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SAZETAK

Diplomski rad prikazuje idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava manjeg turistickog naselja,
odnosno naselja Mos¢enicka Draga smjeStenog na isto¢noj obali Istre. Prvi dio rada
obuhvaca pregled osnovnih znacajki analiziranog podrucja gdje su spomenuta vazna
obiljezja navedenog naselja kao 1 definirane mjerodavne koli¢ine vode za razlicite potrosace.
Prora¢un vodospreme i prekidne komore, te crpnih stanica takoder su prikazani na pocetku
diplomskog rada. Drugi dio rada odnosi se na hidraulicku analizu vodoopskrbne mreze pri
¢emu su promatrana dva na¢ina dotoka vode u vodospremu. Prvi nacin je gravitacijski dotok
vode koji se trenutno koristi za isporuku vode na dano podrucje te su izradena Cetiri scenarija
s razli¢ito definiranim potrebama za vodom kako bi se uvidjele promjene pojedinih
fizikalnih parametara u odnosu na godisnja doba i moguéu pojavu pozara. Dotok vode
crpljenjem drugi je analizirani model gdje su predvidene tri dispozicije crpnih stanica koje
se medusobno razlikuju obzirom na nadmorsku visinu 1 duzinu tla¢nog cjevovoda te se
promatra najpovoljniji polozaj crpne stanice. Navedene analize izvrSene su unutar Excel-a,
a potom pomocu racunalnih programa Urbano Hydra 10.3, te WaterCAD V8i. Pomoc¢u
Urbano Hydra 10.3 programa iscrtani su uzduzni profili, popre¢ni presjeci rovova i montazni

plan ¢vorista Sto je prikazano na kraju rada.
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Thesis title: Conceptual project od a water supply sistem of a settlement Moscenicka Draga
using WaterCAD V8i and Urbano Hydra software packages
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ABSTRACT

The master thesis presents the conceptual solution of the water supply system of a small
tourist settlement of Moscenicka Draga located on the eastern coast of Istria. The first part
of the paper includes an overview of the basic features of the analyzed area and defined
relevant amounts of water for different consumers. The calculation of the reservoir and break
chamber and pumping stations are also shown at the beginning of the thesis. The second part
of the paper refers to the hydraulic analysis of the water supply network, where two ways of
water inflow into the water reservoir are observed. The first method is the gravitational
inflow of water that is currently used to deliver water in a given area, and four scenarios with
differently defined relevant quantities of water to see changes in certain physical parameters
concerning to the seasons and possible fires. The inflow of water by pumping is the second
analyzed model where three dispositions of pumping stations are observed, which differ
from each other with regard to the height and length of the pressure pipeline and the most
favorable position of the pumping station is observed. These analyzes were performed within
Excel and then using computer programs Urbano Hydra 10.3, and WaterCAD V8i. Using
the Urbano Hydra 10.3 program, longitudinal profiles, trench cross-sections and assembly
plan of nodes were drawn, which is shown at the end of the work.

Key words: Moscenicka Draga, water supply system, water reservoir, break chamber,
pumping station, hydraulic analysis, physical parameters, Urbano Hydra 10.3, WaterCAD

V8i, longitudinal profiles, trench cross-sections, assembly plan of nodes
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1. UVOD

Osiguravanje potrebnih koli¢ina vode odgovarajuce kvalitete za razli¢ite namjene, odnosno
koristenje voda temelj je dobrog gospodarenja vodama. Spoznaja da je voda neophodna za
zivot poznata je ljudima ve¢ od davnina. Stoga je i danas jednako vazno pravilno i racionalno
koristiti vodne zalihe te odrazavati postojece vodoopskrbne sustave kako bi se gubitci, koji
na pojedinim podru¢jima Hrvatske iznose 1 preko 70%, sveli na minimum.

Izrada i analiza vodoopskrbnog sustava provedena je za naselje Mos$¢enicka Draga,
smjesteno na istocnoj obali Istre i dobro znano turisticko odrediste ve¢ dugi niz godina. No,
prije samog projektiranja spomenutog sustava potrebno je sagledati osnovne znacajke
podrugja, u vidu demografskih, geografskih, klimatskih i geomorfoloskih podataka, a sve sa
ciljem odabira §to realnijih parametara za projektiranje. Popis stanovnistva iz 2021. godine
kao i pracenje kretanja stanovniStva pokazalo je kako MosS¢enicka Draga ima tendenciju
stalnog pada broja stanovnika pa je konacni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja
jednak sadasnjem broju koji iznosi 453. Medutim, tijekom ljetnih mjeseci broj korisnika
vodne usluge poveca se ¢ak do deset puta pa je vazno sustav dimenzionirati tako da moze
isporuciti potrebne koli¢ine vode. Definiranje mjerodavnih koli¢ina vode prethodi svakom
idejnom rjesenju vodoopskrbnog sustava, a pri ¢emu se u obzir uzimaju parametri poput
broja stanovnika i turista, protupozarnih koli¢ina, gubitaka u sustavu, te postojanju
industrije. Tako definirane koli¢ine ulazni su parametar za provedbu hidrauli¢ke analize ¢iji
je cilj racionalno dimenzioniranje cjevovoda i zadovoljavanje radnih tlakova na svakom
potrosacu. U konkretnom slucaju, a kako bi radni tlakovi u sustavu bili unutar dopustenih
vrijednosti, potrebno je postaviti prekidnu komoru na 60 mn.m. koja smanjuje prevelike
tlakove. U diplomskom radu, a u skladu s prethodno navedenim, provedene su hidrauli¢ke
analize za razliCite nacine dotoka vode u vodospremu. Prvi nacin podrazumijeva
gravitacijski dotok vode u vodospremu, pri ¢emu su u prora¢unu promatrani razli¢iti
scenariji kojima se nastoji prikazati oscilacije protoka 1 drugih fizikalnih veli¢ina u odnosu
na godisnje doba i moguce pozarno opterecenje. Dotok vode crpljenjem u vodospremu
predstavlja alternativni nacin koji u sluc¢aju prekida gravitacijskog dotjecanja vode ima
funkciju osiguravanja kontinuirane isporuke vode u sustav. Tri varijante dispozicija crpnih
stanica, koje se razlikuju u polozaju izvorista i duZzini tlaénog cjevovoda, sagledavaju se kao
moguce opcije, pri ¢emu se odabire najekonomicnije rjeSenje. Proracuni volumena
vodospreme i prekidne komore, te crpnih stanica takoder su obradeni u ovom radu.

Moderni i sofisticirani programski paketi omogucuju kvalitetno i pouzdano projektiranje
vodoopskrbne mreze te mogucu validaciju 1 optimizaciju dobivenih rezultata. KoriStena su
dva racunalna programa, Urbano Hydra 10.3 i WaterCAD V8i. Unutar Urbano Hydra 10.3
racunalnog programa modelirana je cijela vodoopskrbna mreza sa pripadaju¢im elementima
1 definiranim potroSa¢ima u sustavu. Hidraulicka analiza u vremenu izvrSena je za
gravitacijski dotok vode u vodospremu 1 Cetiri razli¢ita scenarija. Dobivene vrijednosti
medusobno se usporeduju kako bi se uvidjele promjene karakteristi¢nih fizikalnih
parametara. Vremenska simulacija koristi se i prilikom analize tri varijante crpljenja vode u
vodospremu sa razli¢itim dispozicijama i karakteristikama crpnih stanica. Tabli¢ni 1 graficki
prikazi, kao 1 brojne mogucnosti pregleda rezultata proracuna unutar Urbano Hydra 10.3
programa dodatno doprinose boljem sagledavanju ponasanja vodoopskrbnog sustava.
Takoder, unutar programa izraduju se uzduzni i poprecni profili te montazni plan ¢vorova.
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WaterCAD V8i ra¢unalni program koristi se za kontrolu rezultata dobivenih u Urbano Hydra
10.3 programu, te je u njemu provedena hidrauli¢ka analize za oba nacina dotoka vode u
vodospremu.
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2.1. Povijesni razvoj

Podruc¢je danasnje opéine Moscenicka Draga bilo je naseljeno jo$ u prapovijesti §to je
vidljivo iz ostataka tadasnjih naselja 1 gradina smjeStenih na obali, ali 1 na uzvisinama. Zbog
geografskih 1 geomorfoloskih znacajki, naselja su se gradila na padinama ili uz rub polja
kako bi ostalo §to vise obradivog tla. Podrucje je poznato pod imenom Liburnija jer su ga
naselili stocari i moreplovci Liburni. Dolaskom Rimljana zapocinju borbe u kojima su
Liburni poraZeni i postaju dijelom Rimske vlasti za ¢ije vladavine se proSiruju postojeca 1
grade nova naselja. U 7. stoljecu Liburniju naseljavaju Hrvati, a sto godina kasnije postaje
dijelom hrvatske drzave. Nakon propasti hrvatske drzave pocetkom 12. stolje¢a, Liburnija
je pod vlaséu njemackog carstva sve do 15. stolje¢ca kada krajem vlada obitel]
Habsburgovaca. Godina 1848. oznacava kraj feudalnih odnosa, a podruc¢je dozZivljava
procvat tijekom vladavine Austro-Ugarskog carstva. Talijanska okupacija tijekom 2.
svjetskog rata trajala je do 1945. godine kada liburnijsko podru¢je postaje dijelom
Jugoslavije, a 1991. godine dijelom Republike Hrvatske [1].

Nastanak naselja Moscenicka Draga zapocinje u 19. stoljeCu kada se stanovnis$tvo
srednjovjekovnih Mos¢enica i okolnih mjesta doselilo na obalu i pocelo baviti ribarstvom

(Slika 1.). Mjesto se razvijalo kao ribarska lucica grada Mosc¢enice podno kojeg se ono nalazi

[2].

D saluto Ca Dllocodiienizse.

hmidt, Drasden - BDudapost.

Slika 1: Pozdrav iz Mos¢enicke Drage 1883. godine [2]
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Nakon 2. svjetskog rata, turisti s Opatijske rivijere poceli su koc¢ijama dolaziti na izlete u
Mos¢enicku Dragu. Prvi gosti no¢ili su u mnogobrojnim vilama, a poc€etak turizma obiljezila
je obitelj Armanda u ¢ijem je vlasniStvu bio istoimeni hotel u centru MoS¢enicke Drage
(Slika 2.). Na temeljima tog povijesnog hotela podignut je danasnji hotel Mediteran. Uz

hotel Armanda, vaznu ulogu za turizam imao je Pansion Alla Marina na samoj plazi [3].

Slika 2: Riva i hotel Armanda s legendarnim mostom na plazi tridesetih godina proslog stoljeca [2]

Razvojem turizma ukazuje se potreba za prometnom povezano$c¢u sa ve¢im gradovima poput
Rijeke i Pule, pa je podetkom 20. stoljeca izgradena manja luka. Sezdesetih godina proslog
stoljeca izgraden je i lukobran kako bi se zastitilo postojecu lucicu od vjetra i Stete koju je
nevrijeme sa sobom donosilo (Slika 3.). Danas su u maloj lu¢ici smjesteni ribarski brodovi i

manje barke, a u ljetnim mjesecima sluzi i kao mala marina za turisticke brodice [2,4].

Slika 3: Lukobran u izgradnji 1960. godine [2]
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Urbanistic¢ka cjelina naselja MosS¢enic¢ka Draga oko pristanista i dio naselja uz obalu prema
jugu zasti¢ena je kao spomenik kulture. Najstariji kulturno-povijesni spomenik u samom
naselju je kapela sv. Marine koja se spominje u zapisima iz 1437. godine. Na ruSevinama
kapele 1886. godine izgradena je istoimena crkva, a blagdan sv. Marine, koja je zastitnica
Mosc¢enic¢ke Drage, slavi se i kao dan opcine. Osim Moséenicke Drage, status zasticenih
spomenika kulturno-povijesne bastine na podru¢ju opéine imaju i stari gradovi Mosc¢enice i

Brsec te etnografsko podrucje Zagore [2,4].

Analizirano podrucje karakterizira hidrogeoloski profil krSa koji jo§ od davnina diktira
zivotne potrebe stanovnika liburnijskog kraja. Izvori vode temelji su za razvoj agrokuluture
i stocarstva ¢ime su se u povijesti bavili naseljenici. Na pojedinim lokacijama voda se
prirodno nakupljala u ponikvama pa su ljudi nastojali pospjeSiti vodonepropusnost takve
akumulacije pomocu gline ili ilovace S§to predstavlja primitivne oblike vodozahvatnih
objekta. Tijekom su$nih razdoblja istom vodom koristili su se ljudi i Zzivotinje na
napajalistima na podru¢ju op¢ine (Slika 4.). PovrSinski izvori vece izdasnosti poput Male
Ucke i Vele Ucke predstavljali su pojilista za stoku u obliku duguljastih i plitkih korita, perila
za pranje rublja i vodozahvatne objekte za opskrbu tzv ,,Zivom vodom*. Imuéniji stanovnici
gradili su privatne cisterne (Sterne), odnosno ukopane objekte u koje je voda otjecala s
krovova kuéa [5].

Slika 4: Lokva na Petrebis¢ima za napajanje Zivotinja [6]
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2.2. Geografske i demografske znacajke

Naselje Moscenicka Draga nalazi se na isto¢noj obali Istre 1 srediSte je istoimene op¢ine u
Primorsko-goranskoj zupaniji. Opéina Mos¢eni¢ka Draga proteze se od Medveje (uvala
Cesara) do Zagorja (uvala Stepca) i uz samu Dragu obuhvaca naselja: Brse¢, Kraj, Golovik,
Kalac, Mala Ucka, Martina, MoS§¢enice, Obrs, Suci¢i, Sv. Anton, Sv. Jelena i Zagore (Slika

5)[7]

Slika 5: Granice Opc¢ine Moscenicka Draga i granice naselja [7]

Podrugje Op¢ine Moséenitka Draga obuhvaca prostor od 46,62 km? na kopnu (oko 1,29%
kopnene povrsine Primorsko-goranske zupanije) i 50,39 km? u akvatoriju Kvarnerskog
zaljeva (oko 1,14 % morske povrSine Primorsko-goranske zupanije) Sto sveukupno iznosi
97,01 km?. Od ukupno 14 naselja samo je Moséeni¢ka Draga smjestena uz obalu, dok se

ostala naselja nalaze dalje od obale, na padinama juznog dijela grebena Ucke. Padine se
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strmo spustaju do morske obale, s jednim kanjonom na kojem je Moscenicka Draga
formirana. Na mnogim mjestima u padinama usjecene su dublje ili pli¢e buji¢ne udoline, a
najveca bujicna usjeklina sa vrlo strmim stranama je Mos¢enicka Draga koja zavrSava
morskim zalom na dnu udoline (Slika 6.). Najvisi dijelovi op¢ine nalaze se podno Uckinog
vrha Argun na oko 1000 metara nadmorske visine. Morska obala nije jako razvedena, sadrzi

brojne visoke litice kao i uvale s prirodnim §ljun¢anim zalima [7].

Poprecni profil kanjona Moscenicka Draga
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Slika 6: Poprec¢ni profil kanjona Mos¢éenicka Draga [8]

Primarni prometni pravac op¢ine je drzavna cesta D66 (Pula /D3/ - Labin - Matulji /D8), ali
ista ne zadovoljava sve potrebne tehnicke 1 sigurnosne zahtjeve posebno tijekom ljetnih
mjeseci kada je prometno optere¢enje pove¢ano. Osim drzavne ceste, podruéje povezuju
zupanijska cesta Z 5082 (Mogéenicka Draga - /D66/ - Moséenice), lokana cesta L 58064
(Moséenice /Z 5082/ - Sv. Jelena - Brse& /D66/) i 57 nerazvrstanih cesta [7].

Prema popisu stanovnistva iz 2021. Opéina Moséenicka Draga ima ukupno 1292 stanovnika
Sto ukazuje na tendenciju stalnog pada. Prvi pad vidljiv je nakon I. svjetskog rata kada je
uslijed nepovoljnih gospodarskih prihoda, uzrokovanih niskim poljoprivrednim prinosima,
stanovniStvo emigriralo u prekomorske zemlje. Zbog nastavka iseljavanja i negativnih
posljedica Il. svjetskog rata pad broja stanovnika biljezi se sve do danas. Naselje Mos¢enicka
Draga ima 453 stanovnika $to je oko 35% ukupnog broja stanovnika cijele op¢ine. Prema

broju stalnih stanovnika 2021. godine, naselja na podru¢ju op¢ine mogu se podijeliti u Cetiri

grupe:

- naselja sa 0 - 50 stanovnika: 7 naselja (Grabrova, Kalac, Mala Ucka, Martina,
Obrs, Sucici, Sv. Anton),
- naselja sa 51 - 100 stanovnika: 3 naselja (Golovik, Kraj, Zagore),
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- naseljasa 101 - 200 stanovnika: 2 naselja (Brse¢, Sveta Jelena),
- naselja sa 201 - 500 stanovnika: 2 naselja (Mos¢enice, Moscéeni¢ka Draga).

Iz navedenog je vidljivo kako prevladavaju naselja s manje od 100 stanovnika, ukupno njih

1011 71,43 %. Kretanje stanovniStva na podruc¢ju opéine od 1900. do 2021. godine prikazano
je u Tablici 1. [7,9].

Tablica 1. Kretanje stanovnistva Opéine Moscéenicka Draga po naseljima od 1900. do 2021. godine [9]

Naselie Godina popsa

1900. |1910. |1921. |1931.|1948. |1953. [1961. [1971. |1981. [1991. [2001. |2011. |2021.
Brse¢ 257| 264| 504] 432 191| 201| 205| 189| 143 121| 131| 126| 123
Golovik 269| 240| - - 138| 154| 148 133| 102 90| 81| 80| 58
Grabrova (+ Mal U¢ka do 2006.)[ 153| 139| - - 112 95| 77 47| 170 10 6f 13 6
Kalac 327| 292| 481 426 178| 177 126] 92| 61| 43| 39| 26| 25
Kraj 145] 119] 732 666| 108 98| 107| 123| 105( 119| 103] 99| 75
Mala Uéka (2006.) - - - - - - - - - - - - 2
Martina 150] 146| 489 490| 135| 115 96| 84| 58] 54| 44| 50 42
Moséenice 399| 452| 236] 203| 310] 313| 330] 304| 302| 325 310] 297| 280
Moséenicka Draga 428| 442| 618| 586 294| 348| 416 456| 498| 472| 439 595| 453
Obrs 157) 159| - - 141) 127] 97| 60| 31| 24| 19/ 15| 12
Sudiéi 239 250| - - 158 157| 136] 78| 70| 51| 44| 45| 33
Sveta Jelena 172] 190| - - 143] 146] 120] 94| 109] 102| 94| 96| 102
Sveti Anton 157 140| - - 91] 90| 59| 44| 29 9] 11 8 5
Sveti Petar 69| 85| - - 113 102| 102] 122| 151] 202| 223| - -
Zagore 297| 246| - - 202] 190| 183| 153| 119| 101 97] 86| 76
Opéma Moséeni¢ka Draga 3219| 3164| 3060] 2803| 2314| 2313| 2202| 1979| 1795| 1723| 1641| 1536| 1292

2.3. Klimatske znacajke

Prilikom projektiranja 1 gradevinskih zahvata na bilo kojem podrucju vazno je poznavati
klimatske znacajke lokacije na kojoj ¢e se zahvat izvoditi. Stoga je u ovom dijelu rada dan
kratak opis 1 podaci potrebni za razumijevanje klime 1 klimatoloSkih podataka. Opc¢ina
Mosc¢enicka Draga, prema Koppenovoj klasifikaciji, nalazi se u podru¢ju umjereno tople
kisne klime sa suhim vru¢im ljetima, dok su ostala godisnja doba vlazna, osobito pocetak
zime. Prema Thornthwaiteovoj klasifikaciji klime, baziranoj na odnosu koli¢ine vode
potrebne za potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, analizirano podrucje svrstava
se u perhumidnu (izrazito vlaznu) klimu. Na podru¢ju opéine nema meteoroloske postaje pa

su mjerodavni podaci s meteoroloske postaje u Rijeci [7].

