istim karakteristikama.
63,5m >57m zadovoljava!

601/s+601/s +601/s=1801/s>Q =163,011/s zadovoljaval
Jedna crpka moZe dizati protok od 60 1/s na visinu od 63,5 m.

Da bi se osigurao protok od @=163,01 1/s potrebno je postaviti 3 paralelne grane (sa

po jednom crpkom) i 1 rezervnu granu sa istim karakteristikama.
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Instalirana snaga svih crpki uz 15% rezerve racuna se prema (26):

9,81-Qcrp."Hman

P; crpke = 1,15-P =1,15- (26)
! Nerpke
9,81 - -H 9,81-0,163-57
P;crpke = 1,15+-P = 1,15 - Qerp.  Hman _ 1,15 - = 195,92 kW
Tlcrpke 01535
Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve slijedi iz izraza (27):
P 9,81-Qcrp H
P. =ﬂ=1'15.ﬂz7
Lel-mot. Nel.mot. Nerpke Nelmot. ( )
P 9,81 - -H 9,81-0,163-57
Piotmot. = — 2% = 1,15 - Cerp.* Hman _ 4 1. = 230,49 kW
Nelmot. Nerpke * Nelmot. 0,535-0,85

Instalirana snaga za pojedinacnu crpku uz 15% rezerve proracunava se prema (28):

9:81‘chp.‘Hman

P;crpke = 1,15-P = 1,15 - (28)
! Ncrpke
Perpie 9,81 Qcrp. - Himan 9,81-0,163 - 63,5
P = =115 : =1,15- = 218,4kW
Lel.mot. Nelmot. ncrpke " Nel.mot. 0’535

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve slijedi prema izrazu (29):

9:81‘chp.‘Hman

PCT e

Pi'el'mOt' - el:’LI:t - 1’15 . Ncrpke Nelmot. (29)
P 9,81 - -H 9,81-0,163-63,5

Pietmor. = — 2 = 1,15 - Gerp.  Hman _ 4 5. = 256,8 kiW
Nel.mot. Nerpke * Nelimot. 0,535-0,85
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Proracun crpne stanice za 2.dio naseljaPosedarje (zapadni dio)

Na Slici 7. prikazana je shema prepumpavanja vode iz crpne stanice do glavne
vodospremeza 2. dio naselja Posedarje. Odabir tipa pumpe odreduje se na temelju
dva ulazna parametra, a to su koli¢ina vode koja se prepumpava do glavne
vodospreme i ukupna manometarska visina za dani potisni sustav koja uzima u obzir
visinsku razliku izmedu razine vode na crpnom spremniku i same vodospreme,
zajedno sa svim linijskim i lokalnim gubitcima, te brzinskom visinom na tlachom

cjevovodu. U nastavku slijedi proracun za zapadni dio naselja Posedarje.

SHEMA PREPUMPAVANJA VODE OD CRPNE STANICE
DO GLAWNE “ODOSPREME

VODOSPREMA

70 Mo —

CRPHA
ETANICA
(7.2 mnm

CRPNI SPREMMIK O

4,5 mrum Lus.=10m
. SZ| Dus.=200mm

LtL=200,34 m

G max.dan Dtl.=200mm

P—

USISHA KOSARA

Slika 7: Shema potisnog sustava za prepumpavanje vode od izvorisSta do glavne vodospreme

(2. dio naselja Posedarje)

Ulazni podaci za 2. dio naselja Posedarje su sljedeci:

Vrijeme crpljenja vode prema glavnoj vodospremi:

Tcrp, = 10 h
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Kolicina crpljenja vode prema glavnoj vodospremi ra¢una se prema izrazu (16):

Qerp, = Lmardan (16)

Terp.

Za 2.dio naseljaPosedarje (zapadni dio naselja) vodospremu dimenzioniramo na
drugu polovicu Qmaxdanstante preostalih 30% Qmax.danpriv.smj I QmaxdanZa industriju, te

ona iznosi 1361954 1/dan.

Qorp, = dmomtan  BOVSHUAIR _ 37 83 1/5=0,03783 m?/s
crp. :

Manometarska visina dizanjavodeprema glavnoj vodospremi proracunava se prema

izrazu (17):

2
Vtl

Hyan, = Hstus + Hgeop + AHys + AHy + 5(17)

Usisna i tla¢na staticka razina dizanja vode slijede iz izraza (18) i (19):
Hyus=75—-35=4m (18)
Hyy =70—-75=625m (19)

Hidraulicki gubici u usisnoj cijevi odreduju se prema izrazu (20) na temelju izracuna

linijskih i lokalnih gubitaka:

AHys = Ahyip s + ZAhlok.us(Zo)

AHys = ARy s + Z ARyokys

2 2

L‘LLS U‘LLS 2 us us v‘l%s Lus
AHyq =/1us'D—uS' 29 + Suk 'E‘l'fzk E:E( us 'D—us'*'fus'*'fzk)
Sk =3 - koeficijent lokalnog gubitka usisne kosare, [/]

&, = 0,2 -koeficijent lokalnog gubitka zaobljenog koljena (8 = 90°), [/]
Ays- koeficijent otpora trenja (linijski koef. gubitaka) u usisnoj cijevi, [/].
Promjer usisne i tlaCne cijevi se odreduje na nacin da brzina u usisnoj i tlacnoj cijevi

budu u granicama od 1-2 m/s:
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Dy, =D, = 0,20m

Brzina vode u usisnoj cijevi dobiva se prema izrazu (21):

v = Qcrp. — Qcrp. __ 4 Qcrp. — 4-0,03783 -1 2042(21)
us A A DZsm 0,221 ! s

Reynoldsov brojRe ra¢una se prema izrazu (22) na temelju kinematickog koeficijenta

viskoznostiv = 1,308 - 107°.

Re =YusDus _ 129492 _ 184097,56 > 2320 > turbulentno strujanje (22)
v 1,308-10

Relativna hrapavost lijevanoZeljezne usisne i tlacne cijevi slijedi iz izraza (23) na

temelju odabrane apsolutne hrapavosti lijevanozeljeznecijevi (nove cijevi):

£ =2 _0,0005(23)
Dys 200

Koeficijent otpora trenja u usisnoj cijevi izracunava se preko formule Jaina i Swamea

koja vrijedi za Re> 5000 prema sljedecem izrazu (24):

1,325

Mus = —— (24)
(i)
1,325 1,325
Ays = = ~=0,019

2
£ 5,74 0,1 5,74
(ln ( + )) (ln ( + ))
3,7.D  Re%?® 3,7:200  184097,569°

Bududi da je Dys = Duvrijedi za stacionarni protok da i brzine u usisnoj i tla¢noj cijevi

moraju biti jednake:
Vy = vy = 1,204 m/s
kao i linijski koeficijenti gubitaka Aq=Aus= 0,019.

Duljina usisne i tlacne cijevi slijede iz situacijskih prikaza vodoopskrbnog sustava
izradenog u mjerilu 1:5000, dok se ukupni gubitci na usisnoj cijevi odreduju prema

izraza (20):
Lus = 10 m

Lu=200,54m
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1,2042
Atus = 5587

10
(0,019

0,20 +3+ 0,2) =031m

Hidrauli¢ki gubici u tlacnoj cijevi (zanemarujuci lokalne gubitke) slijede iz izraza

(25):

AH,, = A, - Lo v (25)
.= A, o

A = 2 Ly v"%l—0019 200,54 1,2042_141
N Y A 020 2-981 ™

Manometarska visina dizanja vode H,,,,racuna se prema izrazu (17):

2

1,204
Hman =4+ 62,5+ 031+ 141 + -

=6829m=69m

Qcrp. = 37,83 1/s (kolicina vode koja se prepumpava do glavne vodospreme)

Na temelju manometarske visine i protoka koji se prepumpava odabire se tip i

karakteristike crpke.
ODABRANA CRPKA:

Centrifugalna crpka tipa250-CVE-460-32/1s promjerom rotora (radnog kola)®420
mm, brojem okretaja radnog kola n=16 s, visinom dizanja h=27 m,
koeficijentom iskoristivosti (ucinkovitosti) crpkencp.=0,545, te protokom od
Q=40,0 1/s. Spajamo 3 crpke u jednoj grani u serijskom spoju od kojih svaka diZe
protok od Q=40,0 1/s na visinu h=27 m. Takoder, postavljamo jednu rezervnu granu

sa po 3 crpke istih karakteristika u serijskom spoju.
27m+27m+27m=81 m>69m zadovoljava!
40,01/s>37,831/s zadovoljaval

Jedna crpka moze dizati protok od Q=40,0 1/s na visinu od h=27 m.
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Instalirana snaga svih crpki uz 15% rezerve racuna se prema (26):

9,81-Qcrp."Hman

Pi crpke = 1,15-P =1,15- (26)
! Nerpke
9,81 - -H 9,81:0,03783 - 69
P;crpke = 1,15-P = 1,15 Qerp.  Hman _ 1,15 - = 54,03 kW
Tlcrpke 01545
Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve slijedi iz (27):
P 9,81-Qcrp H
P. — _crpke _ 1,15 . —=p.man 27
Lel-mot. Nel.mot. Nerpke Nelmot. ( )
P 9,81 - -H 9,81-0,03783 - 69
Pi,el.mot. = _oreke 1,15 - chp. = 1o = 63,57 kW
Nelmot. Nerpke * Nelmot. 0,545 - 0,85

Instalirana snaga za pojedinacnu crpku uz 15% rezerve proracunava se prema (28):

9:81‘chp.‘Hman

P crpke = 1,15-P =1,15- (28)
’ Ncrpke
9,81 - -H 9,81-0,03783 27
P;crpke = 1,15-P = 1,15 - Corp. ' man _ 1,15 - = 21,14 kW
ncrpke 0,545
Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve slijedi prema izrazu (29):
. — Pcrpke — . 9'81‘chp.‘Hman
Pl'el'mOt' Nel.mot. L15 Nerpke Nel.mot. (29)
P 9,81 - -H 9,81-0,03783 27
Piomor. = —2X€ — 1,15 . Corp. ' Hman _ 1,15 - = 24,87 kW
Nelmot. Nerpke * Nelmot. 0,545-0,85
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7. TRASIRANJE CJEVOVODA

[spravno trasiran cjevovod uveliko ¢e smanjiti troSkove izgradnje, a kasnije i
odrZavanja samog cjevovoda. Prilikom projektiranja potrebno je voditi racuna o
poloZaju ostalih instalacija u rovu. Nastoji se $to je viSe moguce poloZiti cjevovod po
drzavnom terenu kako bi smanjili troSkove kupovine privatnih parcela ili izbjegli

sudske rasprave koji bi usporili radove.