Temperatura zraka, prema standardima Svjetske meteoroloSke organizacije, mjeri se tri puta
dnevno (7h, 14 h i 21 h) u termometrijskoj kucéici na visini 2 m iznad tla. Srednja godis$nja
temperatura zraka za Rijeku iznosi 13,8 °C (Slika 7.). Najveca srednja temperatura zraka je

ljeti (22,17C), a najniza zimi (6,2 ). Najveca apsolutna maksimalna temperatura zraka
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izmjerena je ljeti (34,8 °C), a apsolutna minimalna temperatura zraka izmjerena je zimi (-
12,8 °C). Srednji godisnji broj hladnih dana (tmin< 0 C) iznosi 19,2, dok srednji broj studenih
dana (tmax < 0 C) iznosi 1,5. Srednji godi$nji broj vru¢ih dana (tmax> 30 C) iznosi 18,9, dok

srednji broj dana s toplim no¢ima (tmin > 20 C) iznosi 23,8 [7,10].
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Slika 7: Srednja godi$nja temperatura zraka [10]

Oborina koja padne na podru¢ju Hrvatske posljedica je prolaska ciklona, a koli¢ina oborina
ovisi o vlaznosti, intenzitetu i smjeru zracne struje te o vertikalnoj komponenti gibanja struje
koju lokalni ¢imbenici mogu modificirati. U Siroj rijeckoj regiji uz ciklogeneticko
djevovanje poseban utjecaj na velike koli¢ine oborina ima planinsko zalede s orografskim
efektom intenzifikacije oborine. Srednja godisnja koli¢ina oborina na podrucju Mos¢enicke
Drage krece se izmedu 1500 1 1700 mm (Slika 8.). Najveci dio oborina ostvari se u jesenskom
i zimskom dijelu godine (400-500 mm). Srednji godis$nji broj dana s kiSom, tj. koli¢inom
oborina ve¢om od 1 mm iznosi oko 100 dana, dok je srednji broj dana sa snijegom gotovo

beznacajan i iznosi manje od 5 [7,10].
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Slika 8: Srednja godi$nja koli¢ina oborine [10]

Podaci o potencijalnoj evapotranspiraciji vazni su ne samo za meteorologiju ve¢ i za
agronomiju prilikom izrade vodne bilance. Ukoliko je koli¢ina oborina manja nego Sto je
potreba biljaka za isparavanje, dolazi do manjka koji se nadoknaduje troSenjem zaliha vode
iz tla. Ukoliko takvo stanje potraje dolazi do su$a koje mogu imati katastrofalnu Stetu. Na

podruéju promatranja oborinski deficit javlja se uglavnom tokom ljetnih mjeseci [10].

Na primorskom podrucju, kao $to je Mos¢enicka Draga prosjecne godiSnje vrijednosti tlaka
vodene pare uglavnom su 11-13 hPa. lako je koli¢ina vodene pare velika, zrak u ovakvim
podrucjima je najmanje zasi¢en vodenom parom zbog visokih temperatura zraka i utjecaja
bure koja ga dodatno isuSuje. Takva podru¢ja imaju najmanju relativnu vlaznost zraka s

prosjecnim godi$njim vrijednostima izmedu 65% i 70% (Slika 9.) [10].
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Slika 9: Vlaznost zraka [10]

Za podrucje Hrvatske formirano je pet razreda dozracne suncane energije u rasponu od 3961
— 5760 MJm2 s intervalom od 360 MJm™. Analiza podataka srednje godiinje ukupne
dozra¢ne suncane energije pokazuje da se u primorskom dijelu energija poveéava od
sjeverozapada prema jugoistoku s minimumom u Rijeci (4807 MJm2) uslijed veée naoblake
na sjevernom dijelu Jadrana (Slika 10.). U prosincu Rijeka prima prosje¢no do 165 MJm™,
dok u srpnju energija dostize vrijednost do 807 MJm™. Osun¢avanje ili trajanje sijanja Sunca
vazan je klimatski element o kojem ovise mnoge ljudske djelatnosti, od poljoprivrede do
gradevine. Ukupno godis$nje trajanje insolacije pokazuje kako je Hrvatska vrlo suncana
zemlja, a duz cijelog Jadrana godis$nje trajanje sijanja Sunca je vece od 2000 sati. Rijeka

prosje¢no na dan prima 5,9 sati sijanja Sunca [10].
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Slika 10: Srednja godi$nja ukupna dozracena sunc¢ana energija [10]

Naoblaka je vrlo vazan klimatski element koji se procjenjuje vizualno i predstavlja koli¢inu
oblaka koji pokriva nebo. Naoblaka se u pravilu smanjuje od obale prema moru i od sjevera
prema jugu. Od studenog do veljace traje zimski rezim naoblake kada obla¢nih dana ima
znatno viSe nego vedrih, a sredinom lipnja nastupa ljetna vedrina. Prosje¢na naoblaka zimi
oko 6 desetina, a ljeti oko 4,5 desetina [10].

2.4. GeomorfoloSke i hidrogeoloske znacajke

Poznavanje geoloske karte nekog podrucja ima veliki znaaj pri razumijevanju procesa
geoloske evolucije odredenog prostora. Tip i vrsta tla ili stijene uvjetuju zalihe pitke vode,
§to je od strateSkog znaCaja za vodoopskrbu nekog podrucja. Osnovna geoloSka karta
1:100000 list Labin (Slika 11.), obuhvaca podrucje opéine i temeljna je podloga za opis
geoloske grade [11,12].
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Kopneni i podmorski dio opéine sastoji se od naslaga iskljuc¢ivo sedimentnog tipa koje prema
geoloskoj starosti pripadaju kredi, paleogenu i kvartaru. Naslage gornje krede cenomana do
turona (K21?) pokrivaju povrsinski najveéi dio teritorija opéine, dok se naslage gornje krede
turona do senona (K22®) nalaze na povrsini grebena Sisol. Paleogenski foraminiferski
vapnenci (PCs EX?) protezu se u uskom isprekidanom pojasu juzno od grebena Ucke.
Paleogenski klastiti, odnosno naslage flisa (E12) nalaze se na pojedinim povrSinskim
mjestima, u podnozju grebena Ucka, na zaravni zapadno od Brseca i pokraj naselja Martina.
Eocensko-oligocenske brece (Es Ol1) povremeno se uocavaju na starijim karbonatnim
stijenama. Naslage kvartarne starosti raznolikog su litoloskog sastava i geneze, a odnose se
na crvenicu, deluvijalni nanos, aktivni sipar i poto¢ni nanos. Crvenica (ts) je ¢esto vidljiva
kao smede-crveni pokriva¢ razli¢itih debljina na karbonatnim naslagama, posebice
vapnencima. Na promatranom podrucju nalazi se u uvalama i ponikvama, uglavnom u
okolici Moséenica i Brseca. Koluvijalno-deluvijalni (d) nanos rasiren je na mati¢nim
stijenama fliSa, raznolikog sastava, a debljine nanosa u podnozju litica mogu biti
viSemetarske. Aktivni sipar (S) uofava se na strmim karbonatnim padinama iznad
Mosc¢enicke Drage, u €ijem se podnoZju sipar formira. Sastoji se od odlomaka i blokova
razlicite velicine te je lako pokretljiv. Poto¢ni nanos (pr) ustanovljen je u hipsometrijskim

nizim i zaravnjenim dijelovima doline u Mos¢enickoj Dragi [7, 12, 13].

Slika 11: Geologija promatranog podrucja - segment iz OGK Labin [12]
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Kanjon Mos$¢enicka Draga oblikovan je radom tekucica, djelovanjem padinskih procesa i
okrSavanjem tijekom blize geoloske proslosti, ali i tektonskom aktivno$¢éu, promjenom
klime i morske razine. Dimenzije kanjona daju naslutiti kako su u proslosti vodeni tokovi

bili izdas$niji nego danas, a moguce izvoriste vode bili su ledenjaci ili humidnija klima [8].

Promatrano podrucje pretezno izgraduju vodopropusni karbonatni kompleks stijena, a u
manjoj mjeri i vodonepropusni fliSni kompleks. Tipi¢ni krski reljef ima brojne ponikve i
jame bez povrSinskih vodotoka, a sve se oborine vrlo brzo infiltriraju u podzemlje te se
dinamika voda odbija u dubokom kr§kom podzemlju. Dreniranje podzemne vode prema
mjestima stalnog ili povremenog izviranja odvija se u skladu s vodopropusno$¢u naslaga te
rasporedu rasjednih zona i njihovih pukotina. IzraZeni reljef obiluje dubokim i plitkim
jarugama u kojima se za vrijeme kiSa javljaju kratkotrajni buji¢ni vodotoci. Na podrucju
op¢ine ima 15 znacajnih buji¢nih tokova, a to su: Cesara, Luc¢ica, Mos¢enic¢ka Draga, Sveti
Ivan, Tatinovo, Uboka, Jelenscica, Potoci¢, Drapci, Golovski potok, Klancac, Sadrisée I,
Sredis¢e II, Stupova i Slatina. Najznacajnija je bujica Mosceni¢ka Draga, ¢iji je tok i

djelomi¢no reguliran uslijed nepovoljnih utjecaja tijekom jakih kisa (Slika 12.) [14].

Slika 12: Regulirani tok bujice Mo$¢eni¢ka Draga [8]

2.5. Vodoopskrbni sustav na podruéju Liburnije

Opskrbu pitke vode na podru¢ju Opéine Moscenicka Draga provodi tvrtka Liburnijske vode
d.o.o. koja odrzava sustav vodoopskrbe i odvodnje na podruc¢ju jo$ tri jedinice lokalne

samouprave, a to su Grad Opatija, Opc¢ina Matulji i Op¢ina Lovran s ukupno 26 000
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stanovnika $to ¢ini 9,86% ukupnog stanovniStva Primorsko-goranske Zupanije. U vlasnickoj
strukturi drustva sudjeluju i spomenute lokane samouprave, a tijela drustva su skupstina,
nadzorni odbor i uprava. Sustavnim Sirenjem 1 razvojem mreze pokrivenost na podrucju
Liburnije je 99%, a nastoji se optimizirati gubitke pitke vode u skladu s visokim standardima
21. stolje¢a. Voda iz liburnijskog sustava vodoopskrbe zadovoljava svjetske kriterije
kvalitete, a 2005. godine dobiven je ISO standard 22000 kao i HACCP sustav kontrole
kvalitete [15].

Kaptiranje izvora na Ucki zapocelo je jos 1903. godine kada su zahvaceni izvori Vela i Mala
Ucka te Recina. Nesto kasnije kaptirani su izvori Lepa Bukva, Griza i Vela Ravan. Voda
nabrojanih izvora prikuplja se u komori Sredi¢ odakle gravitacijskim putem opskrbljuje
vodoopskrbni sustav Mos¢eni¢ke Drage. Tijekom proboja cestovnog tunela Ucka naislo se
na podzemni $piljski sustav, ¢ije su podzemne vode 1982. godine zahvacene, kaptirane i
ukljuc¢ene u vodoopskrbni sustav Opatije 1 njenih pratecih naselja. Iz izvora tunela Ucka
tijekom visokih razina podzemne vode moze se ocekivati protok 60 I/s, a kaptaze Mala 1
Vela Uc¢ka u takvim uvjetima daju 45 1/s. Izvori Lepa Bukva, Griza i Vela Ravan daju oko
10 I/s. No, tijekom susnih ljetnih mjeseci izdasnost izvora se smanji, pa tako kaptaza u tunelu
Ucka daje 10 I/s, kaptaze Mala 1 Vela Ucka ukupno 20 1/s, a izvorista Sredi¢ 1 Re¢ina oko 2-
3 I/s. Tada dodatne koli¢ine vode dolaze iz Ilirske Bistrice i Rijeke. Od navedenih izvora sa
podruc¢ja Ucke jedino se kaptaza Sredi¢ sa svojim izvorima nalazi na podrucju Opcéine

Mos¢enicka Draga [16].

Godine 1997. zapocela je izgradnja transportnog cjevovoda promjera DN 250 mm od
vodospreme Medveja II (80 mn.m.) do vodospreme Mos¢éenicke Drage (58 mn.m.) duljine
3 260 m te cjevovoda DN 150 mm od vodospreme Moséeni¢ka Draga do Mosta (Sv. Petar)
duljine 1 010 m. Od 1999. godine u upotrebi su oba cjevovoda, a iste je godine ugovorena
izgradnja vodoopskrbnog sustava Visoke zone Opc¢ine Moscenicka Draga, planirana u dvije
etape. U L. etapi gradi se kaptaza Srednja voda i vodovod do prekidne komore Sredi¢ duljine
1 710 m, prekidna komora Sredi¢i na koti 835 mn.m., prekidna komora Oskorusa na koti
650 mn.m. te se rekonstruira transportni cjevovod od prekidne komore Sredi¢i do ¢vora 2
duljine 2 371 m kao i prekidna komora Grabrova na koti 560 mn.m. U Il. etapi izgradena je
vodosprema Perun volumena 600 m® na koti 609,9 mn.m. &ija je namjena akumulacija vode
1 smanjenje tlaka u vodovodnoj mrezi. Tijekom ove etape izgradena je 1 vodosprema Sv.
Petar zapremnine 250 m® na koti 112 mn.m. (Slika 13.) za ¢&ije se potrebe planira gradnja

crpne stanice Sv. Petar [17].
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Slika 13: Vodosprema Sv. Petar u MoS§¢enic¢koj Dragi [Foto: Sabina Roguti¢]

Danas, podruc¢je Opéine Moscenicka Draga opskrbljuju dva vodoopskrbna sustava:

- vodoopskbni sustav Visoka zona obuhvada naselja i dijelove naselja koji se
pruzaju uz cjevovod od zone izvorista do naselja MosS¢enice i Mos¢enicka Draga
po jednom ogranku (PK Sredi¢, PK Oskorusa, VS Perun, VS Grabrova, VS
Mos¢enice i VS Sveti Petar) i do naselja Zagorje po drugom ogranku (PK Sredic,
PK Oskorusa, VS Perun, VS Grabrova, PK Sveta Jelena, PK Golovik, VS Brse¢
i PK Krsonjin),

- vodoopskrbni sustav naselja Mos§¢eni¢ka Draga 1 Kraj dio su vodoopskrbnog
sustava Liburnijske rivijere (Opatija — Lovran — Medveja — Mos¢enicka Draga)

sa vodospremom VS Mosc¢enicka Draga [14].

Prema Elaboratu zastite okolisa: Sustav javne vodoopskrbe — Podruc¢je Liburnije (2016.)
utvrdeno je da postojece stanje vodovoda nije zadovoljavajuée. Pojedine dionice gdje su
profili DN < 50 imaju za posljedicu negativne tlakove u sustavu te je iste potrebno

rekonstruirati. Takoder je potrebno doraditi dijelove sustava i stvoriti prstenastu mrezu koja

21



uRijeci

)
)

Sveuciliste

Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga

Gragavinski  nrimjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ra¢unalnih programa, Diplomski rad, 2022.

fakultet

bi osigurala dovod vode iz razli¢itih smjerova i time omogucéila nesmetanu distribuciju vode.

Zahvati u vodoopskrbnom sustavu za koje je izgradena projektna dokumentacija i dobivene

su gradevinske dozvole na podrucju Opc¢ine Mosc¢enicka Draga su:

prosirenje i rekonstrukcija mreze za dio naselja Mos¢enice i MoS¢enicka Draga,
prosirenje i rekonstrukcija za naselje Kraj,

izgradnja crpne stanice Sv. Petar.

Uz to, planiraju se i sljede¢i zahvati:

prosirenje vodoopskrbne mreze sa pripadaju¢im objektima naselja Sucici, Sv.
Anton i Obr§ na nacin da se osigura transport vode gravitacijom iz Ucke ili
tlacenjem iz Medveje,

izgradnja vodospreme Sv. Anton,

planiranje zahvata na daljnjem dizanju vode od obale prema Visokoj zoni Op¢ine
kako bi ve¢i dio Op¢ine Mosc¢eni¢ka Draga ima moguénost sigurne vodoopskrbe
u toku citave godine (vodom iz smjera Opatije) — izgradnja nove vodospreme
Grabrova, rekonstrukcija/dogradnja crpne stanice u sklopu postojece
vodospreme Sv. Petar, izgradnja tlaéno-gravitacijskog cjevovoda VS Grabrova —
VS Sv. Petar,

planiranje zahvata na sanaciji 1 rekonstrukciji dijela vodoopskrbne mreze s
obzirom na relativnu starost cjevovoda radi smanjenja gubitaka i bolje sigurnosti

vodoopskrbe.

Navedeni zahvati nalaze se u Prostornom planu uredenja Op¢ine Mosc¢enicka Draga (2019.)

te su pokazatelj da je vodoopskrbni sustav potrebno rekonstruirati i dograditi u skladu sa

zakonskom regulativom. Na Slici 14. prikazana je karta postojeceg i planiranog vodno-

gospodarskog sustava Opcine.
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Slika 14: Karta vodno-gospodarskog sustava Opéine Mos¢enicka Draga [14]
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3. PRORACUN MJERODAVNIH KOLICINA VODE

)
)

3.1. Mjerodavni potrosaci na danom podruéju

Prilikom proratuna mjerodavnih koli¢ina vode potrebnih za dimenzioniranje
vodoopskrbnog sustava vazno je definirati kategorije potrosac¢a na danom podrucju. Kako je
naselje Moscenicka Draga turisticki orijentirano i tijekom ljetnih mjeseci ondje se nalazi
veliki broj turista smjestenih u hotelima (dva postojeéa i dva nova), privatnom smjestaju ili
kampu, potrebno je osigurati dostatne kolic¢ine vode za njihove potrebe. Naravno, u obzir je
potrebno uzeti potrebe lokalnog stanovniStva, ali 1 razmotriti potrebne kolic¢ine vode za
gasenje pozara i odrzavanje vodoopskrbnog sustava. Proracun mjerodavnih koli¢ina vode
po kategorijama potros$nje vode biti ¢e prikazan u narednim poglavljima, a na situacijskom
prikazu vodoopskrbne mreze dan je prikaz raspodjele potrosaca za koje ¢e dimenzioniranje

sustava biti provedeno.

0

sen 48
PR

Sy
b

Slika 15: Prikaz potro$a¢a u vodoopskrbnom sustavu
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3.2. Potro$nja vode za ku¢anske potrebe

Prilikom odredivanja potroSnje vode za kucanske potrebe potrebno je odrediti:

- broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja (Nx) i

- normu potroS$nje vode izrazenu specificnom potroSnjom vode (Qsp.) izraZenu u

I/stan/dan [18].

3.2.1. Odredivanje broja stanovnika

Broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja (konacni broj stanovnika) vremenski je
promjenjiv podatak koji prije svega ovisi o lokalnim i socijalno-ekonomskim prilikama
podrucja za koji se vodoopskrbni sustav projektira. Odreduje se na temelju projektnog

razdoblja (Rp) koje ovisi o brojnim faktorima, kao §to su:

- vijek trajanja objekata ili opreme vodoopskrbnog sustava,

- moguénost prosirenja vodoopskrbnog sustava,

- ponasanje sustava na poc¢etku dok jo$ nije potpuno iskoristen,
- porast broja stanovnika i potrosnje,

- kamata i otplata vrijednosti investicije te

- promjena vrijednosti novca [18].

Projektno razdoblje na koje dimenzioniramo sustav u praksi iznosi 25 — 30 godina
(maksimalno 50 godina) i ovisno je o godisnjem prirastu stanovniStva (p). U konacnici,
problem dimenzioniranja vodoopskrbnog sustava svodi se na odredivanje broja stanovnika
za usvojeno projektno razdoblje temeljem godi$njeg prirasta stanovniStva. Ukoliko u
prostornim planovima nema traZenih podataka ili prognoze broja stanovnistva ne postoje,

tada se konacni broj stanovnika odreduje prema sljede¢em geometrijskom prirastu:

Ny, = NO(% + 1)R» 1)
gdje je:
No— sadasnji broj stanovnika [stanovnici],

p — godisnji postotak prirasta stanovnistva [%],

Rp — projektno razdoblje [godine], [18].
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Vodoopskrbni sustav naselja Mosc¢enicka Draga projektirat ¢e se na vremenski period od 30
godina. Iz podataka o prirodnom kretanju stanovniStva Republike Hrvatske u 2020. godini
vidljivo je kako je stopa prirodnog prirasta negativna i iznosi -1,5 % za Op¢inu Mos¢enicka
prirasta stagnirati, odnosno iznosit ¢e 0%. Stoga je konacni broj stanovnika na kraju
projektnog razdoblja jednak sadasnjem i iznosi 453 stanovnika (iz Tablice 1.). Broj turista
koji borave na ovom podrucju iznosi 3870 (podatak iz TZ Mos¢enicka Draga [4]), od Cega
se 360 turista moze smjestiti u postojeé¢i hotel Marina™"", 135 u hotel Mediteran™", 700 u
hotel Novi 1", 800 u hotel Novi 2

*kkkk *hkkkk

, 375 u kamp i 1500 u privatni smjestaj.