VaZzno je voditi racuna o kvaliteti cijevi. Odabrana vrsta mora zadovoljiti potrebnu
¢vrstocu, otpornost na koroziju, trajnost i ne smije imati utjecaj na kvalitetu vode. Za
ovaj projekt odabrane su lijevanozeljezne cijevi koje se rade od sivog Zeljeznog lijeva,

mjeSavine Zeljeza i 2% ugljika prema nacionalnim i medunarodnim standardima.

Na slikama 9. i 10., prikazani su situacijski prikazi za oba dijela naselja sa svim
potrosacima, a u Prilogu 13.7. prikazan je detaljni plan iskolCenja za uzduZni profil
dionice od vodospreme do potroSaca P74 za 1.dio naselja, te u Prilogu 13.8. uzduZni
profil dionice od vodospreme do potrosaca P74 za 2.dio naselja.

B
A [M)

i r o *'~

70

i B4 )
ey | MK M
"L I
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Slika 8: Idejni plan vodoopskrbnog sustava Posedarje- 1.dio naselja (centar+istok)
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Slika 9: Idejni plan vodoopskrbnog sustava Posedarje-2.dio naselja (zapad)

Osim idejnih planova vodoopskrbnog sustava Posedarje, prikazana su iskol¢enja

glavnog cjevovoda za oba dijela naselja prikazana u Prilozima ovog diplomskog rada.
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8. BENTLEY WATERCAD V8i RACUNALNI PROGRAM

8.1. Opcenito o racunalnom programu

WaterCAD V8i (Slika 10.) je raCunalni program kojeg je kreirala tvrtka za razvoj
softvera Bentley Systems, a njegova zadaca je planiranje, dizajniranje i upravljanje
sustavima distribucije vode. Ovaj program korisnicima, odnosno inZenjerima daje
podatke o svakom definiranom rjesSenju, te omogucava odabir najpovoljnije varijante.
WaterCAD V8i racunalni program nudi niz moguc¢nosti kao Sto je analiza kvalitete
vode, upravljanje troSkovima energije, odredivanje protupoZarne rezerve,
odredivanje optimalnih vrsta cijevi, vodosprema i sl. Unutar samog programa mogu
se provoditi proracun za stacionarno tecenje i proracun za tecenje u ovisnosti o

prostorno-vremenskoj promijeni (eng. ExtendedPeriod Simulation)[6].

Home | layout Anahss  Components Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services se F Pplv A [ACONNECT Adisor @

O [ = WaterGEMS [Untitled1.wtg] (Licensed for Academic Use Only) _ & x

(=S [+ Atternatives [ Valdate 8] Notifications | [1Q) b % By Polygon | X [_G‘_ [ Patterns M D & Selection Sets ¥ )

o e
[ Options B Times (@) Alerts fus| °f By lement ™ | 4 5 Pump Definitions [ properties Gb
L

ayout Demand Graphs F\Eﬂvah\es & Refresh - Active | ModelBuilder

5 Comput Select
cenarios ompute =5 By by attrbute ™ %7 Comare [ Controls Topology

B} Summary

Caleulation Drawing Common Components Common Views Common Tools ]
e iy R Untitled1.wg dps

<defaut> = -
O-X=lH@-4 Y u-F-0
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9 Varizble Speed Pump Battery
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@ PRV
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@ PRV

@Ry

2TV
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 Isolation Valve

7 Spot Blevation

% Tubine v

Background Layers nx
O-X= 2]

Background Layers

User Notiications P
User Notfications  Alets and Alams
2]
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Slika 10: Izgled pocetnog zaslona u programu WaterCad V8i
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8.2. Postavljanje mrezZe i odredivanje njezinih znacajki

Prije nego zapofnemo analizu projekta potebno je postaviti vodoopskrbnu mrezu.
Ona se moZe definirati na dva nacina. Jedan nacin je direktnim crtanjem elemenata
vodoopskrbnog sustava, a drugi nacin je uvodenjem podataka iz srodnih programa. U
ovom diplomskom radu koristio se drugi nacin, tj. uvodenjem podataka iz AutoCada
2018. Prije samog uvoza potrebno je pravilno definirati Layere kako bi ih WaterCad
prepoznao. Tako na primjer cijevi moraju biti definirane kao ,Pipe“. Nakon pravilnog
definiranja svih ostalih dijelova vodoopskrbnog sustava, datoteku spremamo u .dxf
format. Zatim iz izbornika ,Tools“odaberemo ,Model Builder” te ,New" kako bi se
kreirao novi model. U padaju¢em izborniku se odabire , Cadfiles“. Otvara se dijaloski
okvir za kreiranje modela. Prije kona¢nog stvaranja modela prolazi se kroz vise

koraka.

Nakon Sto je mreZa nacrtana ili uvezena, potrebno je definirati nadmorsku visinu
svakog ¢vora i potroSaca, materijal i promjer cijevi svake dionice, potrosSnju vode,
karakteristike crpki i vodospreme. Svi ti podaci ureduju se unutar ,Properties Editor*

Slika 11 ili izbornika , Flex Table“ Slika 12.
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Properties - Junction - 1 (1260)

<Show Al> v|
Property Search v‘p -
v <General> A
10} 1260
Label ]
Notes
GI5-IDs <Collection: 0 tems>
Hyperlinks <Collection: 0 items>
v  <Geomelry>
X{m) 5.538.833.00
Y (m) 4.896.696,90
v  Active Topology
ls Active? True
~  Demand
Demand Collection <Collection: 1item:
Unit Demand Cellection <Callection: 0 items>
Associated Customer Meter Demands <Collection>
Associated Customer Meter Unit Demands <Callection>
~ Fire Flow
Specify Loczl Fire Flow Constraints? Falze
v Dperational
Controls <Callection>
v Physical
Elevation (m) 2550
Zone Zone 1
Emitter Coefficient (L's/(m H20)"n) 0.000
~ Pressure Dependent Demand
Use Local Pressure Dependent Demand Dats? Falze
~ Transient (Initial)
AL Adal. Llmitinll fen3h nn o
Label
Descriptive label for this element.
Slika 11: Definiranje znacajki pomocu ,Properties Editor*
Length . )
D Label (5caled) Start Node Stop MNode FEREE Material e
m) {mm) C
027: cijevi (Po 1027 | cijevi (Polylin. .. 6,66 |C4 P4 250,0 | Ductile Iron 1
030: cijevi (Po 1030 | cijevi (Palylin. .. 6,99 P12 €1z 250,0 | Ductile Iron 1
033: cijevi (Po 1033 | cijevi (Palylin. .. 7,89 |P& or:] 250,0 | Ductile Iron 1
036: cijevi (Po 1036 | cijevi (Palylin. .. 8,04 P& cs 250,0 | Ductile Iron 1
039: cijevi (Po 1039 | cijevi (Palylin. .. 3,09 P24 E23 250,0 | Ductile Iron 1
042: cijevi (Po 1042 | cijevi (Polylin. .. 10,17 |P37 ¢33 250,0 | Ductile Iron 1
045: cijevi (Po 1045 | cijevi (Palylin. .. 10,29 P14 ¢13 250,0 | Ductile Iron 1
048: cijevi (Po 1048 | cijevi (Palylin. .. 10,59 | €58 &55 250,0 | Ductile Iron 1
051: cijevi (Po 1051 | cijevi (Palylin. .. 10,93 |C24 P28 250,0 | Ductile Iron 1
054: cijevi (Po 1054 | cijevi (Palylin. .. 11,15 P33 34 250,0 | Ductile Iron 1
057: cijevi (Pa 1057 | cijevi (Polylin. .. 11,21 (P28 &6 250,0 | Ductile Iron 1
060: cijevi (Po 1060 | cijevi (Palylin. .. 11,72 |E32 P36 250,0 | Ductile Iron 1
063: cijevi (Po 1063 | cijevi (Palylin. .. 11,79 | P9 250,0 | Ductile Iron 1
066: cijevi (P 1086 | cijevi (Polylin. .. 12,09 |P&0 c49 250,0 | Ductile Iron 1
069: cijevi (Po 1069 | cijevi (Palylin. .. 12,21 P46 E40 250,0 | Ductile Iron 1
071: cijevi (Pa 1071 | cijevi (Polylin. .. 12,30 |P27 24 250,0 | Ductile Iron 1
073: cijevi (Po 1073 | cijevi (Palylin. .. 13,04 P41 €35 250,0 | Ductile Iron 1
076: cijevi (Po 1076 | cijevi (Palylin. .. 13,57 | £33 HOTEL*** 250,0 | Ductile Iron 1
073: cijevi (Po 1078 | cijevi (Polylin. .. 13,81 |26 ¢25 250,0 | Ductile Iron 1
080: cijevi (Po 1080 | cijevi (Palylin. .. 13,90 P34 3 250,0 | Ductile Iron 1
083: cijevi (Po 1083 | cijevi (Palylin. .. 14,69 | €17 P20 250,0 | Ductile Iron 1v

Slika 12: Definiranje znacajki unutar izbornika ,Flex Table“
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8.3. Definiranje potrosnje vode

Isto kao i za proracun u Excelutako i u WaterCadV8i hidraulickom modelu je
mjerodavna maksimalna satna potrosnja vode, Qmaxsat. PoSto u danu postoji oscilacija
potroSnje vode, potrebno je unutar programa definirati uzorke potrosnje vode.
Uzorak ili varijante ¢ine multiplikatori koji su promjenjivi u vremenu,a njihova
veli¢ina ovisi 0 neravnomjernosti potrosnje vode tijekom dana. U ovom radu

definirana su 3 uzorka, za stanovnistvo, industriju i poZar u trajanju 2 sata.