3.2.2. Specifi¢na potro$nja vode

Specifi¢na potrosnja vode (sp. izrazava se kao potros$nja vode po jednom stanovniku u roku
od jednog dana (l/stan/dan). Ovisi 0 stupnju sanitarno-tehnicke opremljenosti stanova,
kvaliteti i cijeni vode, uredenju naselja, postojanju kanalizacijskog sustava, klimatskim
znacajkama itd. Uobicajeno se za njezino odredivanje koriste strani propisi, ali valja naglasiti
kako su to orijentacijski podaci te ih treba kriti¢ki razmotriti prije koristenja u proracunu. U
Tablici 2. prikazana je specifi¢na potro$nja vode u ovisnosti o karakteru opreme zgrade

sanitarno-tehnickim uredajima [18].

Tablica 2. Specificna potrosnja vode ovisno o opremijenosti zgrade sanitarno-tehmickim uredajima [18]

Specifi¢ tro$nj
Karakter opreme zgrade sanitarno-tehni¢kim uredajima PRI I D
gsp. [V/stan/dan]
Naselje sa zgradama koje n_lsu 9premljene vodovodomi 30 do 50
kanalizacijom
Naselje sa zgradama _opr_e_mljemm unutarr_ulm vodovodomi 125 do 150
kanalizacijom bez kupaonice
Naselje sa zgradama opremljenlm vodovodom, kanalizacijomi 150 do 230
kupaonicom
Naselje sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom,
T 250 do 400
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom

Potros$nja vode razlikuje se prema kategorijama potrosaca pa je specifi¢nu potro$nju vode
potrebno odrediti za svaku kategoriju ponaosob. Stoga je u Tablici 3. prikazana specifi¢na

potros$nja vode za turiste ovisno o tipu smjestaja u kojem se nalaze.
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Tablica 3. Specificne potrosnje vode za pojedine kategorije potrosaca [18]

Kategorije potro§aca Specificna Potroénja

gsp. [Vturistu/dan]
Hotel ***** 500
Hote| **** 400
Hotel *** 300
Kamp A kategorija 180
Kamp B kategorija 120
Kamp C kategorija 80
Privatni smjeStaj 300
Odmaralista 200

Usvojene specificne potrosnje vode prema kategorijama potrosata za projektiranu

vodoopskrbnu mrezu su sljedece:

specifi¢na potro$nja vode stanovnistva (453): Qspstan. = 250 I/stan/dan
specifi¢na potro$nja vode Hotela***(135): Qsp.not.=+ = 300 l/tur/dan
specifi¢na potrosnja vode Hotela****(360): Qsp.not. =+ = 400 |/tur/dan
specifi¢na potrosnja vode Hotelal*****(700): Qsp.hotr.++== 500 l/tur/dan
specifi¢na potro$nja vode Hotela2*****(800): (sp.not2.+=+=+ = 500 l/tur/dan
specifi¢na potro$nja vode kamp B. kat. (375): Qsp.kamp. = 120 l/tur/dan

specifi¢na potro$nja vode u privatnom smjestaju (1500): gsp.ps. = 300 I/tur/dan.

3.2.3. Srednja dnevna potrosnja vode

Na temelju podataka o kona¢nom broju stanovnika na kraju projektnog razdoblja (Nk), broju

turista koji ¢e boraviti na analiziranom podrucju i specifi¢noj potrosnji vode gsp. moguce je

izraCunati srednju dnevnu potro$nju vode prema izrazu:

Qsr.dn. = gsp.* Nk [I/dan] 2

Qsr.dnstan. = 250 * 453 = 113 250 I/dan = 113,25 m®/dan = 1,31 I/s
Qsr.dn.not*+ = 300* 135= 40 500 I/dan = 40,50 m*/dan = 0,47 I/s
Qsr.dn.hot ==+ = 400 * 360 = 144 000 l/dan = 144,00 m®/dan = 1,67 I/s
Qsr.dn.hott === 500 * 700 = 350 000 I/dan = 350,00 m?®/dan = 4,05 I/s
Qsr.dn.hotz =+ = 500 * 800 = 400 000 I/dan = 400,00 m%/dan = 4,63 I/s
Qsr.dnkamp = 120 * 375 = 45 000 |/dan = 45,00 m®/dan = 0,52 I/s
Qsr.dn.priv.smj. = 300 * 1500 = 450 000 I/dan = 450,00 m®/dan =5,21 I/s
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Ukupna srednja dnevna potrosnja vode dobije se zbrajanjem srednje dnevne potroSnje vode

svakog od potrosaca:

Quksr.an. = YQsran.  [I/dan] (3)

Quk.sr.dn. = er.dn.stan. + er.dn.hot.*** + er.dn.hot.**** + er.dn.hotl.***** + er.dn.hotZ.***** + er.dn.kamp
+ Qsr.dn.privsmj. = 1 542 750 I/dan = 1542,75 m®/dan = 17,86 I/s

3.2.4. Maksimalna dnevna potrosnja vode

Maksimalna dnevna potro$nja vode Qmax.dn [I/dan] predstavlja koli¢inu vode koja se trosi u
danu najveée potrosnje. Mjerodavna je za dimenzioniranje vodozahvata, crpnih stanica,
uredaja za kondicioniranje vode, vodospreme i glavnih dovodnih cjevovoda. Njezina
vrijednost se dobije kao umnozak srednje dnevne potrosnje i koeficijenta neravnomjernosti

najvece dnevne potrosnje prema izrazu:

Qmax.dn. = Qsr.dn™ Kmax,dn [lldan] (4)
Vrijednosti koeficijenta neravnomjernosti maksimalne dnevne potros$nje prikazani su u
Tablici 4.

Tablica 4. Koeficijent neravnomjernosti maksimaine dnevne potrosnje [18]

Kategorije potrosaca K max.dn
Naselje seoskog tipa 2,00
Naselje mjeSovitog tipa 1,70
Naselje gradskog tipa
do 10 000 stanovnika 1,50

od 10 000 do 50 000 stanovnika 1,40
od 50 000 do 100 000 stanovnika 1,30

preko 100 000 stanovnika 1,25
Turisti¢ki objekti

S4i5 zvjezdica 1,40

Ostale kategorije 1,60

Privatni s mjeStaj 1,80

Kampovi 2,00

Podrucje za koje se vodoopskrbni sustav projektira spada u naselje mjeSovitog tipa, te

koeficijent neravnomjernosti maksimalne dnevne potrosnje iznosi 1,70:

- Qmaxdnstan. = 1,7 * 113 250 = 192 525 I/dan = 192,53 m®/dan = 2,23 I/s
- Qmaxdnhot>+= 1,6 * 40 500 = 64 800 I/dan =64,80 m3/dan = 0,75 I/s
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- Qmaxdnhot = 1,4 * 144 000 = 201 600 l/dan = 201,60 m*/dan = 2,33 I/s
- Qmaxdnnotr=+= 1,4 * 350 000 = 490 000 I/dan = 490,00 m*/dan = 5,67 I/s
- Qmaxdnhoz == 1,4 * 400 000 = 560 000 I/dan = 560,00 m*/dan = 6,48 I/s
- Qmaxdnkamp = 2,0 * 45 000 = 90 000 I/dan = 90,00 m®/dan = 1,04 I/s

- Qmaxdnpriv.smi. = 1,8 * 450 000 = 810 000 I/dan = 810,00 m®/dan = 9,38 I/s

Izraun ukupne maksimalne dnevne potro$nje vode racuna se prema izrazu:

Quk.max.dn. = YQmax.dn. [lI/dan] (5)

Quk.max.dn. = Qmax.dn.stan. + Qmax.dn.hot.*** + Qmax.dn.hot.**** + Qmax.dn.hotl.***** + Qmax.dn.hotZ.***** +

Qmax_dn_kamp + Qmax_dn_priv_smj_ =2 408 925 l/dan = 2408,93 m3/dan = 27,88 I/s

3.2.5. Maksimalna satna potrosnja vode

Maksimalna satna potro$nja vode Qmaxsat. [1/sat] predstavlja najveéu potrosnju vode tijekom
jednog sata zabiljeZzenu u danu najveée potrosnje. Mjerodavna je za dimenzioniranje crpnih
stanica (kod potisnih sustava), glavnih opskrbnih i dovodno-opskrbnih cjevovoda te
razdjelne mreze. Odreduje se kao umnozak maksimalne dnevne potro$nje i koeficijenta

neravnomjernosti najvece satne potrosnje prema izrazu:

Qmax.sat = Kmax,sat * Qmaxdn/24  [I/sat] (6)
Vrijednosti koeficijenta neravnomjernosti najvece satne potro$nje vode prikazani su u

Tablici 5.

Tablica 5. Koeficijent neravnomjernosti maksimalne satne potrosnje vode [18]

Kategorije potrosaca K max.sat
Naselje seoskog tipa 3,00
Naselje mjeSovitog tipa 2,40
Naselje gradskog tipa
do 10 000 stanovnika 1,80

od 10 000 do 50 000 stanovnika 1,60
od 50 000 do 100 000 stanovnika 1,50

preko 100 000 stanovnika 1,40
TuristiCki objekti

S4i5 zvjezdica 2,50

Ostale kategorije 2,20

Privatni s mjeS taj 2,20

Kampovi 2,30
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Uvrstavanjem koeficijenata maksimalne satne potroSnje vode i ranije izracunatih
maksimalnim dnevnih potro$nji vode u izraz (6) dobivaju se maksimalne satne potros$nje

vode pojedinih potrosaca unutar vodoopskrbe:

- Qmaxsatstan. = 2,4 * 192 525 / 24 = 19 252,5 |/sat = 5,35 I/s

- Qmaxsathot*+= 2,2 * 64 800 / 24 = 5 940 I/sat = 1,65 I/s

- Qmaxsathot*=+=2,5* 201 600/ 24 = 21 000 I/sat = 5,83 I/s

- Qmaxsathott.==+=2,5* 490 000 / 24 = 51 041,67 I/sat = 14,18 I/s
- Qmaxsathotz.==+=2,5* 560 000 / 24 = 58 333,33 I/sat = 16,20 I/s
- Qmaxsatkamp = 2,3 * 90 000 / 24 = 8 625 I/sat = 2,40 I/s

- Qmaxsatprivsmj. = 2,2 * 810 000 / 24 = 74 250 I/sat = 20,63 I/s

Izraun ukupne maksimalne satne potroS$nje vode racuna se prema izrazu:

Quk.maxsat = Y Qmax.sat [I/sat] (7)

uk.max.sat = Qmax.sat.stan. T Qmax.sat.hot.=** + Qmax.sat.hot*=+* + Qmax.sathotl =+ + Qmax.sat.hot2 **+x* +

Qmax.sat.kamp + Qmax.sat.priv.smj. =238 442,50 I/sat = 66,23 I/s

3.3. Potros$nja vode za gaSenje poZara

Unutar proracuna mjerodavnih koli¢ina vode za dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava
nuzno je u obzir uzeti protupozarne koli¢ine vode ukoliko na podruc¢ju postavljenog sustava
dode do pozara. Koli¢ina vode s kojom ¢e se poZar gasiti odredivat ¢e i volumen vodospreme
(tzv. protupozarna rezerva) jer ista mora biti dostupna u svakom trenutku osim ako je
predvidena iz drugog izvora. Pravilnikom o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 8/06)
propisani su zahtjevi za hidrantske mreze za gaSenje poZara i slu€ajevi u kojima se za zaStitu
od pozara obvezno primjenjuje hidrantska mreza za gasenje pozara. Hidrantska mreza za
gaSenje pozara sastoji se od unutarnje 1 vanjske mreze. Unutarnje gasenje pozara vrsi se
posredstvom poZarnih ventila instaliranih na unutarnjim vodovodnim cijevima uz siguran
izvor vode najmanje 60 minuta, dok se za vanjsko gasenje pozara predvida koriStenje
podzemnih i nadzemnih hidranata uz siguran izvor vode u trajanju minimalno 120 minuta.
Pravilnikom je propisana udaljenost bilo koje vanjske tocke gradevine ili neke tocke Sticenog
prostora 1 najblizeg hidranta koja mora biti ve¢a od 5 m 1 manja od 80 m. Takoder je
propisana 1 maksimalna udaljenost od 150 m izmedu dva susjedna vanjska hidranta, dok u
naseljima sa samostoje¢im ku¢ama ta udaljenost moze biti do 300 m. Na svim dijelovima

vodoopskrbne mreze potrebno je osigurati minimalne tlakove od 2,5 bara, a preporuca se da
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maksimalni tlakovi ne premasuju iznos od 7,5 bara. Za zastitu naselja vanjskom hidrantskom
mrezom potrebno je osigurati minimalnu proto¢nu koli¢inu vode od 10 I/s. PotroSnja vode
za gasenje pozara, broj istovremenih pozara u naselju i minimalno trajanje gaSenja pozara
ovisit ¢e o veliCini naselja (broju stanovnika i turista), otpornosti objekata na pozar te
zbijenosti 1 karakteru izgradenosti. Opisani parametri propisani su Pravilnikom o tehnickim

normativima za hidrantsku mrezu za gaSenje pozara (NN 53/91) i prikazani u Tablici 6. [19].

Tablica 6. Parametri za proracun protupozarne kolicine vode za potrebe naselja [19]

L ‘ . Broj | Minimalno trajanje I"otroénja vvode po
Veli¢ina naselja ISIOV[emnlh e A ] jednompozaru qp
pozara [I/s]

Sela ispod 1000 stanovnika 1 2 5
Manja naselja do 5000 stanownika 1 2 10
Naselja od 6000 do 10 000 stanovnika 1 2 15
Gradovi od 11 000 do 25 000 stanovnika 2 2 15
Gradovi od 26 000 do 50 000 stanovnika 2 2 25
Gradovi od 51 000 do 100 000 stanovnika 2 2 35
Gradoviod 101 000 do 200 000 stanovnika 3 2 40
Gradovi od 201 000 do 300 000 stanovnika 3 2 50
Gradovi od 301 000 do 400 000 stanovnika 3 2 60
Gradovi od 401 000 do 500 000 stanovnika 3 2 70
Gradovi od 501 000 do 600 000 stanovnika 3 2 75
Gradovi od 601 000 do 700 000 stanovnika 3 2 80
Gradoviod 701 000 do 800 000 stanovnika 3 2 85
Gradoviod 801 000 do 1 000 000 stanovnika 3 2 90
Gradovi od 1 001 000 do 2 000 000 stanovnika 4 2 90

Broj stanovnika i turista u naselju Mo$c¢eni¢ka Draga zajedno iznosi 4323, pa isto spada u
manje naselje do 5000 stanovnika s jednim istovremenim pozarom, minimalnim trajanjem
gasenja pozara od 2 sata prilikom ¢ega se potrosi 10 1/s vode. Potro$nja vode za gaSenje

pozara u naselju iznosi:
Qpozar = 1*2 *10*60*60 = 72 000 I/dan = 72,00 m*/dan

Prilikom dimenzioniranja dionica vodoopskrbnog sustava mjerodavan protok biti ¢e veca
vrijednost izmedu ukupnog protoka i potrebnog protoka za gasenje poZzara (za svaku dionicu

zasebno.

3.4. Potro$nja vode za vlastite potrebe

Potro$nja vode za vlastite potrebe podrazumijeva koli¢inu vode potrebne za pranje
(ispiranje) vodoopskrbnog sustava i izvedbu vodoopskrbnih objekata. Ne postoji zakonska
regulativa kojom se odreduje potrebna koli¢ina vode za vlastite potrebe sustava, ve¢ se te

koli¢ine odreduju na temelju iskustva i karakteristika samog sustava. U praksi, potrebe za
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odrzavanje i ispiranje sustava mozemo dobiti temeljem poznavanja srednje ili maksimalne

dnevne potrosnje na dva nacina:
- 1.nacin Quipot. =5 - 10% Quk.sr.dn. (8)
Quipot. = 0,1 * 1 542,75 = 154,28 m*/dan = 1,79 I/s

- 2.nadin Quipot. = 1 - 2% [Quk.max.dn.+ Qind] 9)
Quipot. = 0,02 * [2428,05 + 0] = 48,18 m3/dan = 0,56 I/s

Kao mjerodavna vrijednost uzima se ona veca, odnosno 1. nacin, pa potrosnja vode za

vlastite potrebe iznosi 154,28 m®/dan [18].

3.5 . Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu

Gubici vode javljaju se u svim vodoopskrbnim sustavima pri ¢emu se razlikuju stvarni 1
prividni gubici. Stvarni gubici nastaju zbog prekomjerne starosti sustava, loSe izvedbe ili
lokalnih utjecaja te se javljaju u vidu pukotina ili propustanja vode na spojevima cijevi i
vodovodne armature. Prividni gubici posljedica su ilegalnog prikljucenja na mrezu,
pogresnog mjerenja potrosnje i sl. [20]. Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu krec¢u se u

granicama:

- do 20 % Quk.max.dn. Za izvrstan vodovod,
- 20 - 40 % Quk.max.dn. Za dobar vodovod te

- preko 40 % Quk.maxdn. Za lo§ vodovod [18].

Obzirom da se izraduje idejni projekt novog vodoopskrbnog sustava, pretpostavljeni gubitci
iznositi ¢e 20% ukupne maksimalne dnevne potro$nje vode, pa je ukupna koli¢ina gubitaka

vode jednaka:

Qgubici = 20% Quk.maxdn. = 0,2*2408,93 = 481,79 m3/dan = 5,58 I/s
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4. HIDRAULICKI PRORACUN VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Nakon proracuna mjerodavnih koli¢ina vode, postavljene situacije vodoopskrbnog sustava
sa dispozicijom potroSaca i prikaza referentnog terena s odgovaraju¢im kotama potrebno je
provesti hidraulicki proracun vodoopskrbnog sustava i to tako da su u svakom trenutku
zadovoljene potrebne koli¢ine vode kao i1 radni tlakovi. Hidraulickim proracunom
dimenzionira se cjevovod, odreduju raspolozivi tlakovi u sustavu te optimizira gubitke i

brzine te¢enja u cjevovodima. Obzirom na rezim tecenja, razlikuju se dva nacina proracuna:

- hidrauli¢ki proracun tecenja sa slobodnim vodnim licem i

- hidrauli¢ki proracun teéenja pod tlakom [18].

Tecenje sa slobodnim vodnim licem odnosi se na glavne dovodne provodnike koji se izvode
kao otvoreni kanali ili cjevovodi. Rezim teCenja sa slobodnim vodnim licem rijetko se
primjenjuje zbog velikih investicijskih troskova, ali i zbog potrebe za osiguravanjem

zadovoljavajuceg opskrbnog tlaka iza vodospreme [18].

Hidrauli¢ki proracun te¢enja pod tlakom naj¢esce se primjenjuje u praksi i odnosi se na cijelu
vodoopskrbnu mrezu, tj. na glavne opskrbne, opskrbno-dovodne cjevovode i razdjelnu
mrezu. Tecenje pod tlakom moze biti gravitacijsko ili kombinirano (gravitacijsko-potisno).

Razdjelna (distributivna) mreza moze biti granasta ili prstenasta (Slika 16.) [18].

PRSTENASTA MREZA * GRANASTA MREZA
W 2
\ %

Slika 16: Shema prstenaste i razdjelne (granaste) vodoopskrbne mreze [21]

Za granastu mrezu karakteristicno je teCenje vode u jednom smjeru od vodospreme prema

potro$acima, pri ¢emu se javljaju linijski gubitci. Zbog teCenja u jednom smjeru duljina
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cjevovoda je manja, a samim time i povoljnija od prstenaste mreze. No, u slucaju kvara ili
puknuca cijevi cijelo podrucje iza mjesta kvara ostaje bez vode, a moguca je pojava ustajale
vode na brojnim krajevima u sustavu. Prstenasta mreza pogodna je zbog dotoka vode prema
potro$a¢ima iz viSe smjerova, pa prilikom kvara ne dolazi do prekida vodoopskrbe. Ovakav
tip mreze ima vecée investicijske troskove, a hidrauli¢ki proracun provodi se primjenom

Hardy-Crossove metode [22].