Uzorak se definira s obzirom na neravnomjernost satne potrosnje za manje naselje.
Kao $to je prikazano u Tablici 10., najve¢i multiplikator se javlja u vrijeme najvece
satne potrosnje (5-6 sati) i iznosi 2,0. Uzorak se definira unutar izbornika ,Patterns”,
te je vazno da pocetni i zadnji multiplikator budu jednaki napocetku i kraju
vremenskog razdoblja, jer krivulja potrosnje predstavlja zatvoreni ciklus [6]. Na Slici

13. prikazan je uzorak za stanovnistvo unutar WaterCAd V8i ra¢unalnog programa.
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[ Patterns

O X BE]R e

=~ Hydraulic

@ Satna potronja

----- Constituent

..... Pump

----- Reservoir

----- Walve Settings

----- Valve Relative Closure

----- Operational (Transient, Yalve)
----- Operational (Transient, Pump)
----- Operational (Transient, Turbine)
----- Power Usage

O *
Pattem  Library Motes
Start Time: | 0:00:00 |
Starting Multiplier: |D.DDD |
Pattern Format: Stepwise e
Houdy  Daily Factors  Monthly Factors
Time from Start . L]
thows) Multiplier
1 i 1,000 | 0,000
2 2,000 0,000
3 3,000 0,000
= 4,000 0,000
5 5,000 0,600
B 5,000 1,550
7 7,000 1,500
=] L= T T} N onn i
Hourly Hydraulic Pattern
Satna potroinja
2,000
1,500
£ 1,000
Z 0,500
0,000

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)

Close Help

Slika 13: Uzorak za definiranje potrosnje vodepri stanovanju unutar WaterCad V8i

racunalnog programa

Industrija radi 9 sati dnevno, u periodu 8-17 sati, te unutar toga razdoblja

multiplikator iznosi 1 (Slika 14.).Uzorak potrosnje vode za poZar (Slika 15.) se

definira unutar najvece satne potrosnje (5-7 sati) za minimalno vrijeme gaSenja

poZara od 2 sata.
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[ Patterns

10X [E]= B e

=~ Hydraulic
..[n] satna

] o
‘o {ru] pofar

----- Constituent

..... Pump

----- Reservair

----- Walve Settings

----- Valve Relative Closure

----- Operational (Transient, Valve)
----- Operational (Transient, Pump)
----- Operational (Transient, Turbine)
----- Power Usage

O bt
Pattem  Library Motes
Start Time: | 0:00:00 |
Starting Multiplier: |0.000 |
Pattern Format: Stepwise -

Houry  Daily Factors  Monthly Factors

Time from Start L
(hours) Multiplier
i 8,000 1,000
2 17,000 0,000
3 24,000 0,000
=
Hourly Hydraulic Pattern
industrja
1,000
|
o
=
o]
=
=
N [iJ S———— S —

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)

Close Help

Slika 14: Uzorak za definiranje potrosnje vode u industriji unutar WaterCad V8i programa
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[fd] Patterns

OXB=g e

=~ Hydraulic

----- Constituent

..... Pump

----- Resenvoir

----- Valve Settings

----- Valve Relative Closure

----- Operational (Transient, Valve)
----- Operational (Transient, Pump)
----- Operational (Transient, Turbine)
----- Power Lsage

Slika 15:Uzorak za potro$nju vode pri gaSenju pozara unutar WaterCad V8i programa

O >

Pattem  Library Motes

Start Time: 0:00:00 S
Starting Multiplier: 0,000

Pattern Format: Stepwise e
Houly = Daily Factors  Monthly Factors

Time from Start L
s Multiplier

1 5,000 1,000

2 7,000 0,000

3 | 24,000 | 0,000

Hourly Hydraulic Pattern
FoZar
1,000

|

4

=

=

=

=

0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)
Close Help

Sljedeci korak je odredivanje potrosnje vode za svaki ¢vor. Potrosnja voda definira se

pomocu vlastitog protoka svakog c¢vora. Unutar izbornika ,Demand“ upisani su

vlastiti protoci stanovnistva proracunati u Poglavlju 4.
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Demands (Junction: tfi] n
Demand (Base)
(Lfs) Pattern {(Demand)
1 0,77 | Satna potrognja

Slika 16: Definiranje potroSnje vode za stanovnistvo unutar WaterCad V8i programa

Demands (Junction: KAMP) n

(X

Dema{rﬂ?ﬁ%ﬁaﬂei Pattern {Demand)

1 2,13 i 5atna potrosnia

Slika 17: Definiranje potrosnje vode za kamp unutar WaterCad V8i programa

Demands (Junction: HOTEL™) n

O X

Dema{rﬂ?ﬂ%ﬁasei Pattern (Demand)

1 13,43 | Satna potrosnja

Slika 18: Definiranje potrosnje vode za hotel*** unutar WaterCad V8i programa

Demands (Junction: HOTEL**) n

O X

Dema{rﬁ;jﬁasel Pattern (Demand)

1 76,84 | Satna potrognja

Slika 19: Definiranje potrosnje vode za hotel **** unutar WaterCad V8i programa

64



Ivan Graci¢, Hidrauli¢ka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

8.4. Definiranje vodospreme

Kao Sto je veC ranije spomenuto, u samome mjestu Posedarje se nalaze dvije
vodospreme stoga ih je obje potrebno definirati. Podatke uredujemo unutar izbornika
,Properties” ili ,Flex Table“. Potrebno je definirati stvarnu visinu razine vode u
vodospremi,minimalnu i maksimalnu visinu razine vode u vodospremi, te kotu dna

same vodospreme.

Na Slici 20.prikazani su podaci za 1.dio naselja, a na Slici 21. za 2.dio naselja

Posedarje.

Properties - Tank - Vodosprema (1309)

[odosprema] .
| <Show All>
|F‘n:u|:uen;- Search w | P -
1309 [
Label Vodosprema I
Motes
Gl5-1Ds <Collection: 0 tems> |
Hyperlinks <Collection: 0 tems=
v  <Geomelry>
K (m) 5.539.022 45
Y (m) 4.896.854,76
w Active Topology
Is Lctive? True
+ Demand
Demand Collection <Collection: 1 tem:
Unit Demand Collection <Collection: 0 tems>
Aszszociated Customer Meter Demands <Collection::
Associated Customer Meter Unit Demands <Collection:
w (Dperating Range
Operating Range Type Elevation
Elevation (Base) (m) 47,00
Elevation (Minimum] (m) 48,00
Elevation (Initial) (m) 52,00
Elevation (Maximum) (m) 53,00
Use High Alarm? False
Use Low Alarm? Falge
~ (D peratonal
Controls <Collection:
w  Physical
Elevation (m] 52,00 v
T Fmamm 1
Label
Descriptive label for this element. |
7T W AT Ozes 14K I mwnn

Slika 20: Definiranje vodospreme za 1.dio naselja (centar +istok)
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Fe o v
<Show All> v| B |
Property Search v| R~

Label
Notes
GI5-1Ds
Hyperlinks
v  <Geomelry>
X (m)
Y (m)
~  Active Topology
Is Active?
v  Demand
Demand Collection
Unit Demand Cellection
Associated Customer Meter Demands
Associated Customer Meter Unit Demands
+ Operating Range
Opersting Range Type
Elevation (Base) (m)
Elevation (Minimum) (m)
Elevation (Initial) (m)
Elevation (Maximum) (m)
Use High Alarm?
Use Low Alarm?
+  Operational
Controls
~  Physical
Elevation (m)

Fomn

Label
Descriptive label for this element

465
Vodosprema

<Callection: Oitems>
<Collection: 0 items>

5538.069.54
485731625

True

<Callection: 1item:

<Collection: 0 items=

<Callection>
<Callection>

Elevation

<Callection>

70,00

Fomm 1

~

Slika 21: Definiranje vodospreme za 2.dio naselja (zapad)

8.5. Definiranje crpne stanice

U slucaju prekida dotoke vode u vodospremu, potrebno je osigurati alternativu kako

bi se vrsila neprekidna vodoopskrba naselja. U tu svrhu postavljaju se crpne stanice u

priobalju.

Crpne stanice se postavljaju za oba dijela naselja. Vrijeme crpljenja je ostalo isto kao i

u Excel proracunima (10 satno crpljenje vode), dok se koli¢ina crpljenja vode malo

promijenila (na dva mjesta u sustavu je postavljena koli¢ina vode za gasSenje pozara

od po 15 1/s). Tako za prvi dio naselja u WaterCad V8ihidraulickom modelu,koli¢ina

crpljenja iznosi 192,48 1/s umjesto 162,01 1/s, dok za drugi dio naselja u WaterCad

modelu iznosi 69 1/s umjesto 38,97 1/s.
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Kao Sto je vec ranije odredeno u Poglavlju 6., za 1.dio naselja su potrebne 3 crpke u

paralelnom spoju plus jedna rezervna crpka sa istim karakteristikama. Sve crpke su

istih karakteristika.

Za 2.dio naselja spojene su 3 crpke istih karakteristika u serijskom spoju na jednoj

grani (cjevovodu) i jedna rezervna istih karakteristika.

Prvi korak u definiranju crpne stanice jest odrediti njen poloZaj, izvorisSte te crpnoj

stanici pridodati priradajuce crpke. Zatim slijedi postupak odredivanja karakteristika

crpne stanice. Karakteristike crpki se odreduju u izborniku ,,Pump Definition®.

Na Slici 22. prikazane su karakteristike crpke za 1.dio naselja, a na Slici 23.

karakteristike za 2.dio naselja.

Plava krivulja predstavlja konsumpcijskuQ-H krivulju, a crvena krivulja efikasnost

(ucinkovitost, iskoristivost) crpke.

E Pump Definitions >
D b4 % =] D &»- Head Ffficiency MPSH Required Motor Transient Library Motes
Label Pump Definition Type: Standard (3 Paint) w
& Flow Head
________ ) (m)
Shutoff: | 0,000 198,00
Design: 60,000 190,50
Max. Operating: 195,000 112,50
Pumpa radna
200,00 87,50
175,00 75,00 g
. LEmn 62,50 =
125,00 m
 — 50,00 =
< 100,00 a
37,50
2 75,00 "~ 3
50,00 25,00 =
25,00 12,50 &
0,00 0,00
0,000 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000

Slika 22: Definiranje karakteristika crpki za 1.dio naselja (centar+istok)

Flow (L/s)

Coefficients: a =198,00 m; b = 1,598e-003 m/(L/s)"c; c = 2,065

Help
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& Pump Definitions *
= &- Head Efficiency MNPSH Required Motor Transient Library MNotes
Label Pump Definition Type: Standard (3 Point) £
& Flow Head
I - (m)
Shutoff: T 0,00 28,00
Design: 35,00 27,00
Max. Operating: 110,00 17,00
Pumpa radna
30,00 50,00
25,00 L E
70,00 3
-
‘E‘ 20,00 60,00 %
- 50,00 =
3 I 40,00 @
w ]
T 10,00 30,00 2
20,00 —
S 10,00 E
0,00 0,00
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00 175,00
Flow (L/s)
Coefficients: a = 28,00 m; b = 2,72%9e-004 m/(L/s)"c; c= 2,256
Close Help
A

Slika 23: Definiranje karakteristika crpki za 2.dio naselja (zapad)
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9. HIDRAULICKA ANALIZA PODMODELA IZRAPENIH U
WATERCAD V8iRACUNALNOM PROGRAMU

Nakon definiranja svih potrebnih elemenata vodoopskrbnog sustava provodi se
hidraulicka analiza. WaterCad V8i racunalni program omogucava proracun
stacionarnog teCenja i proracun kroz odredeno vrijeme. U ovom diplomskom radu
provest Ce se 4 analizepodmodela, po 1 za svaki dio naselja, gravitacijski dotok i dotok
crpljenjem. Hidrauli¢ki proracun provodi se naredbom ,Compute” unutar izbornika
»Analysis“ uz prethodnu validaciju naredbom ,Validate“ u istom izborniku. Ukoliko je
sve dobro definirano, unutar ,Calculation Summary“ pojavit ¢e se zelena boja. Osim
zelene boje, mogu se pojaviti Zuta i crvena boja. Zuta boja definira upozorenja, a
crvena pogreSke prilikom definiranja modela. Na Slici 24. i Slici 25. prikazani su
ukupni protoci za 1.dio naselja, odnosno 2.dio naselja. Provedenim analizama,
utvrdeno je kako su svi vodoopskrbni sustavi pravilno postavljeni, tj. dobiveni podaci
sli¢ni su protocima unutar Poglavlja 4. (za svaki dio naselja, ukupni protok je uvecan

za 2 istovremena pozara, odnosno 30 1/s).

& Calculation Summary (1: Base)

DB

Time: hours) Balanced? Tnals  Relative Aow Change Flow Suppled (L) Fow Demanded (L) Florer Sbored (/9]
0 Al Time Stepail) True 5 0.0002437 280,18 192.48 B7.70
o True 5 0,0002437 28018 152,48 A7 70

Slika 24: IzvjeStaj provedenog hidraulickog proracuna-1.dio naselja (centar+istok)

5.| Calculstion Surmmary (1: Base)

HELO

Time (houirs) Balanced? Triaa  Relative Aow Change Aow Supplied (L/a) || Pow Demanded (L8 Aow Stored (L'
O 4 Time Seps(l) True 5 00002013 .68 69,00 268
o000 True g ,0002015 .68 65,00 268

Slika 25: IzvjeStaj provedenog hidraulickog proracuna-2.dio naselja (zapad)

69



Ivan Graci¢, Hidrauli¢ka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

9.1. Gravitacijski dotok vode

Provode se dva hidrauli¢ka proracuna, jedan za 1.dio naselja, a drugi za 2.dio naselja.
Vrsi se gravitacijski dotok u vodospremu. Materijal i promjer cijevi su ostali isti kao u

Poglavlju 4., te sa istim poloZajem i nadmorskim visinama vodosprema.

Bududi da se radi o manjem naselju bez velike industrije, mjerodavni protok za ve¢inu
dionica je bio protok za gaSenje dvosatnog poZara na dvije istovremene lokacije
(Tablica 10.) koji iznosi @Qpoz=30 1/s. Prilikom zadavanja vlastitih protoka po ¢voru u
izborniku ,Demand®javljale su se male brzine i radni tlakovi koje ne odgovaraju
podacima iz Poglavlja 4. Drugi pokuSaj je bio definiranje protoka pomocu
mjerodavnog protoka iz Poglavlja 4., odnosno koli¢ine vode za gaSenje poZara od 30
1/s. Medutim, s tim podacima su se dobivale prevelike brzine i radni tlakovi jer je
program kumulativno zbrojio sve protoke po ¢vorovima, te je ukupni protok iznosio
cca 20 puta veéi od onoga u stvarnosti. Treé¢i pokusSaj je bio zadavanje vlastitih
protoka po ¢vorovima i po jedan istovremeni poZar na obje krajnje tocke mreze kako
bi se postiglo da voda za gasSenje poZara teCe duZ cijele mreZe. Taj princip se pokazao
mjerodavnim, te su se dobile gotovo identi¢ne brzine u cijevima, radni tlakovi i
gubitci u mreZi. U daljnjem tekstu biti ¢e prikazani dobiveni rezulatati za oba dijela

naselja.
9.1.1. Hidraulicki proracun - 1.dio naselja

Hidraulicki proracun za 1.dio naselja sastoji se od vodospreme na koti 52 m.n.m.

Potrosacku mrezu Cine stanovnistvo, kamp, hotel *** i hotel****,

Dotok vode u vodospremu se odvija gravitacijski iz izvoriSta koje se nalazi na koti 56
m.n.m. Podaci o vodospremi prikazani su na Slici 20. Vodosprema je kruznog oblika

promjera 23,50 m i ukupnog kapaciteta 2168,68 m3.
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Length Headloss Length (User

i Al W it
(Scaled) Start Node Stop Node Dl?nTni;:er Material T éhlhams E?S va:g? Gradient Defined)
(m) (m/m) (m)
289,67 | Vodosprema ¢1 450,0 | Ductile Iron 130,0 191,920 1,207 0,003 270,18
52,73 |1 &4 450,0 | Ductile Iron 130,0 137,460 1,179 0,003 93,83
39,77 |4 s 450,0 | Ductile Iron 130,0 186,310 1,171 0,003 0,00
16,23 |5 e 450,0 | Ductie Iron 130,0 185,030 1,163 0,003 0,00
51,63 |C6 ¢7 450,0 | Ductile Iron 130,0 184,760 1,162 0,003 0,00
89,19 €7 ol 400,0 | Ductile Iron 130,0 134,830 1,073 0,003 0,00
97,33 |C8 ol 400,0 | Ductile Iron 130,0 133,760 1,064 0,003 0,00
75,46 | €9 ¢ 400,0 | Ductile Iron 130,0 132,330 1,053 0,003 0,00
28,99 |C10 C11 400,0 | Ductie Iron 130,0 131,310 1,045 0,003 29,00
44,25 |C11 c14 400,0 | Ductile Iron 130,0 129,510 1,033 0,003 0,00
44,45 |C14 15 400,0 | Ductile Tron 130,0 128,730 1,024 0,003 0,00
57,93 |C15 ¢17 400,0 | Ductie Iron 130,0 126,910 1,010 0,002 0,00
42,05 |€17 t18 400,0 | Ductile Iron 130,0 125,380 1,002 0,002 0,00
63,50 |C18 €19 400,0 | Ductile Iron 130,0 125,230 0,997 0,002 0,00
127,50 |£19 ¢ 400,0 | Ductile Iron 130,0 124,260 0,989 0,002 0,00
42,46 |C20 [ob1 400,0 | Ductile Tron 130,0 120,730 0,961 0,002 0,00
16,22 | €21 én 400,0 | Ductile Iron 130,0 120,100 0,956 0,002 16,83
34,05 |£22 &4 400,0 | Ductile Iron 130,0 119,130 0,948 0,002 33,17
16,57 |C24 €25 400,0 | Ductile Iron 130,0 118,520 0,943 0,002 0,00
57,09 | €25 ca7 400,0 | Ductile Iron 130,0 117,780 0,937 0,002 0,00
68,28 |C7 &37 250,0 | Ductile Tron 130,0 45,940 0,93 0,004 0,00
93,89 |27 fob] 400,0 | Ductile Iron 130,0 116,950 0,931 0,002 0,00

Slika 26: Dionice sa najve¢im brzinama unutar vodoopskrbnog sustava za 1.dio naselja

Usporedujudi rezultate dobivene u Excelu u Poglavlju 4. i rezultate iz WaterCada V8i
raCunalnog programa za odredene dionice, uocavaju se vrlo mala odstupanja u
brzinama i radnim tlakovima, ali to je upravo zbog ranije spomenutog nacina

zadavanja protoka koji se razlikuju od onoga u Excelu.