Hidrauli¢ki prora¢un pod tlakom provodi se pod pretpostavkom stacionarnog tecenja u
cjevovodima promjenjivog promjera. Zbog toga se uvodi jednadzba kontinuiteta koja se
primjenjuje kod proracuna protoka mjerodavnih za dimenzioniranje cijevi i srednje brzine
toka vode za odabrane profile cijevi. Kod hidraulickog prora¢una se primjenjuje i
Bernoullijeva jednadzba za odredivanje hidrodinamickog tlaka i piezometrskih visina,

prilikom ¢ega se lokalni gubitci zanemaruju [22].

4.1. Rezultati hidraulickog prorac¢una

Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja MoSc¢enicka Draga izvesti ¢e se kao
gravitacijsko, a razdjelna mreza napravljena je prema granastoj shemi. Napravljen je
situacijski prikaz sustava pri ¢emu su oznaceni 1 numerirani svi ¢vorovi (pr. N10), dionice
(pr. N2-P2), potrosaci (pr. P100) i veliki potrosaci (pr. H***, KAMP). Takoder je oznacen
smjer tecenja vode, dispozicija vodospreme, prekidne komore 1 hidranata. Nakon Sto je
vodoopskrbni sustav definiran te su odredene vrijednosti mjerodavnih koli¢ina vode za
pojedine kategorije potrosaca moze se krenuti u hidraulicki proracun vodoopskrbne mreze.
U Prilogu 1. dan je tabelarni prikaz hidrauli¢kog proracuna, a u nastavku ¢e biti objasnjeno

kako su rezultati dobiveni.

Prvi korak prilikom hidrauli¢kog proracuna je odrediti specifi¢nu potro$nju vode po metru

duznom Qspec’ (I/s/m’) prema izrazu:

qspe&' — Qmax.sat(szt:irlwpriv.smj) [I/S/ml] (10)

pri ¢emu je:

Qmaxsat(stan+privsmj) — suma maksimalne satne potro$nje vode za stanovniStvo i privatni

smjestaj [l/s],
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JL' — ukupna duljina cjevodovoda (racunajuci od vodospreme koja pocinje opskrbljivati
naselje bez dionica na kojima se nalaze kamp i hoteli te dovod vode iz vodospreme u
prekidnu komoru) [m] [18].

Specificni protok pokazuje vrijednost potrosnje vode za opskrbu stanovniStva po metru
duznom. Potro$nja vode na potrosa¢ima za stanovnistvo i privatni smjestaj nije poznata, veé
ju ra¢unamo tako Sto specifi¢ni protok po metru duznom (Qspec’) pomnozimo sa virtualnom
duzinom pojedine dionice. Virtualnu duzinu dobijemo kada stvarne duzine dionica (L)
mnozimo sa koeficijentom opterecenosti pojedine dionice u odnosu na druge (K) koji se
primjenjuje kod potrosaca vezanih za stanovniStvo i privatni smjeStaj. Virtualne duZine
jednake su stvarnim duzinama jer je vrijednost K=1 za sve dionice cjevovoda. U konac¢nici
valja provijeriti ako je suma vlastitih protoka dionica na kojima su stanovni$tvo i privatni
smjestaj (ST. + P.S.) jednaka sumi maksimalne satne potro$nje stanovnistva i privatnog
smjestaja (Qmaxsat(stan+privsmj)). Na dionicama gdje se nalaze veliki potrosaci (hoteli, kamp)
znamo vlastite protoke koji predstavljaju njihove maksimalne satne potroSnje te iste
upisujemo pokraj dionica: N4-KAMP, N19-H**** N23-H1***** N23-H2***** | N24-
H***. U stupac vlastiti protoci prepisuje se kolona s vlastitim protocima stanovni$tva i
privatnog smjestaja (ST.+P.S.) 1 nadodaju se vrijednosti vlastitih protoka za velike potroSace
(HOTELI, KAMP). Dionica PK-V nema vlastiti protok jer se njome vr$i samo transport vode
iz vodospreme do prekidne komore i ne dolazi do potro$nje vode. Tranzitni protok dionice
predstavlja protok koji mora prolaziti tom dionicom kako bi se zadovoljile potrebe opskrbe

nizvodnih dionica. Primjerice za dionicu N24-N25 tranzitni protok iznosi:

Qtran.N24-N25 = QuiNzs-N26 + Qtran.N25-N26 + Quinzs-p2r + Quinzsnag + Qtran.N25-N4g
=0,096 + 6,134 + 0,109 + 0,209 + 3,234 =9,905 I/s

Nakon $to su svi tranzitni protoci izraunati vrsi se kontrola pri kojoj tranzitni protok prve
dionice ispod vodospreme (Qanprk-v) mora biti jednak maksimalnom satnom protoku
(Qukmaxsat) za opskrbu svih potrosaca (stanovniStva, privatnog smjestaja, hotela i kampa).
Zbroj vlastitog i tranzitnog protoka daje ukupni protok odgovarajuc¢e dionice. Mjerodavni
protok za gaSenje pozara (Qp.z) u naselju odreden je prilikom proracuna potro$nje vode za
gasenje pozara gdje je vidljivo kako za manje naselje do 5000 stanovnika mozemo ocekivati
jedan istovremeni pozar za Cije je gasenje predvideno 10 1/s. Mjerodavni protok (Qmier.),
prema kojem ¢e se dionice dimenzionirati, je veéa vrijednost izmedu ukupnog protoka i

potrebne koli¢ine vode za gaSenje pozara. Kada je mjerodavni protok usvojen moguce je
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odrediti potreban promjer cjevovoda D [mm] preko dijagrama ovisnosti unutarnjeg promjera
cjevovoda i protoka prikazanog na Slici 17.

O [mm][
1A
-~
L
]
300}= -
/7
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Py
~
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5 0 20 30 40 50 100 40 200 300400500?!:010000["“]

Slika 17: Dijagram ovisnosti unutarnjeg promjera D i protoka Q [18]

Za mjerodavni protok od 10 I/s promjer cijevi iznosi 150 mm, za protok od 31,259 I/s promjer
iznosi 250 mm, dok za protok od 66,234 |/s promjer cijevi biti ¢e 350 mm. Mjerodavni
promjeri projektiranog cjevovoda krecu se u granicama od 150 do 350 mm, pri ¢emu udio
promjera cijevi od 150 mm najveci i iznosi 89,78%. Cijevi od 200 mm je 1,02%, od 250 mm
2,05%, od 300 mm 6,13% i od 350 mm 1,02% od ukupnog udjela cijevi u sustavu.

Kada su poznati protoci i promjeri moguce je odrediti mjerodavne brizne toka vode po

dionicama koriste¢i formulu:

v = Lmer 12000 ) (11)

D2x1
gdje je:
Qmjer — Mjerodavni protok [l/s] i
D — mjerodavni promjer [mm] [18].
Brzinu je moguce odrediti i pomoc¢u nomograma na Slici 18. medutim tocnije je koristeci

formulu (11).

Uzduzni pad pojedine dionice | [%o] odreduju se iz nomograma hidrauli¢kih parametara za
okrugle vodoopskrbne cijevi (Slika 18.) tako da na mjestu gdje nam se sijeku mjerodavni

protok i promjer spustimo vertikalu do apcise i o¢itamo vrijednost pada.
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Slika 18: Nomogram hidrauli¢kih parametara za okrugle vodoopskrbne cijevi [18]

Ukoliko mjerodavni protok iznosi 10 I/s, a promjer 150 mm tada ¢e uzduZni pad cijevi biti

3 %o, dok ¢e kod protoka od 66,234 1/s i promjera 350 mm pad biti 1,4 %e.

Linijski gubitci pojedine dionice odreduju se prema Dracy — Weisbachovom izrazu:
L 2
Ahgy, = 2 5 5= [m] (12)

gdje je:

/. — koeficijent otpora teCenja zbog trenja [/],

L — duZina cijevi pojedine dionice [m],

D — promjer cijevi [mm],

V — brzina tecenja vode u cijevi [m/s] 1

g — gravitacijska konstantu koja iznosi 9,81 m/s? [18].

Moguce je izracunati linijske gubitke kao umnozak uzduznog pada cijevi | i duljine pojedine

dionice L, prema izrazu:

Aher =1+ L[m] (13)
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Brzinske visine zanemarivo su male u odnosu na linijske gubitke, pa se Cesto izostavljaju
2
prilikom prorac¢una potrebnih tlakova na potrosac¢ima, a odreduju se kao z—g [m] za svaku

pojedinu dionicu.

Na kraju hidraulickog proracuna potrebno je provijeriti radne tlakove u vodoopskrbnom
sustavu. Minimalni radni tlak iznosi 2,5 bara, odnosno 25 metara vodnog stupca (mv.st.),
dok maksimalni radni tlak iznosi 6 bara, tj. 60 mv.st. Ukoliko tlakovi ne zadovolje potrebno
je upotrijebiti reducir ventile (za smanjenje radnih tlakova) ili hidrofore (za podizanje radnih
tlakova). Radni (hidrodinamicki) tlak dobije se tako da se od kote piezometarske linije, koja
se racuna na nacin da se od maksimalne razine vode u vodospremi oduzmu svi linijski gubitci
do potrosaca i brzinska visina na mjestu samog potrosaca, oduzme kota terena na kojoj je
smjesten potroSac. Prora¢unom je utvrdeno kako minimalni radni tlak iznosi 32,38 mv.st.
(3,24 bara), a maksimalni 58,30 mv.st. (5,83 bara) Sto zadovoljava uvjete. Proracun radnih
tlakova na pojedinim potro$acima/¢vorovima vodoopskrbne mreze za gravitacijski dotok

vode prikazan je u Prilogu 1.
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5.1. Opéenito o vodospremi

Vodosprema je gradevina koja u vodoopskrbnom sustavu ima tri osnovne uloge, a to su
spremanje (akumuliranje) vode, osiguranje potrebnog tlaka u mreZzi i sigurnost opskrbe
vodom. Uz to, vodosprema mora osigurati trazenu koli¢inu vode, kontinuiranu opskrbu
vodom te proizvodnu kakvocu vode. Kao i svaka gradevina mora biti ekonomski prihvatljiva
za gradnju, odrzavanje i rad te mora udovoljiti zahtjevima vodonepropusnosti. Ulaz vode u
vodospremu moguce je kontrolirati, dok izlaz vode iz nje ovisi 0o navikama i standardu

stanovni$tva te ga nije moguce kontrolirati [23].

Postoji vise podjela vodosprema ovisno o raznim kriterijima, a u nastavku ¢e neki biti
navedeni. Ukoliko vr§imo podjelu prema namjeni, vodospreme mogu biti sabirne ili glavne
opskrbne. Razlika je i u kakvoéi vode koju skupljaju, pa tako sabirna vodosprema skladisti
sirovu neobradenu vodu i smjestena je neposredno uz izvoriste ili uredaj za kondicioniranje,
dok glavna opskrbna vodosprema skladisti ¢istu pitku vodu i smjestena je iza ili ispred
podru¢ja potrosnje. U pogonskom pogledu vodosprema moze biti visinska i nizinska.
Visinske vodospreme su one kod kojih je razina vode u vodospremi na ve¢oj razini u odnosu
na potroSace, stoga voda prema njima tece gravitacijski. Mogu se graditi kao ukopane i
tunelske vodospreme ili vodotornjevi. Nizinske vodospreme su one kod kojih je razina vode
u vodospremi na manjoj visini u odnosu na potroSace te se voda prema njima distribuira
pomocu crpki. Vodospreme se mogu graditi od armiranog betona, prednapetog betona ili
celika, a male vodospreme iznimno od nearmiranog betona ili kamena u cementnom mortu.
Takoder mogu se izgraditi na licu mjesta ili dovesti na gradiliSte u vidu montaznih elemenata

[20, 22].

Osnovni elementi vodospreme su funkcionalni i konstrukcijski. Dva funkcionalna elementa
koja mora imati svaka vodosprema su vodna (rezervoarska) i zasunska (manipulativna)
komora. Vodna komora sluzi za skladiStenje rezervnih koli¢ina vode, a ovisno o volumenu
vodospreme izvode se kao jedno ili vise komorne. Dvije komore gotovo uvijek su nuzne
zbog osiguranja kontinuiteta opskrbe vodom, jer tijekom ¢iS¢enja jedne, druga komora moze
raditi. NajceS¢e je okruglog tlocrtnog oblika kod ukopanih vodosprema, ali moze biti
pravokutna ili spiralna. Prema kapacitetu, vodne komore se dijele na male (V < 1000 m?),
srednje (1000 < V < 10000 m®) i velike (V > 10000 m®). Dubina vode u vodnoj komori
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ovisna je o ukupnom volumenu vodospreme, pa su u Tablici 7. prikazane preporucene
dubine vode [18].

Tablica 7. Dubina vode u vodnoj komori u ovisnosti 0 volumenu vodospreme [18]

Dubina Preporucena
Veli¢ina vodospreme Volumen [ m3] dubina vode
vode [m]

[m]
Vrlo male vodospreme <100 2,00 - 2,50 2,50
Male vodospreme 100 - 200 2,75-350 3,00
Vodospreme srednje veli¢ine 200 - 500 3,00 - 4,00 4,00
Vece vodospreme 500-2000 | 5,00-650 5,00
Velike vodospreme > 2000 6,00 - 8,00 6,00

Izbor dubine vode u vodnoj komori ne mora nuzno ovisiti o volumenu vodospreme, ve¢ se
prilikom izbora u obzir moze uzeti raspoloZziva veli¢ina parcele, vrsta terena, tip konstrukcije
vodospreme ili njezin visinski polozaj prema opskrbnom podrucju. Vodna komora naslanja
se na zasunsku komoru u kojoj se nalaze vodovodne armature, kraj dovodnog i pocetak

odvodnog cjevovoda, ispust, preljev i indikatori razine vode [18].

Konstrukcijsko oblikovanje vodospreme moze biti jako raznoliko, a elementi kojima se
oblikovanje postiZe su dno, vertikalni zidovi 1 stupovi, grede 1 pokrovna ploca te sama nosiva
konstrukcija. No, kakvo god bilo oblikovanje vodospreme vazno je, osim
vodonepropusnosti, osigurati cirkulaciju vode unutar vodne komore pomocu pregradnih
zidova, prozradivanje, pad dna prema ispustu zbog ¢is¢enja vodospreme te vanjsku toplinsku
i hidro-izolaciju. Oko ukopanih vodosprema mogu se postaviti drenaze koje skupljaju i

odvode oborinsku vodu i §tite od prodora vode u vodnu komoru [22].
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1) Ventilacija 8) Ulazni cjevovod
2) Maksimalna razina vode 9) Odvadni cjevovod
3) Maksimalna radna razina vode 10) Zasun na obilaznom vodu
4) Kapacitet 11) Muljna jama
5) Maksimalna dubina vode 12) Odvodni cjevovod preljeva i muljnog ispusta
6) Dno u padu prema muljnom ispustu  13) DrenaZne cijevi ispod dna konstrukcije (po potrebi}
T) Preljev 14) Obodna drenaza konstrukeije (po potrebi)

Slika 19: Pojednostavljeni prikaz vodospreme i njezinih osnovnih dijelova [20]
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Zbog zadovoljavanja radnih tlakova u mrezi, vodospremu je potrebno postaviti na
odgovarajucu nadmorsku visinu, pritom izbjegavajuéi njezinu direktnu izlozenost prema
suncu. Nerijetko se iznad ukopanih vodosprema nasipava sloj zemlje i humusa kao i
toplinska izolacija koja osigurava optimalnu temperaturu vode kojom se naselje opskrbljuje.
U slucaju kada polozaj vodospreme ne moze zadovoljiti optimalne radne tlakove, grade se
prekidne komore (preveliki tlak) ili vodotornjevi (premali tlak). Za opskrbu naselja
Moséeni¢ka Draga potrebno je izgraditi prekidnu komoru koja predstavlja mali bazen u
kojeg voda dotjece sa uzvodne dionice i slobodno se u njega izljeva. Voda u prekidnoj
komori nalazi se na nekoj razini koja direktno utjece na tlakove u nizvodnim dionicama.
Prekidne komore mogu biti s neprekidnim dotjecanjem i preljevom kojim se visak vode
odvodi van komore ili sa zatvaracem i plovkom koji regulira i1 izjednacava dotjecanje i
istjecanje iz komore (Slika 20.). Za disipaciju energije vode koja dotjeCe u komoru sa
uzvodne dionice koristi se regulacijski zatvara¢ ili regulacijski ventil. Uz to komora mora

biti projektirana tako da izdrzi sve stati¢ke i dinamicke sile vode [22].
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Slika 20: Prekidna komora sa preljevom (lijevo) i sa zatvaracem i plovkom (desno) [22]

Prorac¢un vodospreme i njezin ukupni volumen za gravitacijski dotok vode u vodospremu i
za dotok vode u vodospremu crpljenjem prikazan je u nastavku. Osnova hidraulickog

proracuna vodospreme je odredivanje volumena vodne komore koji ovisi o rezimu potroSnje

41



Sveuciliste

uRijeci Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
Gragavinski  nrimjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ra¢unalnih programa, Diplomski rad, 2022.

fakultet

)
)

I dotoka vode. Vodosprema Sv. Petar nalazi se na visini 112 mn.m., a prekidna komora na
koti 60 mn.m.

5.2. Gravitacijski dotok vode u vodospremu

5.2.1. Operativna rezerva kod gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Operativna rezerva vode (Vro) potrebna je za ujednacavanje protoka koji dotjece u vodnu
komoru vodospreme i koli¢ine koje se troSe na opskrbnom podruc¢ju. Odnosno, viSak vode
sprema se u vodospremu, te se trosi kada se pojave negativne razlike izmedu dotjecanja i
potros$nje. Potro$nja vode u naselju je promjenjiva $to znaci da se voda trosi varijabilno iz
sata u sat. Proracun operativne rezerve provodi se pod pretpostavkom dnevnog izravnanja
gdje je dnevni dotok jednak dnevnoj potro$nji koja se iskazuje u postocima maksimalne

dnevne potrosnje u pojedinim satima (%Qmax.dn.) [18].

U Tablici 8. prikazan je analiti¢ki prora¢un operativne rezerve za gravitacijski dotok vode u
vodospremu, a proracunat je za satnu potro$nju manjeg stambeno-turistickog naselja bez
industrije. Satne potros$nje izraZzene Su U postocima maksimalne dnevne potro$nje koja ovisi
o razvijenosti naselja, navikama stanovniStva 1 industriji. Kako na podru¢ju Mos¢enicke
Drage nema industrije, vrijednost satne potroS$nje vode uzeta je za manje naselje [18] i
upisana u stupcu 2. Satni dotok vode dobije se dijeljenjem 100% i 24 h te je zapisan s manjim
odstupanjima u prvoj decimali. Satne razlike potro$nje i dotoka zapisane su u stupcu kao
manjak, a satne razlike dotoka i potrosnje izraCunate su kao viSak. Postotne vrijednosti
manjka i viska vode moraju biti jednake zbog dnevnog izravnavanja. Na kraju proracuna
odredi se maksimalna i minimalna koli¢ina vode u vodnoj komori izraZzena u postocima

maksimalne dnevne potrosnje vode.
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Tablica 8. Proracun operativne rezerve za gravitacijski dotok vode u vodospremu

GRAVITACIJSKI DOTOK

Nakon analitickog proracuna izraduje se grafoanaliti¢ko rjeSenje gdje se dobiva graficki
prikaz gravitacijskog dotoka vode u vodnu komoru vodospreme 1 satne potroSnje naselja.
Linija gravitacijskog dotoka je u ovisnosti postotka dotoka i vremena u satima, a linija
potroSnje vode je u ovisnosti postotka satne potrosnje opskrbnog naselja i vremena u satima.
Volumen operativne rezerve dobijemo tako da liniju dotoka paralelno spustimo i dignemo
na nacin da nam tangira liniju potro$nje. Grafoanaliti¢ko rjeSenje prikazano je na Slici 21. te

je vidljivo kako na pocetku dana u vodospremi treba biti 3% najvece dnevne potrosnje, Sto

osigurava da ¢e se do 10 sati nakupiti 3 + 21,7 =26,50 % Qmax.dn.