Vazno je napomenuti kako brzine nisu vece od 2 m/s, te ne dolazi do ostecenja cijevi,
a male brzine, ispod 0,2 m/s, pojavljuju se na malim dionicama (Cesto na dionicama

kod kojih voda tece uzvodno).
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Label Elevation Demand HFG?;ZLSC Pressure
{m) Lss) m) (bars)
&53 1,50 0,740 49 66 4,71
C54 1,60 0,230 45,63 4,70
C51 1,90 1,340 49,76 4,68
Cs0 2,20 1,220 49,76 4,65
&5z 2,50 0,320 49,76 4,63
P&1 2,50 0,200 49,76 4,63
Pa4 2,50 0,490 49,66 4,62
C55 2,70 1,230 49,50 4,53
P&2 3,10 0,190 49,76 4,57
PGS 3,00 2,040 49,63 4,56
P53 4,60 1,000 50,12 4,45
P&0 4,50 0,130 49,97 4,45
P43 5,00 0,240 50,36 4,44
Cag 4,80 0,930 49,97 4,42
P47 5,80 0,070 50,36 4,35
P45 6,10 0,130 50,36 4,33
Cs6 5,30 0,990 49,50 4,33
P& 5,50 0,290 49,50 4,31
C40 6,50 0,270 50,36 4,29
P&T 5,50 0,250 49,50 4,27
P57 7,20 0,230 50,12 4,20
C3g 7,50 0,420 50,36 4,19
P45 7,50 0,350 50,36 4,19
P50 7,50 0,180 50,14 4,17
P14 7,50 0,110 49,82 4,14
c13 8,00 0,260 49,82 4,09
P13 8,10 0,410 49,82 4,08
a1 9,30 0,720 50,14 4,00
P4z 9,80 0,190 50,61 3,99
caz 9,50 0,320 50,14 3,93
P41 10,00 0,140 50,61 3,97
P43 10,00 0,850 50,61 3,97
C3a 10,20 0,570 50,61 3,95
C3a 10,00 0,220 50,36 3,95
P4 10,00 0,180 50,36 3,95
caz 9,80 0,710 50,12 3,95
C44 9,90 0,330 50,12 3,94
P49 10,00 0,310 50,14 3,93
P51 10,00 0,170 50,12 3,93
P59 10,10 0,320 50,12 3,92

Slika 27: Prikaz radnih tlakova za odredene ¢vorove vodoopskrbnog sustava za 1.dio naselja
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Podaci o hidrodinani¢kom tlaku prikazani su na Slici 27.

Na Slici 28. prikazan je uzduZni profil dionice vodosprema-P43. Opadanje
piezometarske linije, odnosno smanjenje hidrodinamickog tlaka ovisi o koti terenai o

linijskim gubitcima duZ vodoopskrbnog sustava.

Profile: V-P43 — O X
Profile  Data
B - &~ B| Rl E
Yodosprema | Cl Pas c4| d Ca || C7] [C35[ C36] [Pa3]
T 50,00 M —n BT u—u
— el
§ 000 — —
"“-5' 3|:|,|:||:| "'\—-.____"___ ! -
@ 20,00 __"—-ﬂ-__"_“___“_ L35 C26 P43
w e C3g || P43
10,00 - : C35
£ 4,00 - [Z2] 4 C6] 1
= | a
2 300 |
- M
L 2,00
E Yodosprema :
= 0,00 1 £35
- P43
= 1,00 n . T
= /N g =a
= 0,50 : - ,f" B
£ [Vodosprema [T%
D g,00 |
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Distance (m)
—l— Base - Elevation [0 Base - Pressure
—l— Base - Demand —l— Base - Hydraulic Grad

Slika 28: Uzduzni profil dionice vodosprema-P43

9.1.2. Hidraulicki proracun - 2.dio naselja

Proracun za 2.dio naselja sastoji se od vodospreme na koti 70 m.n.m. Potrosacku

mrezu Cine stanovnistvo i industrija.

Dotok vode u vodospremu se odvija gravitacijski iz izvorista koje se nalazi na koti 80
m.n.m. Podaci o vodospremi prikazani su na Slici 21. Vodosprema je kruznog oblika

promjera 16 m i ukupnog kapaciteta 1005,31 m3.
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Length : s . - Headloss Length (User
(Scaled) Start Node Stop Node Dl?nTni;:er Material FEEET éhlhams Eﬁ:) U?ﬁg? Gradient Defined)
(m) (m/m) (m)
16,85 |Tzvor vode | Vodosprema 200,0 | Ductile Tron 130,0 71,68 0,025 400,00
361,43 Vodosprema 55 250,0 | Ductile Iron 130,0 69,00 1,406 0,008 0,00
82,64 |55 54 250,0 | Ductile Iron 130,0 68,89 1,403 0,008 0,00
36,50 | C54 53 250,0 | Ductile Iron 130,0 68,04 1,386 0,008 0,00
51,10 | €53 52 250,0 | Ductile Iron 130,0 67,31 1,371 0,008 0,00
77,25 | €52 51 250,0 | Ductile Iron 130,0 66,74 1,360 0,007 0,00
102,03 | €51 g 250,0 | Ductile Iron 130,0 41,16 0,839 0,003 103,03
12,05 |C49 43 250,0 | Ductile Iron 130,0 39,16 0,798 0,003 40,48
40,48 | C48 Ca7 250,0 | Ductile Iron 130,0 38,70 0,788 0,003 0,00
13,24 |C47 45 250,0 | Ductile Iron 130,0 38,24 0,779 0,003 0,00
23,97 (45 Caq 250,0 | Ductile Iron 130,0 37,32 0,760 0,003 24,46
26,23 | C44 39 250,0 | Ductile Iron 130,0 37,00 0,754 0,002 59,23
59,23 | €39 38 250,0 | Ductile Iron 130,0 34,26 0,698 0,002 0,00
63,91|C38 36 250,0 | Ductile Iron 130,0 33,55 0,683 0,002 0,00
57,33 |C36 €30 250,0 | Ductile Iron 130,0 32,19 0,656 0,002 0,00
11,13 |30 €29 250,0 | Ductile Iron 130,0 29,34 0,608 0,002 0,00
32,36 |C29 €25 250,0 | Ductile Iron 130,0 29,62 0,603 0,002 0,00
15,62 |C25 €24 250,0 | Ductile Iron 130,0 27,89 0,568 0,001 0,00
23,83 |C24 €23 250,0 | Ductile Iron 130,0 27,68 0,564 0,001 0,00
24,68 |C23 ¢z 250,0 | Ductile Iron 130,0 27,42 0,559 0,001 0,00
18,14 |C22 ¢u 250,0 | Ductile Iron 130,0 27,14 0,553 0,001 0,00
20,56 | €21 can 250,0 | Ductile Iron 130,0 26,79 0,546 0,001 0,00

Slika 29: Dionice sa najve¢im brzinama unutar vodoopskrbnog sustava za 2.dio naselja

Kao $to je ranije ve¢ spomenuto, dolazi do malih odstupanja u odnosu na Excel
proracun (Poglavlje 4.) Sto je rezultat drugacijeg nacina zadavanja protoka nego u

Excel programu.

Vazno je napomenuti kako brzine nisu vece od 2 m/s, te ne dolazi do ostecenja cijevi,
a male brzine, ispod 0,2 m/s, pojavljuju se na malim dionicama (preteZno na

dionicama kod kojih voda tece uzvodno).

74



Ivan Gracié, Hidraulicka analiza dijela vodoopskrbnog sustava naselja Posedarje primjenom
WaterCad V8i programskog paketa, Diplomski rad, 2020.

Label Elevation Demand Hggﬂic Pressure
(m) Lfs) () (bars)
P74 7,50 0,70 65,03 5,63
P73 8,10 0,23 65,03 5,57
Cea 8,90 1,08 65,03 5,49
P71 3,30 0,15 65,03 5,45
W3 3,50 0,63 64,39 5,43
(62 3,80 0,35 65,08 5,41
P65 10,00 0,06 65,08 5,39
&7 10,40 0,25 65,03 5,35
(6 10,80 0,35 65,03 5,31
P70 11,00 15,23 64,33 5,28
P72 11,20 0,09 65,03 5,27
P&Y 11,50 0,11 64,99 5,24
o4 12,20 0,24 65,06 5,17
P&3 12,50 0,22 65,06 5,14
(63 13,00 1,55 65,07 5,10
51 13,30 0,40 65,08 5,07
P&6 13,30 0,12 65,07 5,07
¢s0 14,30 0,23 65,12 497
P67 14,70 0,38 65,07 493
(53 14,80 0,47 65,14 493
P63 15,00 0,11 65,14 491
P64 15,00 0,22 65,12 491
P45 14,50 0,53 64,50 489
C42 15,50 0,16 64,50 4 80
P45 15,80 0,05 64,50 477

Slika 30: Prikaz radnih tlakova za odredene ¢vorove vodoopskrbnog sustava za 1.dio naselja
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Profile: V-P56 - O *
Profile  Data
* by = I_“-.E
@ h % vl I:I% I.[:ll :.E:l.-l-'
V-P56 . .
Vodosprema [E55] [T54] C53 I—I Trse )
E 70,00 = - T — - Illql
Z 60,00 e |
£ 50,00 = 55 — |
= 40,00 T2 S5 e,
i 30,00 i PSE
= . Zsal Co3] s
Lol 55 -l.llﬁ
] _" — “- 2
o 3,00 T |
L 2,00
E Vodosprema|———— : |
o 0,00 C54 ,
— 0'80
=5 i £52
= 0,60 A
C33
E 0,40 L
= _ o P56
E Yodosprema 55 .
© g,00 a | i
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Distance (m)
—l- Base - Hydraulic Grade—{— Base - Elevation
—l—- Base -Pressure —- Base - Demand

Slika 31: Uzduzni profil dionice Vodosprema-P56

9.1.3. Dotok vode crpljenjem za 1.dio naselja

Dotok vode crpljenjem se vrsi za 10-satni period u toku dana. Crpke se ukljucuju
ukoliko je niskarazina vode u vodospremi. Za 1.dio nasalja, poloZaj crpke je na koti 2,1
mn.m., a izvor vode odakle se crpi voda je na koti 10 mn.m. Duljina tlacne dionice je

1000 m.

Po 3 crpke su spojene u paralelnom spoju, te je ugradena jedna rezervna crpka istih
karakteristika. Karakteristike pumpi su definirane na Slici 22. Koli¢ina crpljenja je
nesto veéa nego u Poglavlju 4.,a ta vrijednost moZe posluZiti kao sigurnosna rezerva
kod ispiranja vodoopskrbnih cijevi ili kod tlacnih proba. Na Slici 32. su prikazane sve

duljine crpki, promjeri, brzine, kao i protoci.
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Length
(Sealed)
(m)

90,98 | Izvor vode Pumpa 3

220,18 |Pumpa 3 Vodosprema

93,48 | Izvor vode Pumpa 2

229,97 |Pumpa 2 Vodosprema

123,78 | Izvor vode Pumpa 1

250,89 |Pumpa 1 Vodosprema

Profile: V-P43

Profile  Data

B~ & | B

EJ Vodosprema

50,00 BF——
40,00
30,00
20,00

Ll

r

[

P

Pressure (bars) D€mand (L/s) Elevation (m)

10,00
1,000

0,500

Vodosprema
0,000 a

4,00

L
L s

) R . : Headloss | Length (User
Start Mode Stop Node SIEE Material Hazen-Willams Flow Velodty Gradient Defined)
(mm) c (L) (m/s) mfm) )
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,996 2,013 0,009 0,00
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,996 2,013 0,009 1.000,00
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,544 2,013 0,009 0,00
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,544 2,013 0,009 1.000,00
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,768 2,011 0,009 0,00
400,0 | Ductile Iron 130,0 252,768 2,011 0,009 1.000,00
Slika 32: Elementi crpne stanice za 1.dio naselja
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Slika 33:UzduZni profil dionice Vodosprema-P43 (dotok crpljenjem)

9.1.4. Dotok crpljenjem za 2.dio naselja

Dotok vode crpljenjem se vrsi 10 sati dnevno. Za 2.dio nasalja, poloZaj crpke je na koti

7,5 mn.m.,, a izvor vode odakle se crpi voda je na koti 4,5 mn.m. Duljina tlacne dionice

je 200 m.
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3 crpke su spojene u serijskom spoju plus jedna rezervna. Karakteristike pumpi su

definirane na Slici 23. Koli€ina crpljnja je neSto vece nego u Poglavlju 4. radi

zadovoljenja sigurnosne rezerve u pogledu ispiranja vodoopskrbnih cijevi i tlacnih

proba. Na Slici 34. su prikazane sve duljine crpki, promjeri, brzine, kao i protoci.

Length i Minor Loss " Headloss Has User
(Scaled) Start Node Stop Node D\?n;nn:)ter Material =T é"!llhams Coeffident E?{;\) F?HOJE? Gradient Defined
(m) (Local) (m/m) Length?
| 31,33 mvorvede [Pumpal 200,0 Ductle Iron 30,0 0,00 72,5 2,308 0,0% v
31,71 | Pumpa 1 Pumpa 2 200,0 Ductile Iron 130,0 0,000 72,50 2,308 0,02 2
31,02 |Pumpa 2 Pumpa 3 200,0 Ductile Iron 130,0 0,000 72,50 2,308 0,02 2
45,39 |Pumpa 3 Vodosprema 200,0 Ductile Iron 130,0 0,000 72,50 2,308 0,02 2
Slika 34: Elementi crpne stanice za 2.dio naselja
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T : P56
39.29 0 Ty
= -
3 oo A
T 0,40 el
0 Y S T
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0,00 (i m
— . Cc54 C53
w400
£ 4 e
= 3,00 ———w—
£ 200 e
5 i —
n Vodosprema e
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Slika 35:UzduZni profil dionice Vodosprema-P56 (dotok crpljenjem)

Length (User
Defined)
(m)
20,00
70,00
70,00
60,00

Za sve 4 prikazane varijante dotoka vode prema potroSa¢ima moZe se vrlo

jednostavno sprovesti hidraulicka analiza preko ,Colorcoding” i ,,Annotation“ opcije

unutar WaterCad V8i ra¢unalnog programa (Slike 36., 37., 38. i 39.) gdje se unutar

vodoopskrbne mreZe jasno mogu vidjeti promjene pojedinih fizikalnih veli¢ina u

vremenu u vodoopskrbnom sustavu kroz razlicite boje.
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Slika 36: Graficki prikaz raspodjela protoka po dionicama za 2.dio naselja (bez crpke) putem Colour Coding metode
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Slika 37: Graficki raspodjela brzina po dionicama za 2.dio naselja (bez crpke) putem Colour Coding metode
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Slika 38: Graficki raspodjela radnih tlakova po ¢vorovima za 2.dio naselja (bez crpke) putem Colour Coding metode
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Slika 39: Graficki raspodjela linijskih gubitaka po dionicama za 2.dio naselja (bez crpke) putem Colour Coding metode
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10. PRIMJENA URBANO HYDRA RACUNALNOG PROGRAMA

10.1. Opcenito o Urbano Hydra racunalnom programu

Osnovna djelatnost tvrtke StudioARS je primjena informaticke tehnologije u
graditeljstvu.Tvtka sa sjediStem u Matuljima razvija racunalne programe gotovo 30
godina i ¢lanovi su Autodeskove mreZe za razvoj aplikacija preko 20 godina. Razvili
su programski paket Urbano. Programski paket Urbano sadrzi programe Urbano Geo,
Urbano Polygon, Urbano Canalys, Urbano Raster&Vector, Urbano Data i Urbano
program za projektiranje, hidraulicki proracun i analizu vodoopskrbnih sustava.
Omogucava digitalni prikaz terena, dimenzioniranje cijevi, izradu uzduznih profila
cjevovoda i porec¢nih presjeka rova, analizu presjecanja cijevi, hidraulicke proracune i
drugo. Program je preveden na 13 stranih jezika, a koristi se u vise od 20 drzava

diljem svijeta [7].

10.2. Dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava u Urbano hydra programu

Isto kao i kod WaterCad V8i programa, tako i u Urbano Hydri postoji viSe nacina
zadavanja vodoopskrbne mreZe. Moguce je direktno u programu, uvodenjem iz
AutoCada programa, iz WaterCad V8i racunalnog programa i drugih srodnih

programa.

U ovom diplomskom radu sustav se uveo iz WaterCad V8i programa u Urbano Hydra
racunalni program. Potrebno je WaterCad V8i datoteku izvesti u obliku s nastavnom
domenom ,inp“ (File>Export—=>.EPANET datoteka). Sljede¢i korak je definiranje

novog vodoopskrbnog sustava, nakon Sto se prethodno otvori .inp datoteku.
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10.3. Zadavanje podataka unutar Urbano Hydra programa

Urbano Hydra isto tako prepoznaje i veli¢ine definirane u WaterCadu V8i raCunalnom
programu (oznake dionica, duljine i promjere cijevi, izvori vode,potrosnju vode i sl.).
Velika prednost programa je iscrtavanje uzduznih profila cjevovoda i poprec¢nih
presjeka rova, zadavanje visine terena i visine nivelete, geometriju rova, okna, gornjih

slojeva ispune materijala, stacionaze i drugo.

10.3.1. Zadavanje nivelete

Prilikom samo importiranja .inp datoteke u Urbano Hydra racCunalni program,
program nas pita da li Zelimo da odmah postavimo visinu nivelete. Drugi nacin je
desnim klikom na ,Zadavanje podataka“ odabire se ,Visina nivelete unutar Cega se
definira niveleta. U ovom radu, visina nivelete je postavljena na 2 m (Slika 40.) kako
bi za sve dionice odgovarala dubina cijevi kako ne bi doSlo do smrzavanja ili do

pucanja cijevi uslijed prometnog opterecenja.

Zadavanje nivelete n
Madin

Stalna dubina ispod terena w
Broj terena 1 o
Pozidia nivelete Os b

Zapisi padove
Fadavanije nivelete

Dubina ispod terena EI Ef.‘}

Odaberite elemente topologije!

%f’ O Bz |£€ Bridi
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Slika 40: Zadavanje nivelete cijevi u Urbano Hydra rac¢unalnom programu

10.3.2. Zadavanje rova cijevi i gornjih slojeva

Jo$ jedna moguc¢nost WaterCad V8i racunalnog programa je zadavanje geometrije
rova i gornjih slojeva iznad tjemena cijevi, kao i slojeva kolni¢ke konstrukcije. Svi ti
podaci mogu se primijeniti za cijelu sustav, za odredeni ogranak,stacionazu ili od
¢vora do c¢vora. U ,Katalog rovova cijevi moZe se vidjeti kako program nudi
jednostruke i dvostruke tipove rova, materijal i debljinu posteljice te kut nagiba

boc¢nih stranica koji se mogu mijenjati (Slika 41.).