. Satna Dotok Manjak "

Vrijeme [h] potrosnia [%] [%] [%] Visak [%] [ Suma [%]
01 20 42 - 2.2 2.2
12 15 42 - 2,7 49
23 1,0 41 - 31 8,0
34 05 42 - 37 11,7
45 05 42 - 37 154
56 15 41 - 2,6 18,0
67 25 42 - 1,7 19,7
78 3,0 42 - 12 209
89 35 41 - 0,6 215

910 40 42 - 0,2 217 |MAX
10 11 50 42 08 - 20,9
1112 7,0 41 29 - 18,0
12 13 95 42 53 - 12,7
13 14 10,0 42 58 - 6,9
14 15 8,5 41 44 - 25
15 16 50 42 08 - 1,7
16 17 35 42 - 0,7 24
17 18 3,0 41 - 11 35
18 19 50 42 0,8 - 2,7
19 20 8,0 42 38 - -1,1
2021 6,0 41 19 - -30 [MIN
2122 40 42 - 0,2 -2,8
2223 3,0 42 - 12 -1,6
2324 25 41 - 16 0,0
24 100,0 100,0 26,50 26,50
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Slika 21: Grafoanaliti¢ko rjeSenje gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Dijagram oscilacija razine vode u vodospremi je u ovisnosti postotka manjak/viska vode u
vodospremi u odredenom trenutku tijekom dana i prikazan je na Slici 22. Moguce je uo€iti
kako se viSak vode akumulira u periodu od 0 do 10 sati nakon ¢ega se spremljena voda
pocinje tro$iti. Maksimum maksimalne dnevne potrosnje vode iznosi 21,7 %, a minimum

iznosi 3%.
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Dijagram oscilacija vode u vodospremi - gravitacijski dotok
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Slika 22: Dijagram oscilacija vode u vodospremi - gravitacijski dotok vode

Volumen operativne rezerve vodospreme dobije se kao zbroj minimuma i maksimuma

pomnozenog s maksimalnom dnevnom potrosnjom vode, odnosno:

Vio = max.%Qmax.dnl-i(-)(I)min.%Qmax.dn| * Qmax.dn [m3] (14)
Vio = 21'17;)3’0 x 2408,925 = 595,00 m®

5.2.2. ProtupoZarna rezerva kod gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Volumen protupoZarne rezerve Vpr reguliran je protupozarnom zaStitom, odnosno
Pravilnikom o tehni¢kim normativima za hidrantsku mrezu za gaSenje pozara (NN 8/06).
Protupozarna rezerva koristi se ukoliko dode do pozara u naselju i mora uvijek biti dovoljno
vode u rezervi kako bi se eventualni pozar mogao ugasiti, a racuna se bez ili sa
neutralizacijom pozara, posebno za stanovnistvo i industriju. Kako na projektiranom
podrucju nema industrije raCunati ¢e se samo za naselje 1 to tako da mnozimo broj
istovremenih pozara s minimalnim vremenom gaSenja pozara od 2 sata i specificnom

potroSnjom vode za gaSenje jednog pozara prema izrazu (15). Ukoliko se racuna
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protupozarna rezerva sa neutralizacijom pozara tada se ranije spomenutom umnosku
pridodaje i koli¢ina vode potrebna za neutralizaciju pozara, izraz (16). Specifi¢na potrosnja
vode za gaSenje odredena je u Potpoglavlju 3.3. i iznosi 10 I/s s jednim istovremenim
pozarom [18].
Volumen protupozarne rezerve vodospreme (bez neutralizacije pozara):
Vrp = VRpnaselje = broj istovremnih pozara * 2 sata * 3600 * Qp stan) [M®]  (15)
Vrp =1*2*3600*10=72,00m3
Volumen protupozarne rezerve vodospreme (sa neutralizacijom pozara):
VRp = VRpPnaselje = broj istovremnih pozara * 2 sata * 3600 * Qp (stan)) +
+ broj istovremnih pozara * 2 sata * 3600 * (p stan)/2 [M°]  (16)
Vrp =1*2*3600* 10+ 1 *2*3600 * 5= 108,00 m®

5.2.3. Sigurnosna rezerva kod gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Sigurnosna rezerva vodospreme potrebna je jer u slucaju prekida dotoka vode u vodospremu
osigurava kontinuiranost opskrbe potrosaca. Koristi se samo prilikom pojave incidentnih
situacija da naselje ne ostane bez pitke vode. Postoje dva nacina izraCuna sigurnosne rezerve.
Prvi nacin predvida kako volumen sigurnosne rezerve vodne komore iznosi 25 % zbroja
operativne i protupozarne rezerve bez neutralizacije pozara, dok u drugom nacinu taj
volumen iznosi 10 % zbroja operativne i protupozarne rezerve vodne komore sa

neutralizacijom poZara.
Volumen sigurnosne rezerve vodospreme (bez neutralizacije poZara):
Vrs = 0,25 * (Vro + VRP (bez neutralizacije)) [M°] (17
Vrs = 0,25 * (595,00 + 72,00) = 166,75 m®
Volumen sigurnosne rezerve vodospreme (sa neutralizacijom pozara):
Vrs = 0,10 * (Vro + VRP (sa neutralizacijom)) [M°] (18)

Vrs = 0,10 * (595,00 + 108,00) = 70,30 m?
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5.2.4. Ukupni volumen vodospreme kod gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Ukupni volumen vodospreme Vry sastoji se od operativne rezerve Vro, protupozarne rezerve

Vre i sigurnosne rezerve Vgs. Racuna se prema sljede¢im izrazima:

— 1. naéin: Vru = Vro + Vrs + Vrp = 1,25 * (VRro + VRP (bez neutralizaciie)) [M°] (19)
Vru = 1,25 * (595,00 + 72,00) = 833,75 m®
—  2.nadin: Vru = Vro + Vrs + Vre = 1,10 * (Vro + VRp (sa neutralizacijom)) [M°] (20)
Vru = 1,10 * (595,00 + 108,00) = 773,30 m®
Mijerodavni volumen vodospreme za gravitacijski dotok vode u vodnu komoru iznosi 833,75

m3. Usvaja se volumen vodne komore zapremnine 1000 m?®.

5.3. Dotok vode u vodospremu crpljenjem
5.3.1. Operativna rezerva kod dotoka vode u vodospremu crpljenjem

Operativna rezerva kod dotoka vode crpljenjem odreduje se na isti nacin kao i za slucaj
gravitacijskog dotoka vode u vodospremu. ReZim dotoka ovisi o radu crpki koje potiskuju
vodu 10 sati dnevno 1 to u periodu od 9 do 16 sati i od 18 do 21 sat kada je i satna potros$nja

najveca.

U Tablici 9. prikazan je analiti¢ki proracun za dotok vode crpljenjem. Kako je crpljenje
desetosatno tijekom dana, ono se dijeli sa ukupno 100% ¢ime se dobije 10 % dotoka vode u
odnosu na maksimalnu dnevnu koli¢inu vode. Manjak i viSak vode ra¢unaju se na isti nacin

kao §to je opisano u poglavlju sa gravitacijskim dotokom.
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Tablica 9. Proracun operativne rezerve za dotok vode u vodospremu crpljenjem

DOTOK CRPLJENJEM Tc =10 h
. Satna Dotok Manjak .
vieme [ |l [%’] Visak [%]| Suma [%]
01 2,0 - 20 - -20
12 15 - 15 - -35
23 1,0 - 1,0 - -45
34 05 - 05 - -50
45 05 - 05 - -55
56 15 - 15 - -7,0
67 25 - 25 - -95
78 30 - 3,0 - -125
89 35 - 35 - -160 [MIN
910 4,0 10,0 - 6,0 -10,0
1011 50 10,0 - 50 -50
1112 7,0 10,0 - 30 -2,0
12 13 95 10,0 - 05 -15
13 14 10,0 10,0 0,0 0,0 -15
14 15 85 10,0 - 15 00
1516 50 10,0 - 5,0 5,0
16 17 35 - 35 - 15
1718 30 - 30 - -15
1819 50 10,0 - 50 35
1920 8,0 10,0 - 2,0 55
2021 6,0 10,0 - 4,0 95 MAX
2122 4,0 - 40 - 55
2223 30 - 3,0 - 25
2324 25 - 25 - 0,0
24 100,0 100,0 32,00 32,00

Takoder je napravljeno i grafoanaliti¢ko rjeSenje koje je prikazano na Slici 23. Sa grafa je
vidljivo kako u 9 sati postoji manjak vode u vodospremi koji iznosi 16 %. Tada zapoCinje
rad crpki koje pune vodnu komoru vodospreme iducih 7 sati, tj. do 16 sati. Tada se crpke
iskljuCuju te se ponovo pokrecu u 18 sati te nastavljaju rad sve do 21 sata kada je u

vodospremi i najveci viSak vode koji iznosi 9,5% maksimalne dnevne potro$nje vode.
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Slika 23: Grafoanaliti¢ko rjeSenje dotoka vode u vodospremu crpljenjem

Dijagram oscilacija razine vode u vodospremi prikazan je na Slici 24. te prikazuje da je u
vremenu od 0 do 9 sati manjak vode koji je ujedno i minimum maksimalne dnevne potro$nje
vode 1 1znosi 16 %. Crpke rade do 16 sati kada je u vodospremi viSak od 5%. Kako crpke ne
rade do 18 sati tada se ponovo uocava manjak od 1,5 %. Maksimum maksimalne dnevne

potro$nje vode iznosi 9,5% i pojavljuje se u 21 sat kada crpke ponovo prestaju sa radom.
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Dijagram oscilacija vode u vodospremi - dotok
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Slika 24: Dijagram oscilacija vode u vodospremi - dotok vode crpljenjem

Volumen operativne rezerve vodospreme racuna se prema izrazu (14) i iznosi:

_ 16,049,5
Vro = ——+

* 2408,925 = 614,28 m3
100

5.3.2. ProtupoZarna rezerva kod dotoka vode u vodospremu crpljenjem
Volumen protupozarne rezerve kod dotoka vode crpljenjem jednak je kao i kod
gravitacijskog dotoka jer se proracun provodi na isti nac¢in.

Volumen protupozarne rezerve vodospreme (bez neutralizacije pozara):
Vrp =1*2*3600*10=72,00 m?
Volumen protupoZarne rezerve vodospreme (sa neutralizacijom poZara):

Vrp =1*2%*3600* 10 + 1 *2 *3600 * 5 = 108,00 m®

5.3.3. Sigurnosna rezerva kod dotoka vode u vodospremu crpljenjem

Volumen sigurnosne rezerve prilikom dotoka vode u vodospremu crpljenjem provodi se
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prema ranije opisanim izrazima (17) i (18).

Volumen sigurnosne rezerve vodospreme (bez neutralizacije pozara):
Vrs = 0,25 * (614,28 + 72,00) = 171,57 m®

Volumen sigurnosne rezerve vodospreme (sa neutralizacijom pozara):

Vrs = 0,10 * (614,28 + 108,00) = 72,23 m?

5.3.4. Ukupni volumen vodospreme kod dotoka vode u vodospremu crpljenjem

Zbroj operativne, protupozarne i sigurnosne rezerve dati ¢e ukupan volumen vodospreme.

Proracun se provodi prema izrazima (19) i (20).

— 1.nagin: Vru = 1,25 * (614,28 + 72,00) = 857,84 m*
—  2.nagin: Vry = 1,10 * (614,28 + 108,00) = 794,50 m®

Kao mjerodavni volumen vodne komore vodospreme uzima se veéa vrijednost koja u ovom
slu¢aju iznosi 857,84 m®. Ukupni volumen vodne komore vodospreme za dotok vode

crpljenjem se usvaja sa 1000 m?®.

5.4. Ukupni volumen vodospreme

Nakon provedenog hidraulickog prora¢una vodne komore vodospreme za gravitacijski dotok
1 dotok vode crpljenjem potrebno je odabrati onaj mjerodavni koji predstavlja vecu
vrijednost dobivenih ukupnih volumena. Kako su i za jedan i1 za drugi slucaj dotoka dobivene
sli¢ne vrijednosti te je u oba slucaja zapremina vodospreme usvojena sa 1000 m3, konaéni

volumen vodospreme iznosi 1000 m?,

5.5. Volumen prekidne komore

Prekidna komora nalazi se na koti 60 mn.m. i sluzi za smanjenje radnih tlakova, koji bi bili
preveliki kada komore ne bi bilo. Izmedu vodospreme i prekidne komore nema potroSaca te
ne dolazi do gubitka vode. Zbog toga ¢e volumen prekidne komore biti jednak volumenu

vodospreme i iznositi ¢ée 1000 m®.
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6. PRORACUN CRPNE STANICE
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6.1. Opéenito o crpnoj stanici

Crpnastanica (Slika 25.) je gradevina s pripadaju¢om elektrostrojarskom opremom. Pomocu
nje se voda crpi i potiskuje na tlatnu visinu potrebnu za osiguranje radnih tlakova na
potrosa¢ima u sustavu. Koristi se u sluaju kada izvoriSna voda nema energetskog
potencijala u odnosu na potrosace ili isti nije dovoljan. Mjesto postavljanja crpne stanice i
nac¢in njezine izvedbe ovisiti ¢e o polozaju 1 kapacitetu vodozahvata, polozaju
vodoopskrbnog podrucja i vodospreme, ali 1 0 mogucem prosirenju samog sustava. Osnovni
element crpne stanice je crpka (crpni agregat), a u pravilu, uz crpni spremnik, strojarnicu i
komandnu prostoriju, crpne stanice sadrze i opremu za ublazavanje vodnog udara. lzgradnja
crpne stanice veliki je investicijski troSak pri cemu je najskuplji dio opskrba crpki energijom,

pa je vazno da crpka ima visoki stupanj u¢inkovitosti te da je redovno odrzavana [24].
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Slika 25: Crpna stanica s horizontalnom aksijalnom centrifugalnom crpkom suhe izvedbe
1 - crpka (crpni agregat); 2 - crpni spremnik; 3 - strojarnica; 4 - komandna prostorija [24]

Crpni agregat Cini crpka 1 pogonski stroj (elektromotor) koji zajedno moraju osigurati
odgovarajuci kapacitet i visinu dizanja s dovoljno snage. Za potrebe vodoopskrbe najcesce
se koriste centrifugalne crpke koje podizu relativno male koli¢ine vode na relativno velike
visine (do 2000 m). Svaka centrifugalna crpka, bez obzira na kriterij podjele, sastoji se od

radnog kola, kucista i ispusne cijevi. Kuc¢iSte pomaze u usmjeravanju vode na radno kolo
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koje tjera crpljenu vodu u rotacijsko kretanje. Prema broju radnog kola centrifugalne crpke

mogu biti jednostepene i viSestepene (Slika 26.) [25].

Slika 26: Jednostepena centrifugalna crpka sa (a) spiralnim i (b) difuzorskim kucistem [22]

Prostor za sakupljanje i retenciju vode koja se prepumpava naziva se crpni spremnik.
Veli¢ina spremnika ovisi o rezimu rada crpki i dotoka, a nerijetko se izvodi viSe crpnih
spremnika kako bi se omogucila revizija i popravci bez prekida rada crpki. U strojarnicu se
smjestaju crpni agregati, kontrolni instrumenti, krajevi usisnih cijevi i pocetak tla¢nih
cjevovoda s odgovaraju¢im fazonskim komadima i vodovodnom armaturom. Upravljanje
crpnom stanicom je automatizirano i vrsi se iz komandne prostorije u kojoj se nalazi sva
potrebna oprema. Prilikom pustanja u rad ili pak prekida rada crpnog agregata kao i kod
brzog zatvaranja cjevovoda moguce je ocekivati vodni udar. Proracun vodnog udara vrsi se
kada je duljina tlacnog cjevovoda veca od 50 m, a visina dizanja ve¢a od 20 m. Zastita od
vodnog udara moguca je ugradnjom povratnog ventila, obilaznog cjevovoda, zra¢nog kotla

ili vodne komore [24].

Ukoliko je koli¢ina vode koja gravitacijskim putem dolazi u vodospremu nedovoljna, tada
je rjesenje ugradnja crpne stanice kako bi se zadovoljile potrebe potrosaca u vodoopskrbnom
sustavu. Proracun crpne stanice prikazan je u nastavku za tri razlicite varijante prilikom cega

je mijenjana dispozicija crpne stanice.

6.2. Proracun crpne stanice za Varijantu 1

Crpna stanica u prvoj varijanti postavljena je na koti od 38 mn.m. te je udaljena 10 m od
izvoriSta na koti 35 mn.m. Crpna stanica prepumpava vodu tlacnim cjevovodom duljine
1042 m i promjera do glavne vodospreme Sv. Petar (112 mn.m.). Na Slici 27. dan je

shematski prikaz potisnog sustava za Varijantu 1.
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Slika 27: Shematski prikaz potisnog sustava - Varijanta 1

Proracun crpne stanice svodi se na definiranje snage elektromotora pomocu kojeg se voda
crpi s nize kote na viSu kotu procesom transmisije [24]. Najprije treba odrediti protok
crpljenja vode pumpom Qcrp., koji ovisi o ukupnoj maksimalnoj dnevnoj potrosnji vode
(Qukmax.dn.) izra¢unatoj u Potpoglavlju 3.2.4., te 0 vremenu crpljenja Terp., koje je odredeno u

Potpoglavlju 5.3. Protok crpke definiran je izrazom:

chp. - Quk.max.dn. (21)
Tcrp.

2408925

—————=66,915 /s = 67 I/s = 0,067 m3/s
1043600

chp. =

Osim protoka, za proracun snage elektromotora potrebno je odrediti manometarsku visinu
dizanja vode Hman, odnosno visinu koju crpka mora savladati da bi se voda mogla

prepumpavati. Manometarska visina racuna se prema sljede¢em izrazu:
v
Hman. = Hstus. + Hstt. + AHus, + AHy. + 5 (22)

gdje je:

Hst.us. — statiCka usisna visina dizanja [m],

Hstu. — stati¢ka tlaéna visina dizanja [m],

AHus. — suma hidrauli¢kih gubitaka zbog tecenja vode kroz usisnu cijev [m],
AHy. — suma hidrauli¢kih gubitaka zbog tecenja vode kroz tlacnu cijev [m],

vy, — brzina vode u tlacnom cjevovodu [m/s] i

54



Sveuciliste

uRijeci Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
Gragavinski  nrimjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ra¢unalnih programa, Diplomski rad, 2022.

fakultet

)
)

g — ubrzanje polja sile teze [m/s?] [24].

StatiCka usisna visina dizanja jednaka je visinskoj razlici vode izmedu crpne stanice i crpnog
spremnika i iznosi:

Hst_us. =38-35=3m

Static¢ka tla¢na visina dizanja jednaka je visinskoj razlici vode izmedu vodospreme i crpne
stanice i iznosi:

Hsty. =112 -38 =74 m

Hidrauli¢ki gubitci (linijski i lokalni) u usisnoj cijevi definirani su izrazom:

AHus. = Ahjinus + SAhiok us. (23)

ProSirivanje izraza (23) hidraulicki gubici usisne cijevi glase:

us. us. Dus. 29 uk 29 zk 29 29 us. Dys. uk zk

gdje je:

Jus. — koeficijent otpora trenja u usisnoj cijevi [/],

&ux — koeficijent lokalnog gubitka usisne kosare, &, = 3 [/],

&, — koeficijent lokalnog gubitka zaobljenog koljena, &, = 0,2 [/],
Vus. — brzina vode u usisnom cjevovodu [m/s],

Lus. — duljina usisnog cjevovoda [m] i

Dus. — unutarnji promjer usisnog cjevovoda [mm] [24].

Kako bi odredili hidraulicke gubitke u usisnom cjevovodu potrebno je izra¢unati brzinu vode
koja tece kroz usisnu cijev Vys prema izrazu:

Qcrp.
Vys =
us. 1

(25)

gdje je Qcrp. protok crpljenja vode pumpom, a A je povrsina popreénog presjeka usisnog

cjevovoda i odreduje se prema izrazu:

- T[*Das.