A Uredivanje kataloga X
Katalog rovova dijevi ~| B Opdi podac
= Naziv Alfa=90"
o Katal
= od Tip rova Jednostruki rov, pjecana poste

g Jednostruki rov, pjestana posteljica B Rovovi

Kut stranice rova lijevo [*] 90.000000
Kut stranice rova desno [*] | 90.000000

Proracun Zirine rova v
Sirina rova [m] 1.000000
B Podaci posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] 0.150000 ‘_ [
Kut nalijeganja cijevi [*] 90.000000

Visina zasipa iznad cijevi [m] 0.100000
E Podaci oplate rova
Koristi oplatu r

4 Dodsj u disk katalog D.ebUma oplate |'c:'-,.a [m]
- Visina oplate rova izvan teren| 0

B[@ Katalog - Disk Postavljanje oplate unutar ro|[™

Udio oplate u proracunu isko| 1.000000

g Jednostruki rov, pjeéana postefjica - B=1m Volumen oplate ulazi u zatrpz [

g Jednostruki rav, pjeEfana posteljica - B=1. 2|
Q Jednostruki rav, pjestana posteljica - B=1.5m|
Q Dvostruki rov, pjeana posteljica - B=1+0. 5l f———
BQ Jednostruki rov, pjeStana posteljica

Alfa=80%

Alfa=70%

< >

. 7] g | [ =
- X m T TS| g
Dostupni predioZd/tipovi

Dwvostruki rov, betonska posteljica ~ D @

Naziv

Naziv stavke/grupe u katalogu

Slika 41: Katalog rovova cijevi u racunalnom programu Urbano Hydra

U ovom diplomskom radu proveden je odabir jednostrukog rova s pjeS¢anom
posteljicom debljine 15 cm. Boc¢ne stranice izvele su su se pod kutem od 90° uz

proracun Sirine rova. Navedeni podaci primijenili su se za cijeli vodoopskrbni sustav.
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Na isti nacin zadaju se i gornji slojevi. Unutar izbornika ,Katalog gornjih slojeva“
moguce je za gornje slojeve odabrati humus ili asfalt (Slika 42.).

A Uredivanje kataloga

X
Katalog gornjih slojeva ~ | |8 Opéi podaci

B ataio Maziv

Humus 20 cm

-_4 Dodaj u disk katalog

Blﬁ Katalog - Disk

o (gl sfalt 12 am
Asfalt 1-5am

Asfalt 2 - 7cm

Humus 1 - 10 cm

Humus 2 - 10 cm

[ [« = @

Dostupni predlogd/tipovi
Gorriji sloj

g &

Shall-

Slika 42. Katalog gornjih slojeva u ra¢unalnom programu Urbano Hydra

Odabire se asfalt debljine 12 cm. Navedeni podaci primijenjeni su za cijeli
vodoopskrbni sustav (Slika 43.).
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Zadavanje gornjih slojeva n

Ddabir gormjeg sloja

Asfalt 12 cm o

Teren broj 1 e
0

Lis

Zavrsna stadonaza

Uhvati najblizu karakteristicnu todwu 5

[ ] Zapi&i novi gornii sloj preko starog

Gornji slojevi pojedine izabrane dionice

Odabir dionice Pa_1 < | >
|:| Auto zoom 1.3
smjer staconafe R-3-=P-8_1

Gornji slojevi

Maziv Pofetna st...  Zawvrana ...

Asfalt 12 cm 0.0000 0.0000

| W zeps | X e | 36 erkisve |

Slika 43: Zadavanje gornjih slojeva kolnicke konstrukcijeu UrbanoHydra ra¢unalnom

programu
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10.4. Hidraulicki proracun unutar Urbano Hydraracunalnog programa

10.4.1. 2.dio naselja- gravitacijski dotok

Glavna razlika izmedu Urbano Hydra i WaterCad V8i racunalnog programa jest u

koriStenju ,vertexa“ koje Urbano Hydra ne prepoznaje i tako stvara nove dionice,

odnosno ne prepoznaje klasi¢ne dionice kao WaterCad V8i program. U nastavku su

prikazani hidraulic¢ki proracuni za 2.dio naselja gravitacijskog dotoka (Slika 44.).

Hidraulicki preracun

B Ukupna potreba
Potrebe

Opcije

Suma svih poznatih potreba &|

Proracun prema ograncima [v

B Datoteke
Radni direktorij
Ime datoteke

= lzradunaj ‘ k4

Spremi ‘ & Poniti podatke ‘

ChUsershlvan'\DesktopiUrbang NP

uzduzni 2.dio

| C\Usershlvan'Desktop\Urbano\2.dio urbanu‘\u;| Otvori

Wremenska analiza

Pregled (206) Pregled vremena (1) Graf po vremenu  Graf po udaljenosti  Gregke (406)

Primijeni

g [ Default ~ [Jauto zoom | 1.50 | || || | &
BS5 Maziv 53 N1 5 N2 s Lm] iZ5  Din[mm] 5 Qls] is Av[m/s] iZ5 hL [m] &
Cijevi(Pol.. C48 c47 40,48 250,00 {n/d) (38,70) (n/d) (0,79) (n/d) (0,11}
Cijevi(Pol... C4T C45 13,24 250,00 {n/d) (38,24) (n/d) {0,78) {n/d} (0,03)
Cijevi(Pol.. C44 C39 26,23 250,00 {n/d) (27,000 (n/d) (0,73) {ny/d) (0,08)
Gijevi(Pol... C29 25 32,36 250,00 (n/d) (29,62) (n/d) (0,60} (n/d) (0,05)
Cijevi(Pol.. C24 Cc23 23,83 250,00 {n/d) (27,68) (n/d) (0,56) (n/d) (0,03)
Cijevi(Pol... (€22 C21 18,14 250,00 {n/d) (27,14) (n/d) (0,55 {n/d} (0,03)
Cijevi(Pol... C20 13 15,74 250,00 (n/d) (26,29) (n/d) (0.54) {n/d} (0,02}

Slika 44: Prikaz dijela hidraulickog proracuna sa najveéim brzinama i protocima za 2.dio

naseljaPosedarje u Urbano Hydraracunalnom programu

10.4.2. 2.dio naselja- dotok vode crpljenjem

Nakon Sto se definiraju svi potrebni parametri koji su ranije navedeni, provedeni

hidraulicki proracun daje jednake rezultate protoka i brzine vode kao i hidraulicki

proacun proveden WaterCad V8i racunalnim programom zbog jednakih ulaznih

podataka (dobivenih preko EPANET sustava). Na Slici 45. prikazan je dio hidraulickog

proracuna koji je proveden za 2.dio naselja za 10-satni dotok vode crpljenjem.
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Hidraulicki proracun H
B Ukupna potreba Opcije
Potrebe Suma svih poznatih potreba &
Proraéun prema ograncima [v &g lzracunagj ‘ = Spremi ‘ 3£ Ponitti podatke |
B Datoteke
Radni direktorij C:\Users\lvam\Desktop\Urband NP | ChUsers\lvan\Desktop\Urbano\2.dic urbanc'sz| | Otvori
Ime datoteke sa crpkom Vremenska analiza
00:00 Primijeni
0/0
Pregled (206) Pregled vremena (1) Graf po vremenu  Graf po udaljenosti  Gretke (406)

@ [ Default | | Uredi [Jauto zoom | o) & |2
-‘,E} Maziv E} M1 -',:55 M2 {E,S L[] -',:55 Din [rmm] -',:55 Q=] -',:55 v [mys] -',:fﬁ hl [m] G
Cijevi(Pol... C48 ca7 40,48 250,00 (n/d) (38,70) {n/d) (0,79) {n/d) (0,11}
Cijevi(Pol... C47 C45 13,24 250,00 (n/d) (38,24) {n/d) (0,78) {n/d) (0,03)
Cijevi(Pol... C44 C39 26,23 250,00 (n/d) (37.00) {n/d) (0,73) {n/d) (0,08)
Cijevi(Pol... C29 C25 32,36 250,00 (n/d} (29,62) {n/d) (0,60) {n/d) (0,03)
Cijevi(Pol... €24 23 23,83 250,00 (n/d) (27.68) {n/d) (D,56) {n/d) (0,03)
Cijevi(Pol... C22 c21 18,14 250,00 {n/d) (27,14) {n/d) (0,53) {n/d) (0,03)
Cijevi(Pel... C20 c13 15,74 250,00 (n/d) (26,29) {n/d) (0,54) {n/d) (0,02)

Slika 45: Prikaz dijela hidraulickog proracina sa najveéim brzinama i protocima za 2.dio

naselja u Urbano Hydra ra¢unalnom programu

10.5. Crtanje uzduznih profila i poprecnih presjeka unutar Urbano Hydra

racunalnog programa

Jedna od znacajnijih moguénosti koju racunalni program Urbano Hydra pruZa je brzo
iscrtavanje uzduZznih profila cjevovoda i poprecnih presjeka rova. Moguce je mijenjati

podatke uzduznog profila, postavljati muljne ispuste, ozracnike i sl. (Slika 46.)
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<

Naziv konfiguradije

Komponente profila

A Definicija profila

PrikaZi pojednostavijeno

1 Vodovod 1000/100

- e

£

£
2
[
e
=
£
2
[
£
=
£
2
[
£
=
£
e
[

= - Naziv uzduinog profila

Mierilo uzduznog profila

- m Osnovni uzduzni profil

= - Podatak situacije - Evoravi (Maziv)

= - Podatak situacije - cvorovi (Visina terena 1
= - Niveleta/Rov (Visina nivelete)

Niveleta/Rov (Dubina nivelete)

= - Niveleta/Rov (Visina dna rova)

= - Miveleta/Rov (Dubina dna rova)

= - Podatak situacije - dionice (Duljina dionice
= - Podatak situacije - dionice (Proracunati pac

Podatak situacije - dionice (Materijal cjevi)

= - Podatak situacije - dionice (Mazivni promjer
= - Kut (Horizantalni kut [7] - Otklon)

~Ji23] Kut (Vertialni kut - Otklon)

- - Piezometar

Podatak uzduznog profila (Stacionaze &vor

= - Podatak Duljina/Pad
= - Shema topalogiie Evora

>

Povecavanie profila

o] [

Interaktivni odabir

LARE ML

4

ey

4

O Opéi podaci
Naziv 1 Vodoved 1000/100
Horizontalne mijerilo prc 1000.0000
Vertikalno mjerilo profila 100.0000
Jedinice uzduznog profil cm
Crtanje okvira 2
Debljina linije akvira 0.5000
Odmak od okvira - dole  0.3000
Odmak od okvira - gore 0.3000
Odmak ed ckvira - lijevc 0.3000
Odmak od okvira - desn 0.3000
Referentni teren 1
Filter prema opremi évor Detalji...