A==

(26)
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Promjer usisne i tla¢ne cijevi pretpostavlja se, uz uvjet da dobivena brzina vode u usisnom
cjevovodu Vs, dobivena izrazom (25), bude u intervalu izmedu 1 i 2 m/s tako da zadovoljava
za proracunati protok crpljenja Qcrp.. Pretpostavljeni promjer usisnog cjevovoda Dys. iznosi
250 mm, pa brzina vode u usisnoj cijevi prema izrazu (25) i (26) iznosi:

_ 4%0,067

=————=136m/s
0,252 %7

Vus.

Nakon odredivanja brzine vode potrebno je odrediti vrijednost koeficijenta otpora trenja u
usisnoj cijevi Aus. koji se moze ocitati iz Moodyevog dijagrama ili izracunati preko formule

Jaina i Swameea koja vrijedi za Re > 5000:

o = 51'3255,74 : 27)
(nG7 5% ze09))
gdje je:
€ — apsolutna hrapavost cijevi [mm],
Re — Reynoldsov broj [/], koji se racuna prema formuli (28):
Re = 2us T 2us (28)

pri ¢emu je:

v — kinematicki koeficijent viskoznosti fluida pri temperaturi T = 10 °C iznosi 1,308* 10
[m?/s].

UvrStavanjem poznatih vrijednosti u izraz (28) dobije se Reynoldsov broj:

1,36%0,25

e = ———">_ =260 877,80
1,308« 106

Vrijednost Reynoldsovog broja veéa je od 2320 Sto zna¢i da je strujanje kroz cijev
turbulentno. Apsolutna hrapavost cijevi € o€itana je iz Tablice 10. za ljevanozeljezne cijevi

i iznosi € = 0,1 mm.
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Tablica 10. Apsolutna hrapavost cijevi obzirom na vrstu cijevi [18]

Virsta cljevi Apsolutna hrapavost
€ [mm]
LjevanoZeljezne 0,1-0/4
Celi¢ne 0,04 - 0,05
Azbestcementne 0,03 - 0,05
Armiranobetonske 0,04 - 0,25
Plasti¢ne 0,007 - 0,01

U konacnici, prema izrazu (27) koeficijent otpora trenja iznosi:

1,325 1,325 a
Jus. = z 5,74 = 0,1 5,74 . 0,01793

_& 2
( n(3,7*0-}' Re0r9)) (ln(3,7*250 " 260877,800,9

Hidraulicki gubici usisne cijevi prema izrazu (24) iznose:

1,362
2%9,81

2
Vus.

LuS. —
AHys. = _g * (Aus. * D + ‘fuk + fzk) -
us.

(0,01793 « 22 434 0,2) =037m
0,25

2

Tlacni cjevovod istog je promjera kao usisni, a protok je stalan pa vrijedi jednadzba

kontinuiteta. Stoga su brzine i koeficijenti otpora trenja jednaki u oba cjevovoda:
Du. = Dus. = 250 mm
Vi, = Vus. = 1,363 m/s
A, =us. = 0,01793.

Hidraulicki gubitci u tlacnom cjevovodu definirani su izrazom (29) pri ¢emu se lokalni
gubici zanemaruju zbog velike duljine tlacnog cjevovoda 1 nepostojanja znacajnijih

horizontalnih i vertikalnih lomova na trasi:

Leg. vtzl.
AHy, = Jg % 2ty ViL 29
t, = At by ¥ 2g (29)
2
AHq = 0,01793 * 1222 4 1397 _ 790 m

0,25 2%9,81
Manometarska visina definirana izrazom (22) u konacnici iznosi:

2 1,362
Hman. = Hstus. + Hstt. + AHus. + AHu. + L 3+74+0,37+7,10+ =
29 249,81

=845m=85m
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Ulazni parametri za odredivanja tipa crpke su protok Qcrp. = 67 I/s i manometarska visina

dizanja vode Hman. = 85 m.

Izbor tipa crpki odreduje se iz kataloga proizvodaca na temelju zahtijevanih karakteristika
crpki (npr. Grundfos) ili preko dijagrama u ovisnosti protoka crpljenja i manometarske visine

Sto je prikazano na Slici 28.
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Slika 28: Q-H dijagram za odabir tipa crpki — Varijanta 1 [24]

Za prvu varijantu potisnog sustava odabire se crpka 200 CVE 400-30/1, s promjerom rotora
¢ 376 mm, ¢&iji broj okretaja rotora iznosi 24,2 s™. Koeficijent u¢inkovitosti pumpe iznosi
Nerp. iznosi 0,64. Maksimalna visina dizanja ovog tipa crpke iznosi 47,5 m, a za protok od 67
I/s maksimalna visina dizanja iznosi 46,5 m, §to znaci da je na dionici potrebno serijski
spojiti dvije crpke (85 m /46,5 m = 1,83 = 2) od kojih svaka dize 46,5 m. Uz to je potrebno
postaviti rezervne crpke, istih karakteristika kao glavne, u slucaju da dode do kvara glavnih
crpki. Ukupno je potrebno (1 + 1(rezervna)) * 2 = 4 crpke. Dakle, jedna crpka moze dizati
protok od 67 I/s na visinu od 46,5 m (Slika 29.).
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Slika 29: Nomogram crpke 200 CVE 400-30/1 - Varijanta 1 [24]

Prethodni proracun proveden je kako bi se odredila snaga crpki i elektromotora, odnosno
instalirana snaga crpke koja ukljucuje i 15% rezervne snage. Teoretska snaga crpke odreduje

se pomocu sljedeceg izraza:

9,81 * Qcrp. * Hman

Picrpke = [kW] (30)

pri ¢emu je n koeficijent uc¢inkovitosti (iskoristivosti) crpke odreden prema nomogramu na
Slici 29.

Instalirana snaga svih crpki uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

9,81 % 0,067 * 85
Pi,crpke =1,15* 0.64 = 100,39 kW

Instalirana snaga za pojedinac¢nu crpku uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

9,81 % 0,067 * 46,5
Picrpke = 1,15 * 0.64 = 54,92 kW
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Za kraj ostaje odrediti instaliranu snagu elektromotora prema izrazu:

P i,crpke

[kW] (31)

Pi,elektromotora =
Nel.mot.

gdje je ne.mot. koeficijent uc¢inkovitosti (iskoristivosti) elektromotora, #er.mot. = 0,85.

Instalirana snaga svih elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:

100,39
0,85

= 118,10 kW

Pi,elektromotora =

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:

54,92
0,85

= 64,61 kW

Pi,elektromotora =

6.3. Prora¢un crpne stanice za Varijantu 2

U drugoj varijanti crpna stanica smjestena je na koti od 30 mn.m. i udaljena je 12,5 m od
crpnog spremnika koji se nalazi na koti 26 mn.m. Crpna stanica potiskuje vodu do
vodospreme (112 mn.m.) tlaénim cjevovodom duljine 977 m i promjera cijevi ¢ 250 mm.

Na Slici 30. prikazan je shematski prikaz poloZaja crpnog spremnika, stanice i vodospreme.

Vodosprema

112 mn.m.

4
R
Crpqa ./’/
stanica /./ W= 977 m
7 Dtl. = Dus. = 250 mm
e
Crpni 30 mn.m. / ,.//
spremnik Pa Qmax,dan
,'

—

o

!

1 Lus.= 12,5m
}"__- Dus. = 250 mm

26 mn.m

Usisna kosara —~

Slika 30: Shematski prikaz potisnog sustava - Varijanta 2

Proracun crpne stanice proveden je na isti nacin kao i za Varijantu 1.

Protok crpke definiran je izrazom (21) i iznosi:
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2408925
Qorp, = Lukmaxdn. = 66,915 I/s ~ 67 s = 0,067 m%/s
Terp. 10%3600

Manometarska visina rauna se prema izrazu (22), te je potrebno izraunati sve parametre
koji definiraju manometarsku visinu. Staticka usisna i tlaéna visina dizanja za drugu

dispoziciju crpne stanice iznose:
Hstus. =30—-26=4m
Hsty. =112 -30=82 m
Brzina vode u usisnoj i tlacnoj cijevi biti ¢e jednaka kao u Varijanti 1 jer se koliina crpljene

vode i promjer cijevi nije mijenjao. Stoga, brzina u cijevima prema izrazu (25) iznosi:

Vie =V _Qcrp. _ 4%0,067
T T T 025%m

=1,36 m/s

Takoder, Reynoldsov broj i vrijednost koeficijenta otpora trenja u usisnoj i tlanoj cijevi

ostaju nepromijenjeni u odnosu na Varijantu 1:

Vys * D 1,36%0,25
Re = *>—1 = — =260877,80
v 1,308+ 107°
1,325 _ 1,325 _
Aus. = 2. = £ 574 0.1 574 . 0,01793

_& 2
( n(3,7*D+ Re0:9)) ( n(3,7*250 " 260877,800,9

Hidrauli¢ki gubici usisne cijevi prema izrazu (24) iznose:

2 2
AHus, = 25 5 (A » 2 4 Et ) = e (001793422 43 40,2) = 0,39m

Hidraulicki gubitci u tlaénom cjevovodu definirani su izrazom (29) iznose:

L 2 977 1,362
AHy, = Jgx =t % 2= 0,01793 * — + ——— =6,65m
Du. 29 0,25 2%9,81
U konacnici, manometarska visina dizanja vode iznosi:
_ vy _ 1,362 _
Hman. = Hstus. + Hstt. + AHus. + AHu. + E =4+82+0,39 +6,65+ o8l

=93,11m~94m
Ulazni parametri za odredivanja tipa crpke druge varijante su protok Qcrp. = 67 I/s i

manometarska visina dizanja vode Hman. = 94 m.

Tip crpke odreden je iz dijagrama u ovisnosti protoka crpljenja i manometarske visine §to je

prikazano na Slici 31.
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Slika 31: Q-H dijagram za odabir tipa crpke — Varijanta 2 [24]

Odabrana je crpka 150 CVE 350-23/1 promjera rotora ¢ 350 mm ¢iji broj okretaja iznosi n
= 24,2 5. Koeficijent u¢inkovitosti pumpe ner. je 0,71. Maksimalna visina dizanja ovog tipa
crpke 1znosi 40,5 m, a za protok od 67 1/s maksimalna visina dizanja iznosi 33 m, S$to znaci
da je na dionici potrebno serijski spojiti tri crpke (94 m / 33 m = 2,85 = 3) od kojih svaka
dize 33 m. Uz to je potrebno postaviti rezervne crpke, istih karakteristika kao glavne, u
slu¢aju da dode do kvara crpki. Ukupno je potrebno (1 + I(rezervna)) * 3 = 6 crpki. Dakle,
jedna crpka moze dizati protok od 67 I/s na visinu od 33 m (Slika 32.).
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Slika 32: Nomogram crpke 150 CVE 350-12/1 - Varijanta 2 [24]

Instalirana snaga svih crpki uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

" % 9,81 % 0,067 * 94
9,81 * Qcrp. * Hman - 1’15 * T = 100,07 kw

’

Pi,crpke =115*

Instalirana snaga za pojedina¢nu crpku uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

9,81 % 0,067 * 33
Picrpke = 1,15 * 071 = 35,13 kW

’

Instalirana snaga svih elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:

Pi,crpke 100,07 _
Pi elektromotora = = P 117,73 kW

Nel.mot. 0,8

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:
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Pierpke _ 3513 _
Pi elektromotora = nCPEE = = 41,33 kW
Nel.mot. 0,85

6.4. Prora¢un crpne stanice za Varijantu 3

Crpna stanica Varijante 3 smjeStena je na koti od 0,5 mn.m. i udaljena je 20 m od crpnog
spremnika koji se nalazi na koti -3,5 m ispod razine mora. Crpna stanica potiskuje vodu do
vodospreme (112 mn.m.) tlaénim cjevovodom duljine 1409 m i promjera cijevi ¢ 250 mm.

Na Slici 33. prikazan je shematski prikaz polozaja crpnog spremnika, stanice i vodospreme.

Vodosprema

112 mn.m.

Crpna Rd
stanica ,./ Ltl. = 1409 m
Dtl. = Dus. = 250 mm

i
/ \ v
. 5 P
Crpni 0,5 mn.m. / & /
P4 Qmax,dan

spremnik

e

v
—>
35mam |} 3 Lus.=20m
;“._— Dus. = 250 mm

Usisna kosara

Slika 33: Shematski prikaz potisnog sustava - Varijanta 3

Proracun crpne stanice proveden je na isti na¢in kao i za Varijantu 1 i Varijantu 2.

Protok crpke definiran izrazom (21) iznosi:

2408 925
Qorp, = Lukmaxdn. = 66,915 I/s ~ 67 s = 0,067 m%s
Terp, 10%3600

Manometarska visina ra¢una se pomocu izraza (22). Staticka usisna i tlacna visina dizanja

za trecu dispoziciju crpne stanice iznose:

Hstus. =0,5+35=4m
Hsto. =112-0,5=1115m
Brzina vode u usisnoj i tla¢noj cijevi biti ¢e jednaka kao u Varijanti 1 i Varijanti 2 jer je
koli¢ina crpljene vode i promjer cijevi identi¢an kao u prethodnim prora¢unima. Brzina u

usisnom i tlatnom cjevovodu prema izrazu (25) iznosi:
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Qc'rp. _ 4x0,067
A 02521

Vus. = Vil = =1,36 m/s

Uz to, Reynoldsov broj i vrijednost koeficijenta otpora trenja u usisnoj i tla¢noj cijevi ostaju

nepromijenjeni u odnosu na prethodne Varijante:

* D. 1,36%0,25
Re = s " Tus. > ~260877,80
v 1,308+ 10 6
1,325 1,325
j'US. = j't|. - 5,74 = 0,1 S 74 2 - 0,01793

2 .
(1n(3 7*D+ Re0 5)) (1n(3 7%250 260 877,800,9

Hidraulicki gubici usisne cijevi prema izrazu (24) iznose:

1,362
2%9,81

U‘LZLS. Lys, _ 20
AHus = 25« (g #2254 Sy + £) = (001793 + 2= +3+0,2) = 0,44m

Hidraulic¢ki gubitci u tla¢nom cjevovodu definirani izrazom (29) iznose:

2
AHy, = dg* 2 = 0,01793 * 1409, 136
D z. 0, 25 2%9,81

=959 m
Zaklju¢no, manometarska visina dizanja vode iznosi:

136

Hman — Hstus + Hsttl +AHus +AHt| + tl _4+1115+O44+959 2 9,81 -

=125,60m~= 126 m
Ulazni parametri za odredivanja tipa crpke druge varijante su protok Qcrp. = 67 I/s i

manometarska visina dizanja vode Hman. = 126 m.

Tip crpke odreden je iz dijagrama u ovisnosti protoka crpljenja i manometarske visine kako
je prikazano na Slici 34.
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Slika 34: Q-H dijagram za odabir tipa crpke - Varijanta 3 [24]

Odabrana je crpka 150 CVE 350-23/1 promjera rotora ¢ 350 mm ¢iji broj okretaja iznosi n
= 24,2 s, Koeficijent u¢inkovitosti pumpe nerp. je 0,71. Maksimalna visina dizanja ovog tipa
crpke iznosi 40,5 m, a za protok od 67 1/s maksimalna visina dizanja iznosi 33 m, $to znaci
da je na dionici potrebno serijski spojiti Cetiri crpke (126 m / 33 m = 3,82 = 4) od kojih svaka
dize 33 m. Uz to je potrebno postaviti rezervne crpke, istih karakteristika kao glavne, u
slucaju da dode do kvara crpki. Ukupno je potrebno (1 + 1(rezervna)) * 4 = 8 crpki. Dakle,
jedna crpka moze dizati protok od 67 1/s na visinu od 33 m (Slika 35.).
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Slika 35: Nomogram crpke 150 CVE 350-12/1 - Varijanta 3 [24]

Instalirana snaga svih crpki uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

9,81 * Qcrp. * Hman 9,81 % 0,067 x 126

=115* 071 = 134,14 kKW

Pi,crpke =115*

Instalirana snaga za pojedina¢nu crpku uz 15 % rezerve prema izrazu (30) iznosi:

9,81 % 0,067 * 33

= 35,13 kW
0,71

Pi,crpke =115*

Instalirana snaga svih elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:

Pi,crpke _ 134,14

Pi elektromotora = =
Nel.mot. 0,

= 157,81 kW

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15 % rezerve prema izrazu (31) iznosi:

Pierpre _ 3513 _
Pi elektromotora = ——— = = 41,33 kW

Nel.mot. 0,
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7. TRASIRANJE CJEVOVODA

)
)

Prilikom trasiranja cjevovoda potrebno je sagledati sve aspekte kako bi u konacnici
projektirani sustav zadovoljio potrebe potrosaca, ali i ekonomske faktore u vidu
ekonomicnosti izgradnje, pogona i odrzavanja. Optimalno rjeSenje trasiranja cjevovoda
moguce je dobiti iskustvom i znanjem projektanta, a pozeljno je napraviti i nekoliko varijanti
trase cjevovoda u idejnom projektu. Prilikom projektiranja potrebno je voditi racuna o
sigurnoj opskrbi vodom, minimalnim i maksimalnim padovima, kvaliteti cijevnog materijala
te moguéem preklapanju vodoopskrbne mreze sa drugom infrastrukturom. Polaganje
cjevovoda provodi se na javnim povrSinama najéesce ispod postojecih ili buduéih prometnih
infrastruktura kako bi se omogucilo Sto lakSe prikljuc¢enje postojecih 1 buducih stambenih i
turistickih objekata. Nastoji se izvesti Sto krace dionice cjevovoda kako bi se troskovi
izgradnje smanjili. No valja imati na umu kako je prilikom trasiranja vazno poznavati visinu
terena, pa je prije svega potrebna kvalitetna geodetska podloga temeljem koje se moze
planirati vodoopskrbni sustav. Svaki zahvat u prostoru, pa tako i izgradnja vodoopskrbnog
sustava mora biti u skladu s dokumentima prostornog uredenja, posebnim propisima i

lokacijskom dozvolom ako zakonom nije drugacije odredeno.

Situacija vodoopskrbnog sustava naselja Mosc¢eni¢ka Draga prikazana je na digitalnoj
ortofotokarti (DOF) i bez nje u mjerilu 1:2500 (Prilog 2. — 9.). Na situacijskim prikazima
oznaceni su ¢vorovi, potroSaci, polozaj vodospreme i prekidne komore, izvoriste, hidranti 1
crpne stanice. Osim na situaciji, vodoopskrbna mreza prikazana je uzduznim profilom
glavnog cjevovoda u mjerilu 1:500/300 (Prilog 10.). U tabli¢cnom prikazu uzduznog presjeka
nalaze se podaci o0 stacionazama, Vvisini terena i nivelete, dubini nivelete, visini i dubini dna
rova, duljini i padu dionica, materijalu i promjeru cijevi te horizontalnim i vertikalnim
kutovima. Izraden je i karakteristicni poprecni presjek rova u mjerilu 1: 25 (Prilog 11.) kao
i montazni plan ¢vorova N1 i N25 u mjerilu 1:10 (Prilog 12. i 13.). Shema okna N20 u
mjerilu 1:50 prikazana je u Prilogu 14., a plan iskol¢enja prikazan je za glavni cjevovod od

prekidne komore do krajnjeg potroSaca u mjerilu 1:2000 (Prilog 15.).
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8. URBANO HYDRA RACUNALNI PRORGRAM

)
)

8.1. Opéenito o Urbano Hydra ra¢unalnom programu

Urbano je profesionalni softver za projektiranje, proracun i analizu oborinskih i sanitarnih
kanalizacijskih sustava (gravitacijskih, tla¢nih i vakumskih), vodovoda, plinovoda i drugih
infrastrukturnih cijevnih sustava [25]. Softver razvija hrvatska tvrtka StudioARS d.0.0. koja
se bavi primjenom informatic¢ke tehnologije u graditeljstvu ve¢ 30 godina. Osim u Hrvatskoj
softver se koristi u cijeloj srednjoj i isto¢noj Europi, a u zadnjih nekoliko godina i u drugim
dijelovima svijeta u vise od deset jezi¢nih verzija. Urbano je prilagoden hrvatskom standardu
projektiranja i vaze¢im propisima koji su implementirani unutar softvera. Program radi
unutar AutoCAD-a, ali je omoguéena komunikacija s velikim brojem formata podataka

poput IFC datoteke.