B Format zaglavlja
Pozicija zaglavija Lijeve
Fiksna &irina stupca r
Sirina retka 1.0000
Odmak x 0.5000
Odmaky 0.2500

Horizentalne poravnava Lijeve
Vertikalno poravnavanje Centrirano

Stil teksta Standard
Visina teksta 0.3500
Boja teksta I:l 0

= Format podataka
Visina retka 1.0000
Odmak x 0.0000
Odmak y 0.0000
Stil teksta Standard
Visina teksta 0.1700
Boja teksta l:l ]

Maziv

Maziv kenfiguracije

Ukljudi default Iskhjudi default

EEEE

Primijeni Odustani

Slika 46: Uredivanje uzduZznih profila u Urbano Hydra racunalnom programu

Uzduzni profili cjevovoda se crtaju dvostrukim klikom na ikonu ,,Uzduzni profil“ ¢ime

se otvara dijaloski okvir ,Crtanje uzduznih profila“ u kojemu je potrebno odabrati niz

ili viSe njih za koje Zelimo crtati profil (Slika 47.).

U ovom diplomskom radu iscrtat ¢e se po 3 uzduzna profila M 1:1000/100 i i 3

poprecna presjeka u mjerilu M 1:25. Svi nacrti su prikazani u Prilozima (Prilog 13.10.-

13.15.).
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Crtanje uzduznih profila n'

Definidia 1 Vodovod 1000100 w

L+ -

ﬂl?

Miz

Izvor pofetne stadonage |Korisnick definirano v

Popis uzduznih profila kaoji ce se iscriat Ao x

Maziv Pofetna stacionaza  Smijer

Vodospr,.. 0.0000 Vodospre, ..

Maziv Vodosprema - P50
Pocetna stacionaza | 0.0000
Srnjer crtanja Vedosprema - P30

Tendencija stacionaze Uzlazno

Rapored okvira

Profili =
Redovi Llls ]

-@ﬁm

Razmak redaka I:I ,([é"
s
Razmak stupaca I:I A

Ma., dimenzije za sve okvire e
Siina o ]

S Crim

Slika 47: Crtanje uzduZnog profila za dionicu od vodospreme do P50 (2.dio naselja-zapad)

II

Prije samog iscrtavanja poprecnog presjeka rova, moze se urediti presjek rova
desnim klikom na ,Poprecni presjeci (Slika 48.). Postupak iscrtavanja poprec¢nih
presjeka rova je jednostavan. Desnim klikom na ikonu ,Poprecni presjeci“ odabire se
jedno od ponudenih mjerila ili sami postavimo svoje. Sljedeci korak je odabir polozaja
presjeka (Slika 49.).
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A\ Uredivanje popreénog presjeka

Ime konfiguracie

Mnofitelj vrijed... | Prefiks | Sufks | Visinateksta | Stiteksta | Precizmost | OnjOff
1.0000 5.000 Standard O ¥
1.0000 4,000 Standard 0.0 I
1.0000 D= mm 4.000 Standard 0.0 v

B Parametri crtanja Zaglavie
Ime popreénog presjeka 1:25-V o || ol | [
Mierilo 0.0250
Crtanje okvira o] Podatak Modificiraj vijed...
Boja okvira K Naziv pop. presjeka r
Odmak od okvira - dole 0.1000 StacionaZa pop. presjeka r
Odmak od okvira - desno 0.1000 Rervu prosyErccvim -
Odmak od okvira - gore 0.1000
Odmak od okvira - ljevo 0.1000
Referentni teren 1
Boja cijevi B
Pozicija zaglavija Gore
Razmak izmedu redova 5.0000

Razmak izmedu grafike i naslovz 5.0000

B Kotiranje elemenata
Stil kote 150-25
Kotiranje cijevi Vv
Kotiranje rovova 7
Horizontalni polozaj kote Lijevo
Vertikalni polozaj kete Gore
Vertikalni odmak kote 0.0000
Horizontalni odmak kote 0.0000
B Srafiranje
Srafiraj rov cijevi T
Tip érafure - zasip 2 ANSI3T
Boja rafure - zasip 2 M 253
Kut Erafure - zasip 2 0
Gustoca érafure - zasip 2 2.0000
Tip érafure - zasip 1 ANSI3T
Boja rafure - zasip 1 B 7340152
Kut Erafure - zasip 1 9 v

Ime popre¢nog presicka
Ime popreénog presicka
Vrijednost: 1:25-V

AaBbCcDd

Slika 48: Uredivanje poprecnog presjeka rova u Urbano Hydra racunalnom programu

Definicija
Oznaka pop. profia

Nadin crtanja

(O selekdia 7| Ogrand
[ U &varovima
[ U dodatnim todkama
[ U promjenama gornjih slajeva
[ u promjenama dubine nivelete
[ Svakih n metara 10.00
(®) Interaktivno yl} StadonaZa B tacionaZa u uzduinon'l
Kreiranje imena Yo_#

Tagovi: #-brojag, %-me dionice

Lista poprecnih presjeka

«|(x]

Stadionaia

Dionica  Ime poprednog pr...

Cijevi{... Cijevi(Polyline)-13... 8.4756

Raspored
Profil

Redovi

Stupci

Max. dimenzije za sve okvire

Sirina

Razmak redaka l:l A
Razmak stupaca I:I

Visina

Maziv

Stacionaza

(IRLERY

Stacionaza pr

Smier rasporeda 2L (M| | M

Slika 49: Crtanje popre¢nog presjeka za dionicu C6-C7 (1.dio naselja)
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11. ZAKLJUCAK

Tema ovog diplomskog rada bila je izrada vodoopskrbnog sustava primjenom
WaterCad V8i racunalnog programa i Urbano Hydra racunalnog programa. Posedarje
je od nekada malog mjesta koje je bilo prvenstveno okrenuto ribarstvu i
poljoprivredi, postalo turisticko mjesto sa velikim brojem turista. Jasno je da stari
vodoopskrbni sustav sa jednom vodospremom kapaciteta 1000 m3 nebi izdrZao
toliku potrosnju vode. Stoga se krenulo u rekonstrukciju postojoceg sustava.
Rekonstrukcija je obuhvatila izgradnju nove vodospreme, veceg kapaciteta i

promjenu cijevi na odredenim dionicama.

Proracun se provodio za 2 dijela naselja. Za svaki dio naselja izvrSen je hidraulicki
proracun u viSe racunalnih programa kako bi se dobiveni podaci mogli verificirati.
ProraCunom je utvrdeno kako za mali broj dionica/potrosaca minimalni radni tlakovi
ne zadovoljavaju potrebe u vodoopskrbnoj mrezi. Radi toga su svi ti potrosaci

prespojeni na novo dimenzioniranu vodospremu na kojoj radni tlakovi zadovoljavaju.

Dobiveni rezultati protoka, brzina, linijskih gubitaka se malo razlikuju u odnosu na
hidraulicki proracun dobiven u Excel programu i WaterCad V8i. Razlog tome je taj Sto
je mjerodavni protok za dimenzioniranje na ve¢em dijelu naselju bio jednak protoku
za gaSenje poZara, te se on uzimao kao mjerodavan. Problem se pojavljivao prilikom
unosa istog protoka u WaterCad V8i racunalni program, jer program nije
prepoznavao da se radi o mjerodavnom (,konacnom®) protoku ve¢ je kumulativno
zbrajao potrosnju vode po dionicama, te bi se na kraju sakupio preveliki protok koji
nije jednak stvarnom. Stoga su se unutar vodoopskrbne mreZe unijeli protoci za
gaSenje poZara samo za krajnje potrosace kako bi se omogucilo strujanje vode duz
cijelog sustava (2*15 1/s). Taj nacin zadavanja ulaznih podataka se pokazao
ispravnim, te se dobiveni rezultati neznatno razlikuju i mjerodavni su za

dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava, odnosno vodoopskrbne mreze.

Proracuni u WaterCad V8i i Urbano Hydra dali su isti rezultate, na temelju cega je
vodoopskrbni sustav adekvatno verificiran. Vrlo sli¢ni izlazni podaci za pojedine
fizikalne veli¢ine su se pojavili zbog tog Sto su u hidraulicki proracun uzeti isti ulazni

parametri vodoopskrbne mreze preko EPANET sustava (primjena .inp datoteke).
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Osim hidraulickog proracuna i prikaza varijabilnosti pojedinih fizikalnih veli¢ina
dobivenih unutar WaterCad V8i racunalnog programa, u Urbano Hydra racunalnom

programu su provedeni nacrti uzduznih profila cjevovoda i poprecni presjeci rova.
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Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava, Posedarje
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Plan iskol¢enja vodoopskrbnog sustava,
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