Urbano Hydra 10.3 rafunalni je program za projektiranje vodovoda u svim fazama
projektiranja. Koristi se za projektiranje vodovodne mreze u situaciji i uzduznim profilima,
zadavanje potreba za vodom i postavljanje hidrauli¢ke opreme potrebne za hidraulicki
prorac¢un. U Urbanu Hydri je moguce napraviti trenutni prora¢un hidraulickih parametara ili
kompletnu vremensku analizu temeljenu na EPANET-ovom proracunskom modelu koji je
ugraden u Urbano Hydri [25]. Moguce je napraviti i izvoz mreZe u inp. datoteku pa raditi
slozene hidraulicke analize u EPANET-u ili nekom drugom softveru za modeliranje (npr.
WaterCad V8i programu tvrtke Bentley). Takoder je omogucen i uvoz rezultata hidraulicke
analize natrag u Urbano Hydra program kako bi se rezultati mogli lakSe interpretirati.
Program je baziran na dinami¢kom modelu $to znaci da se svaka promjena u situaciji ili
uzduznim profilima automatski azurira u modelu. Urbano Hydra omogucuje brzo zadavanje
visine terena i nivelete, promjera i materijala cijevi, okana za reviziju te jednostavno crtanje
uzduznih profila sa automatskim prikazom svih potrebnih hidrauli¢kih parametara,
poprecnih presjeka rovova kao i montaznih shema ¢vorova. Uz to, unutar softvera nalazi se
mnostvo kataloga cijevi, okana, rovova cijevi, a omoguceno je dodavanje 1 vlastitog kataloga
po zelji. Osim rac¢unalnog programa Urbano Hydra, StudioARS razvija i Urbano Canalis,
softver za projektiranje gravitacijskih, tlaénih i vakumskih kanalizacijskih sustava, te
Urbano Gasnet, softver za projektiranje plinovoda. Kroz ovo poglavlje detaljno ¢e biti
objasnjene funkcije koristene za izradu vodovodne mreze u Urbanu Hydri 10.3 raGunalnom

programu.
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Slika 36: Sucelje ra¢unalnog programa Urbano Hydra 10.3

8.2. Postavljanje vodoopskrbne mreZe u Urbano Hydra 10.3 racunalnom programu

Model vodoopskrbne mreze za naselje MoS¢enicka Draga kreiran je u Urbano Hydra 10.3
racunalnom programu. Uz ovu opciju, moguce je uvesti mrezu iz AutoCAD programa te
1zvrsiti konverziju postoje¢ih CAD elemenata (linija, 2D ili 3D polilinija) koristeci funkciju
,, Konverzija CAD elemenata“. Mrezu je takoder moguce uvesti iz WaterCAD V8i
(WaterGEMS) racunalnog programa tako da se model prenese u EPANET.inp datoteku, a
zatim se, naredbom ,, ARS INPORT INP ‘“ukomadnoj liniji Urbano Hydra programa, otvara
prozor ,, Uvoz iz INP datoteke “ gdje se pod opciju ,, Datoteka “ ucita prethodno spremljeni
inp. format modela. Za potrebe diplomskog rada, GIS podloge vodoopskrbnog sustava
opc¢ine Moséenicka Draga ustupilo je komunalno poduzece ,,Liburnijske vode®, te je iste bilo
potrebno uvesti u program AutoCAD Civil 3D kako bi postojece vodovode bilo moguce
vidjeti u projektu. Moguce ih je uvesti i u Urbano Hydra program ako je to potrebno. Podloge
su dane kao shape datoteke (.shp) i DOF karte (.tif i .tfw), a AutoCAD Civil 3D i Urbano
podrzavaju uvoz takvih datoteka. Najprije je potrebno otvoriti novi Urbano predlozak,

0dnosno ,, Predlozak sustava: Vodovod (Linijska-mrezna topologija) “ (Slika 37.).
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Slika 37: Kreiranje predloska za vodovod u Urbano Hydra 10.3 raéunalnom programu

Ikonu ,, = “na Radnoj povrsini naziva ,, Drawing manager ‘“ potrebno je otvoriti te kliknuti
na ,,Nova konfiguracija®, a potom imenovati po zelji. Zatim se otvaraju .tif datoteke i
premjestaju U prozor ,, Naziv crteza *“ te prikazuju pomocu ikone ,, Iscrtaj vanjski crtez . Sada
su u radnom prozoru vidljive digitalne ortofotokarte zadanog podrucja. Kako bi na kartama
bilo moguce prikazati cjevovod, vodospremu i sve ostale elemente vodoopskrbnog sustava
potrebno je uvesti shape datoteke. Za predpregled, najbolje ih je najprije ucitati u MAP, koji
je dio programa Civil 3D za ucitavanje podataka iz vanjskih izvora. Upisuje se naredba
., Mapwspace i klikom na,,ON “ otvara se okvir naziva ,, Task pane ““ i prikazuju se elementi
vodoopskrbe na crtezu, ali i u tablicnom prikazu. Zatim se shape datoteke (.shp) povlace u
radni prozor te se na DOF kartama prikazu svi elementi koji se mogu upaliti, ugasiti ili
markirati na kartama (Slika 38.). Nakon pocetnog pregleda i upoznavanja s geometrijom i
elementima postoje¢e mreze moguce je nastaviti sa uvozom shape datoteka u Urbano

(ukoliko je to potrebno).
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Slika 38: Shape datoteke i DOF karte uvezene u rac¢unalni program Civil 3D (MAP)

Nakon uvoza shape datoteka potrebno je kreirati plohu terena. U Radnoj povrsini potrebno
je otvoriti ikonu ,, DTM-Terraform* i desnim klikom na ,,Plohe terena® odabrati opciju

., Kreiraj novu plohu *“ koja se imenuje po zelji (Slika 39.).
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Slika 39: Kreiranje plohe terena u Urbano Hydra 10.3 raGunalnom programu
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fakultet

Zatim

se nudi moguénosti za unos tocaka, prikaz plohe, uredivanje i alati te je najprije

potrebno odabrati opciju ,, Unos tocaka — Import: CAD entiteti* nakon ¢ega se pojavljuje

dijalog koji nudi filtriranje elemenata i layera koji ¢ine izvor podataka za plohu terena. Za

Mos¢eni¢ku Dragu iscrtane su slojnice terena te su oznaceni samo layeri na kojima se

slojnice nalaze, a AutoCAD-ovom selekcijom su odabrane u crtezu (Slika 40.). Klikom na

tipku ,,Uvoz“ program uzima odabrane elemente te izraduje plohu terena, odnosno

triangulaciju. Granica plohe terena vidljiva je na crtezu kao zatvoreni poligon crvene boje.

Dvostrukim klikom na ,, Prikaz plohe — Stil* prikazati ¢e se triangulacija koju je program

kreirao.

nej

"L | © Uvoztocakaiz AutoCAD entiteta X
'

Naziv konfiguracije
[ cAD entiteti 1 |

Filter

Prostorni uvjet Broj totaka u selekdiji: 0

Tip entiteta Layeri
‘ Vrsta elementa | Visina ‘ A | ‘ Ime layera )
¥ lnja [” M oKarte od Lburnije
M Lk | . 0_granica plohe terena
P’ MTEXT Vrijednost |— . 1_revi-grav
V' Tekst Vrijednost [ 1rev2grav
M Toka ¥\ B oo 10
M Kruznice M| [0 ooz
¥ Ppoliinija | W oo300
¥ 2b poliinija M1 ] oo 400
V' 30 poliinija M| B oosoo
¥ 3oFace V1 ] posoo
¥ spLne | M oomo
¥ BLOCK: _ClosedBlank Pozicija V1 @ oosoo
|7 BLOCK: AeccTickLine Pozicija v DO 900
|7 BLOCK: AeccTickCircle Pozicija - Defpoints
V' BLOCK: AeccTickTriangle  Pozicija [~ [ oPskRENI CIEVOVOD
T conce A V| [ e ————w——"— Y.
¥ | | ¥ | | 57 | Oprikati samo blokove s atributima K4 =
[CFilter po visini Minimum -0.1382 Maksimum 880.0000
Ch,  Odabir elemenata  §Broj oznacenih objekata: 0
I{] Uvoz I Q Konveksna ljuska I H Spremi i zatvori Ilizayg[ii

Slika 40: Uvoz to¢aka iz AutoCAD entiteta

Visina terena zadaje se pomoc¢u naredbe na Urbano ribbonu ,, Visina terena* (Slika 41.).

Odabrano je zadavanje visine terena iz prethodno kreiranog digitalnog modela terena te

referentni teren pod brojem 1. Odabran je cijeli aktivni sustav te naredbom ,, Zapisi*

vrijednosti visine terena ostaju saCuvane.
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Slika 41: Zadavanje visine terena unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Kada su uvezene shape datoteke i kreirana je digitalna ploha terena moze se zapoceti sa
izradom vodovodne mreZe. Za naselje MoSc¢enicka Draga iscrtan je cjevovod preko
postojecih linija uvezenih iz shape datoteka pomocu naredbe ,,Crtanje elemenata‘ prilikom
Cega se otvara prozor ,,Crtanje elemenata mreze unutar kojeg je moguce odabrati razne
opcije za crtanje mreze (Slika 42.). Postavke za crtanje predloZene su te je moguce odmah

zapoceti crtanje ili podesiti postavke ovisno o vlastitim Zeljama i potrebama.
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Slika 42: Postavke naredbe za crtanje elemenata unutar Urbano Hydra 10.3 racunalnog programa

Nakon namjestanja postavki crtanja zapocelo je crtanje od vodospreme do krajnjih potrosaca
kada naredba zavrSava tipkom Enter. Prilikom crtanja pojavljuje se prate¢i prozor koji
prikazuje informacije o mjestu buduceg ¢vora. Oko nacrtanog ¢vora pojavljuje se prozirni
zuti krug koji predstavlja Buffer zonu, odnosno prostor oko ¢vora unutar kojeg se ne moze
nacrtati novi ¢vor, a ¢iju je vrijednost moguce smanjivati ili povecavati unutar postavki za
Crtanje elemenata mreze. Vazno je naglasiti kako se elementi nacrtani u Urbanu ureduju,
briSu i pomicu isklju¢ivo naredbama koje nudi Urbano, a dostupne su unutar Radne povrsine,
na Urbano Ribbonima te u komandnoj liniji ako ih se zapocne sa ,,ARS_*. Takoder treba
napomenuti da prilikom odabira predloska sustava Urbano kreira oko 30 layera koji se ne

smiju uklanjati, ali im se moZze mijenjati boja, tip i debljina (Slika 43.).

75



Sveuciliste

G uRijeci Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
F Sedevr™d primjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra racunalnih programa, Diplomski rad, 2022.
€ Pastavke sustava =

Podaci Layeri
Ime sustava Vodovod M.Draga
Layer ACAD ime layera | Boja | Tiplin ™
Dionice Vodovod_Dionice_0 |:| 4 ByEBlock
Glavni &vorovi Vodovod_Cvorovi_Glavni_0 . 210 ByBlock
Sporedni &vorovi Vodovod_Cvorovi_Sporedni_0 |:| 3 ByBlock
Oznake dionica Wodovod_Dionice_Oznake_0 . 5 ByBlock
0Oznake Evorova Vodovod_Cvorovi_Oznake_0 . 7 ByBlock
0Oznake smjera Vodovod_Smjer_Oznake_0 . 7 ByBlock
0Oznake stacionaza Vodovod_Stacionaze_Oznake_0 . 7 ByBlock
0Oznake kuteva Vodovod_Kutevi_Oznake_0 . 7 ByBlock
0Oznake kanala Vodovod_Oznake_Kanala_0 . 7 ByElock
Oznake poprecnih presjeka Vodovod_PoprecniPresjed_Oznake_0 . 7 ByBlock
Tematsko mapiranje Vodovod_TematskoMapiranje_0 . 7 ByBlock
Pomocni layer Vodovod_Pomocnilayer_0 . 7 ByElock
Dodatne tocke Vodovod_Tocke_Dodatne_0 . 7 ByElock
Ku<ni priklju&ak Vodovod_Podsustav_Cvorovi_0 . 1 Continue
Ku¢ni prikljugak Vodovod_Podsustay_Dionice_0 |:| 4 Continug
Layer uzduZnog profila Vodovod_UzduzniProfil_0 |:| 1] Continug
Layer uzduZnog profila (nije Yodovod_UzduzniProfil_NP_0 |:| 1] Continug
Visinske totke Vodovod_Tocke_Wisinske_0 |:| 1] Continug
Popreini presjeci Vodovod_PoprecniFrofili_0 D 1] Continug
Pomocni layer ispisa Vodovod_PomocniLayerIspisa_0 . 1 Continug -
P f ¥ e ecaceis biedeeied e Peemie—e A — - P—
£ >
Rekreiranje imena layera

Slika 43: Urbano layeri kreirani unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Nacrtane elemente mreze moguce je tablicno pregledati klikom na ikonu tablice ,, IEI“
nakon ¢ega se na dnu ekrana pojavi dinami¢na tablica naziva ,,Pregledi (Slika 44.). Unutar
nje moguce je mijenjati odredene podatke, to¢nije one koji se nalaze u bijelim poljima, dok
siva polja sadrze podatke koje nije moguce mijenjati kroz ovu funkciju. Moguce je odabrati
konfiguraciju tablice, pa tako u tablici moze biti prikazana geometrija ¢vorova i dionica,
hidraulika dionica, koli¢ine iskopa, ali 1 razne druge informacije koje je moguce uredivati
po vlastitim kriterijima. Opcije ,,Zoom u situaciju“ i ,,Markiraj u situaciji“ pomazu pri
lak§em uocavanju pojedinih elemenata mreze, odnosno one elemente koji su trenutno

odabrani u tablici program ¢e u situaciji markirati ruzi¢astom privremenom grafikom.

Privremenu grafiku moze se obrisati klikom na ikonu ,, "« jli naredbom ,,REGEN*“ u

AutoCAD-u.
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Slika 44: Tablica "Pregledi" u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Elemente mreze ozna¢avamo na crtezu tako da unutar Radne povrsine odaberemo pod
opcijom ,,Oznake* odgovarajucu oznaku koja ¢e se prikazati na crtezu. Desnim klikom na
neku od ponudenih oznaka i odabirom ,,Uredi* pojavljuje se prozor ,,Uredivanje oznaka
dionica“ unutar kojeg je moguée uredivati, brisati i dodavati podatke koji ¢e se prikazati na

crtezu. Na isti je naCin moguce urediti oznake ¢vorova, stacionaZa, niza ili bilo kojeg

elementa crteza. Ikona zvjezdice 1% “ oznadava oznake koje su postavljene kao zadane i
kojima ¢e se automatski oznaditi elementi ukoliko se na Urbano Ribbonu pod karticom
,,Oznake* klikne na ,,Cvorovi“ i ,,Dionice* (Slika 45.). Ukoliko dode do preklapanja oznaka
na crtezu pomocu Ribbon naredbe ,,Pomak oznaka*“ moze se pomaknuti neka od oznaka.
Postoji i druga opcija, odnosno ,,Automatsko razmicanje oznaka‘“ kada program automatski
pomice oznake ovisno o broju iteracija i kutu rotacije koji se upiSe unutar novootvorenog

prozora.
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Slika 45: Oznacavanje elemenata mreze na crtezu unutar Urbano Hydra 10.3 racunalnog programa

Osnovni Urbano elementi su ¢vorovi i dionice, a prilikom crtanja dolazi do stvaranja nizova
i ogranaka kako bi se korisniku olak$ao odabir elemenata mreze. Unutar Urbano Ribbona
opcija ,,Uredivanje elemenata i podataka“ nudi moguénost uredivanja prethodno nabrojanih
elemenata. Odabirom na ikonu ,,Cvorovi pruza se moguénost preimenovanja, promjene tipa

ili opreme ¢vora te pomicanja, rotiranja ili brisanja ¢vora (Slika 46.).
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Slika 46: Uredivanje ¢vorova u Urabno Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Cvorovi (eng. nodes) su preimenovani i oznaleni prefiksom N (N1 do N89). Urbano

prilikom crtanja mreze ne prepoznaje mjesta horizontalnih lomova trase cjevovoda ve¢ ih

oznacava kao ¢vorove. Stoga je primijenjena opcija uredivanja prilikom ¢ega su horizontalni

lomovi trase postali ,, Nevidljivi ¢vorovi® i kao takvi se ne oznaavaju na situacijskom

prikazu ni u uzduznom profilu. Nevidljivi ¢vorovi oznaceni su razli¢itim prefiksima ovisno

o tome izmedu kojih ¢vorova se nalaze 1 biti ¢e vidljivi tijekom tabli¢nog prikaza geometrije

¢vorova i dionica kao i u rezultatima hidrauli¢kog proracuna. PotroSaci unutar vodoopskrbne

mreze, odnosno stanovnistvo i turisti u privatnom smjestaju oznaceni su prefiksom P (P1 do

P101), dok su turisti smjesteni u kampu i hotelima oznaceni prema imenu smjestaja (KAMP,
HOTEL***, HOTEL****, HOTEL1***** | HOTEL2*****) (Slika 47.).

Pregled

LS = Py
o |v 1 Geometrija Cvorova-v j DSorhra] nizove
Naziv

L x

~ ‘ |Iskhuéen zoom

vl |Is}djuﬁ markiranje

vl ] automatske afuriranie

X koor.

‘ ¥ koor.

Yisina terena [m] ‘

¥rsta &vora

323386,20
323371,22
323382,06
323403,71
323421,15
32344164
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501364322
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2214
2077
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Zracni ventil
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Slika 47: Oznake ¢vorova i potrosaca u Urbano Hydra 10.3 rac¢unalnom programu
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Dionice (eng. sections) su takoder preimenovane i ozna¢avane na nacin ,, ime pocetnog ¢vora

— ime zavrsnog ¢vora“ (Slika 48.).

Pregled g x|
[T tceomertavioncay | Csortrajrisone |20 ~] [1skjuéen zoom v [1skivei markirane | [F] Hlautomatsko asriranje
¥Naziv | Pofemiévor |  Zawsniévor |  Duliina[m] |  Pofetnavisnanivelete |  Zawinavisnarnivelete | Naziwnipromjer fnm] | | A
N1 N7 1285 850 850 120
NG1-PES NG Pea 2871 878 18,38 140
NBS-PES B Pas 443 13,70 12,14 140
NB4-PE3 NB4 Pa3 49 1263 1028 140
Ne-N7 NG nr 579 1438 13,98 315
NG-P4 NG P4 3551 14,38 14,82 140
Nz-N3 N2 N3 30,40 2064 19.27 ats
H2-p1 N2 P1 17,02 2084 1899 140 v
Izvor: Selekdja | Dionica: 1(13.85m) / 225 (4458.44m)

Slika 48: Oznake dionica u Urbano Hydra 10.3 racunalnom programu
8.3. Zadavanje podataka unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Nacrtani tlocrtni prikaz vodoopskrbne mreze, odnosno situacija sluzi kao proracunski model

mreze, ¢ijim je elementima (¢vorovima i dionicama) potrebno zadati osnovne podatke.

8.3.1. Zadavanje nivelete cijevi

Visinu nivelete moguce je zadavati kroz razne funkcije pa tako i kroz dinamicku tablicu
,, Pregledi* smjeStenu na dnu ekrana. Tablica ,, Geometrija dionica* mora biti aktivna te se
dvoklikom na polje moze upisivati vrijednost pocetne, odnosno zavr$ne visine nivelete.
Svakako je dobro nacrtati pokoji uzduzni profil kako bi se polozaj nivelete vidio na crtezu.
U diplomskom radu koristena je opcija sa Urbano Ribbona smjestena u okviru ,, Zadavanje
podataka ““. Otvaranjem ikone ,, Visina nivelete “ otvara se prozor u kojem mozemo odabrati
nacin zadavanja nivelete, broj referentnog terena i referentnu to¢ku za postavljanje nivelete

(Slika 49.). Nakon odabira ponudenih opcija potrebno je odabrati elemente topologije, a

klikom na ikonu ,, Zl« odabire se cijeli aktivni sustav te klikom na ,, Zapisi ““ usvajaju se

definirani podaci.
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Zadavanje visine cijevi/nivelete

Madin

Stalna dubina ispod terena w
Broj terena 1 £
Referentna totka Os ~

Zapigi padove
Zadavanije nivelete

Dubina ispod terena Ef}

Eaabagte elemente topologije!

0 == |X o= |

Slika 49: Zadavanije visine cijevi/nivelete unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Na pojedinim mjestima gdje je uoceno kako polozaj nivelete ne zadovoljava koristeno je
interaktivno ,, Crtanje nivelete “. Ova funkcija dostupna je na Ribbonu unutar izbornika
grupe ,, Urbano Uzduzni profil i Alati“. Pokretanjem funkcije otvara se prozor s opcijama
pomoc¢nih linija za maksimalnu i minimalnu dubinu, poziciju nivelete na cijevi te je moguce
odabrati cijev iz grupe kataloga cijevi (Slika 50.). Program ¢e nakon postavljanja opcija i

klikom na ,, Crtaj “, automatski aktivirati uzduzni profil i omoguditi crtanje nivelete.

Interaktivno crtanje nivelete d
Pomadne linije
Minimalna dubina
Maksimalna dubina
Parametri crtanja
[korak pada %e 2.00
Referentna tocka djevi Os ~

[ zadavanje djevi
K - Betonske Jajaste Cijevi

MO 500 - 500 f 750 mm Beton Jajaste

Slika 50: Interaktivno crtanje nivelete unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa
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8.3.2. Zadavanje promjera cijevi

Cijevi se unutar Urbano Hydra 10.3 programa mogu zadati svim elementima sustava
odjednom ili svakom odabranom dijelu (npr. ogranku) neku drugu cijevi (Slika 51.) koriste¢i
naredbu sa Ribbona ,, Zadavanje podataka — Cijevi . To se moze u€initi odabirom elemenata
mreze iz situacije ili iz uzduznog profila. Grupa cijevi s prefiksom V oznacava cijevi za
vodovod, a nakon odabira neke od ponudenih grupa cijevi, nudi se opcija izbora promjera
koji su moguéi unutar te grupe. Cijevi su zadane tako da opskrbni cjevovod ima vece
promjere, dok razdjelna mreza izmedu potrosac¢a ima manje promjere. Vodovodne cijevi su
lijevano-zeljezne (duktilne) promjera od 150 mm do 350 mm. U nastavku ¢e se izvesti

hidraulicki proracun i optimizacija cijevi koja ¢e dati preciznije dimenzije cijevi.

Slika 51: Interaktivno zadavanje cijevi unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

8.3.3. Zadavanje okana

Urbano Hydra 10.3 program nudi moguc¢nost zadavanja okana u svim ¢vorovima, samo u

glavnim ¢vorovima ili samo u ¢vorovima sa posebnom opremom. Okna se zadaju pomocu

Zadavanje cijevi

Nadin

Sve

Grupa dijevi

W - Dulktil Cijewi PMN10

Cijew

MO 150 - Duktl PN10 DM 150

/][]

Odabir dionice &« €| > B
|:| Auto zoom
Bl Opdi podaci ~
MNaziv Duktil PM10 DM150
Oblik presjeka cijevi 0-okrugli
Materijal cijevi Dukdtil

Hrapavost cijevi
Proizvodad cijevi
Opis cijevi
Vazedi standard

Bl Geometrijski podaci

0.10

Cijev od nodularno

Unutarnji promjer cijevi 150.00

Mazivni promjer cijevi [1 15

Vanjski promjer cijevi [r| 170,00

Debljina stijenke cijevi [| 10,00
Bl Minimalni/maksimalni pad

0.00

Minirmalni pad 0.00

N

Maksimalni pad 0.00

Wrl[@] W zes | X ew |

82




ohei'®  Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moséenitka Draga

Gradevinski

e primjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra racunalnih programa, Diplomski rad, 2022.

)
)

funkcije dostupne pod grupom naredbi ,, Zadavanje podataka — Okna *“ nakon Cega se otvara
prozor ,, Zadavanje okana“ unutar kojeg je moguée odabrati razne parametre (Slika 52.).
Najprije treba odabrati vrstu okna, a za diplomski rad je odabrano pravokutno okno. Takoder
se moze odrediti visina poklopca iznad terena, dubina okna ispod cijevi kao i debljina
posteljice okna. Proracun dubine okna vrsi se od dna vanjskog ruba cijevi za cijeli sustav ili
samo na odabranim dijelovima mreze. Nakon odabira elemenata topologije potrebno je

Kliknuti na ,, Zapisi “ kako bi spremili podatke.

Zadavanje okana B

Oino %] [ p#, 1000x 1000 - ~
Oznaka okna 1 v

ZapSi geometriju okna
Geometrija

[4] Visna pekdopca imad terena [m] - ol | 3
[0 ] [l i
[ Dubing okna ispod Gjev [m) VRS
o | %_ L
[ opdje proratuna dubine okna

Od dna vanjskog ruba djevi ~
Deblina posteljce okna [m] '
0.2 | l,f".':",r‘_%
Referentni teren 1 v '

PodruZje
(®) Svi Evorovi u selekdiji tpa

Oprema &vora | Cyor v
Oprema <> v
O Pojednatng
< »
Odaberite demente topologie!

oW s | X x|

Slika 52: Zadavanje okana unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

8.3.4. Zadavanje rova cijevi

Katalog rovova nalazi se unutra Urbano Hydra 10.3 programa i pokazuje jednostruke,
dvostruke rovove razli¢itih kutova nalijeganja sa ili bez oplate. Opcije su razne te se mogu
prilagoditi potrebama projektanta. Prilikom definiranja rova cijevi potrebno je unutar
kataloga definirati tip rova klikom na plavu ikonu ,, Uredivanje kataloga * nakon ¢ega treba

odabrati ,, Katalog rovova cijevi . Otvara se prozor gdje se namjestaju svi prethodno opisani
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parametri, a za diplomski rad odabran je jednostruki rov Sirine 1 m s pjeS€anom posteljicom
I kutom stranica rova od 80° (Slika 53.). Oznacavanje opcije ,, Proracun Sirine rova*“
kvacicom znaci da ¢e program racunati potrebnu Sirinu rova ovisno o dubini i promjeru cijevi

prema HRN EN 1610 standardu.

A Uredivanje kataloga e
|Katalog rovova djevi v‘ B Opéi podaci
Kotz Maziv Alfa=80"
- o
;‘?; a Tip rova Jednostruki rov, pjet€ana poste|
E Rovovi

Kut stranice rova lijevo [7] 80.000000
Kut stranice rova desno [F] | 80.000000

Proradun irine rova I3
Sirina rova [m] 1.000000
B Podaci posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] 0.150000 A ¥ y

Kut nalijeganja cijevi [7] G0.000000

Visina zasipa iznad cijevi [m] 0.200000
H Podaci oplate rova

Koristi oplatu —

= - 025001
Dodaj u disk katalog Debljina oplate rova [m] 0.025000

= Visina oplate rova izvan teren 0.00000!
= ;E] Katalog - Disk Postavljanje oplate unutar roy 7

E‘ @ Jednostruid rav, pjedana postelica - B=1m Volumen oplate ulazi u zatrpz [~

Alfa=70° b y
— Alfa=80° v
e Alfa=90° |‘T‘|

@ Jednostruki rov, pjeiana posteljica - B=1. 2|

- @ Jednostruki rov, pieitana posteljica - B=1.5m|
- @ Dvostruki rov, pjestana posteljica - B=1+0, 5
B @ Jednostruki rov, pjeitana posteljica

G [ [ 2 | B

Dostupni prediogdiftipovi Visina zasipa iznad cijevi [m]
|Dvoshuh rov, betonska posteljica V| [@ @ x:'i'e-‘;r\z;:twg AT..DE(‘,;UEW [m]

Slika 53: Uredivanje kataloga rovova cijevi u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Rovovi se zadaju pomocu funkcije na Radnoj povrsini ,, Zadavanje podataka* te desnim
klikom na ,, Rovovi" otvara se prozor ,, Zadavanje rovova *“. Potrebno je odabrati cijeli aktivni

sustav i zapisati usvojene podatke (Slika 54.).
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Zadavanje rovova n

Madin
Sve ~
Grupa rova
Jednostruki rov, pjegtana posteljica - E=1m e
Rov
Alfa=50° ~
Odabir dionice & | € > | »
I:lAum Zoom
B Opdi podaci

Maziv Alfa=80°

Tip rova Jednostruki rov, pjed
B Rovovi

Kut stranice rova lijevo [| 80.00

Kut stranice rova desnc | 280.00

Proragun Eirine rova =

Sirina rova [m] 1.00
Bl Podaci posteljice cijevi

Debljina posteljice [m]
Kut nalijeganja cijevi [*] | &

Visina zasipa iznad cijevi| 0.20
B Podaci oplate rova

Koristi oplatu I~

Debljina oplate rova [m]] 0.02

Visina oplate rova izvan | 0.00

Postavljanje oplate unut|[~

Udic oplate u preraguny 1.00

Volumen oplate ulaziu z|[~

Odaberite elemente topologije!
@ [+ Ilsa Zapidi I M Bhn ]

Slika 54: Zadavanje rovova unutar Urbano Hydra 10.3 racunalnog programa

8.3.5. Zadavanje gornjih slojeva cijevi

Nakon definiranja rova, potrebno je postaviti gornje (zavrSne) slojeve cijevi. Program unutar
opcije ,,Katalog gornjih slojeva‘ otvara prozor unutar kojeg je omoguceno uredivanje
gornjih slojeva (Slika 55.). Gornji sloj cijevi moze biti asfalt ili humus razli¢ite debljine, a
mozZe se odabrati 1 grafika kojom e se ti slojevi prikazivati na crtezu. Vodoopskrbni sustav
izvodi se za naselje sa ve¢ postoje¢om infrastrukturom tako da ¢e gornji sloj biti asfaltni
debljine 12 cm. Nakon definiranja parametara potrebno ih je pomocu naredbe ,, Zadavanje
podataka* 1 odabirom opcije ,, Gornji slojevi* primijeniti na cijeli aktivni sustav. Pomoc¢u

naredbe ,, Zapisi “ podaci koji su odabrani ostaju sacuvani i primijenjeni na crtezu (Slika 56.).
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A Uredivanje kataloga X
|Kala\ug gornjih slojeva V| H Opdi podadi

. Naziv Asfalt 12 em
Katalog O Podaci sloja terena
Debljina [m] 0,120000
Kolnicka konstrukcija —
Siri iskop 0.150000
B Grafika
Er I -5 @l
Srafiraj gornji sloj I
Tip &rafure Solid
Faktor povecanja rafure 1.000000 “
f_g Dodaj u disk katalog
= % Katalog - Disk.
- g Asfalt 12 cm
: Asfalt 12 em
Asfalt2-7em
- - Humus 20 cm
: 3 7 3 =
w |l
Dostupni predioddftipovi Bo.ja . i
|Gnm_1| 03 V| Boja prikaza sloja

Slika 55: Uredivanje kataloga gornjih slojeva cijevi unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog
programa

Zadavanje gomijih slojeva E

Odabir gormnjeg sloja

Asfalt 12 cm w
Broj terena 1 "
Pofetna stadonaa o O

L
[[)zavrina staconaZa MAX

[ uhvati nagblifu karakterist®nu todu | 5

[) Zapisi novi gornii sloj preke starog
Gornj slojevi pojedine izabrane dionice

Odabir dionice £ »
[ Auto zoom 1.5

Smjer stacionafe ?
Gormji sojevi
Maziv Pofetna st... Zawvrina ...

Odaberite elemente topologije!

= Ihﬂ Zapisi lx Bridi |x Brifi sve I

Slika 56: Zadavanje gornjih slojeva unutar Urbano Hydra 10.3 rac¢unalnog programa
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8.4. UzduZni i poprecni profili

UzduZzni profili u Urbano Hydra 10.3 softveru su dinamicki §to znaci da ¢e se svaka promjena
nastala u situaciji automatski vidjeti i na uzduznom, ali i obrnuto, odnosno elementi se mogu
direktno uredivati u uzduznom profilu. Vazno je da se prilikom izrade uzduznog profila
koriste Urbano naredbe za upravljanje uzduznim profilima. Program standardno nudi dva
predloska konfiguracije za crtanje uzduznih profila, Vodovod 1000/100 i Vodovod 500/100.
Desnim klikom na jedan od predlozaka moguce je kopiranje i uredivanje podataka u
tabli¢nim prikazima uzduznog presjeka prema vlastitim potrebama (Slika 57.). Takoder,
koriste¢i izbornik ,, Urbano uzduzni profili i Alati* te odabirom opcije ,, Uredivanje

konfiguracija“ moguce je urediti uzduzni profil po zZelji.

€ Definicija profila X
Nez konfarac
Komponente profila Prikazi pojednostavljeno
a % El Opéi podaci
Naziv 1 Vodovod 1000/100

- Maziv uzduinog profila
= Mjerilo uzduinog profila
-] Osnovni uzduzni profil

Horizontalno mjerilo prec 1000.0000
Vertikalno mijerilo profila 100.0000
Jedinice uzduZnog profil cm

- Podatsk situadie - &vorovi (Naziv) Crtanje okvira ~ B
Podatzk sity . o . ] Debljina linije okwvira 0.5000
7 Podatzk situacije - évorovi (Visina terena Odmak od olvira - dole 10,3000 T

- Hiveleta/Rov (Vising nivelste)

e Niveleta/Rov (Dubina nivelets)

s Niveleta/Rov (visina dna rova)

- Niveleta/Rov (Dubina dna rova)

- Podatsk situacije - dionice (Duljina dionice

Odmak od okvira - gore 0.3000
Odmak od okvira - lijeve 0.3000
Odmak od okvira - desn 0.3000
Referentni teren 1

Filter prema opremi Evol Detalji...

B Format zaglavija

@ K v [a]w] W]

Podatak situadie - dionice (Proracunati par Pozicija zaglavija Lijevo

Podatok situacije - donice (Materjal i) Fiksna Sirina stupea I

Sirina retka 1.0000
Podatak situacije - dionice (Nazivni promjer Gdmakx 2,500
Kut (Horizontalni kut [%] - Otidon) Odmaky 0.2500 I: .
Kut (Vertikaini kut - Otidon) Harizontalno poravnava Lijevo I T
Plezometar VE.rtlka\nD poravnavanje | Centrirano A
5til teksta Standard
Podatak uzduznog profila (Stadonade &vor) Vising teketa 0.3500
- Podatak Duliina/Pad Boja teksta Jo
- shema topologije &vora E Format podataka
Vicina retka 1.0000
Qdmak x 0.0000
Qdmak y 0.0000
Stil teksta Standard
Visina teksta 0.1700
Boja teksta [Jo
< b4 Naziv
, Naziv konfiguracije
Povetavane profia o
Interaktivni odabir | Udiud defoutt | | Isdiud defatt | Primieri | Odustani_|

Slika 57: Uredivanje konfiguracija uzduznog profila unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog
programa

Za crtanje uzduznih profila potrebno je uéi u izbornih na Urbano Ribbonu ,, Urbano uzduzni
profili i Alati* te odabarti opciju ,, Crtanje . Otvara se prozor ,,Crtanje udzuznih profila“
gdje se odabire predlozak po kojem ¢e Urbano Hydra programu nacrtati profile kao i nacin

crtanja uzduznih profila u stupcu (vertikalno, horizontalno i mreza), redovima i razmak
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izmedu redaka i stupaca. Uzduzni profili mogu se nacrtati za cijeli aktivni sustav, za nizove

i ogranke ili izmedu bilo koja dva spojena ¢vora (Slika 58.).

N1-P101
M:1:1000/100

g

Selekcla topolog)e od
Bro) dionica: 23

Dubna dionica: 554.69 -
-1 =]
o 4
2 ESSES

T T ma o — ="
S e e amae o d

Slika 58: Crtanje uzduznog profila od ¢vora N1 do P101 u Urbano Hydra 10.3 raéunalnom
programu

U gornjem lijevom kutu nacrtanog uzduZnog profila ispisan je naziv i mjerilo crtanja.
Program ¢e automatski imenovati uzduzni prema imenu niza ili prema po¢etnom 1 krajnjem
¢voru slijeda od kojeg je nacrtan. Uz to, uzduzni profil ima zeleni okvir koji se nece printati,
ali sluzi kao potvrda korisniku da je nacrtani profil ispravan. Vertikalne crvene linije
oznacavaju ¢vorove grananja, odnosno one u kojima je spojeno tri ili viSe dionica. Na
uzduznom profilu vidljiva je linija terena, linija nivelete, gornji slojevi cijevi, rovovi, okna i
boc¢ni uljevi (poprecni presjeci cijevi prikljucnih dionica). Za brisanje ili premjeStanje
uzduznih profila takoder je potrebno koristiti Urbano naredbe sa Urbano ribbona prikazanih
grupom ,, Rad s uzduznim profilima *“ unutar koje se nalaze opcije ,, Pomicanje “, ,, Brisanje
., Osvjezavanje“, , Okretanje”, , Upravljanje* 1 druge funkcije. Funkcija ,, Upravijanje*
prikazuje listu svih nacrtanih uzduZznih profila u crteZu te ako su svi ispravni 1 aZurirani biti
¢e prikazani zelenom bojom. Ova opcija nudi mogucnost promjene imena uzduznog profila,

pocetne i zavr$ne stacionaze te je moguce sve uzduzne odjednom obrisati ili presloziti (Slika

59.).
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Upravljanje uzduinim profilima n
g2 [H[x][<]EE
Fitriranje ‘ = ‘ - Status [aktvrisustay v
Whaziv | Definciaprofla | Sustav | Opis | Pozetna stacionata | Zaviina stacionata

|| PK-HOTEL NOVIZ 1 Vodovod 1000/100 Vodovod M.Draga  PK-HOTEL NOVIZ (0.00-1188.18) 0.00m 1188.18m
: PK-P101 1 Vodovod 1000/100 Vodovod M.Draga  PK - P101 (0.00 - 1032.03) 0.00m 1032.03m
: PK-P50 1 Vodoved 1000/100 Vodoved M.Draga  PK - P50 (0.00 - 1502.03) 0.00m 1502.02m
: PK-P79 1 Vodovod 1000/100 Vodovod M.Draga  PK - P79 (0.00 - 1380.14) 0.00m 1380.14m
: V-P70 1 Vodovod 1000/100 Vodovod M.Draga V- P70 (0.00 - 1673.76) 0.00m 167376 m
: V-PK 1 Vodovod 1000/100 Vodovod M.Draga V- PK (0.00 - 427.41) 0.00m a274m

ReduviEldeak D Stupd E'deak l:l =[] [pg] [ Primijeni

IskuFen zoom | |Markrgjuuzdumom  v|  Odabrane: 0f6

Slika 59: Upravljanje uzduznim profilima u Urbano Hydra 10.3 raéunalnom programu

Uzduzni profili vodoopskrbne mreze od Vodospreme do krajnjeg potroSaca prikazan je u

Prilogu 10.

Poprecni presjeci rovova mogu se crtati u dvije standardne konfiguracije koje program nudi
u mjerilu 1:25 ili 1:50. Naravno, moguce je proizvoljno urediti i kreirati konfiguraciju po
vlastitim potrebama. Desnim klikom na jednu od ponudenih konfiguracija i naredbom
,,Uredi* otvara se prozor ,, Uredivanje poprecnog presjeka“ unutar kojeg je moguce
definirati podatke koji ¢e biti opisani u poprecnom presjeku kao 1 boju, tekst, Srafuru te nacin

kotiranja elemenata (Slika 60.).

E Uredivanje popreénog presjeka x

Imekonfigracie 1504 |

[ Parametri crtanja | | s

it prineg s 1200 =l =]
Mjerile 0.0500
Crtanje okvira 4 Podatak Madificraj vrijedn... | Mnoditelj viijed... | Prefis | Sufks | Visnateksta | Stlteksta | Precznost | Onjoff
Boja okvirz K MNaziv pop. presicka r 10000 3,500 Standerd 0 ¥
Odmak od okvira - dele 01000 StacionaZa pop. presjeka C 1.0000 3,000 Standard 0.0 "
Odmak ad okvirs - desne 0.1000 Nazivni promijer cijevi [m1 r 1.0000 o= men 3,000 Standard 0.00 ~
Odmak od okvira - gore 0.1000
Qdmak od okvira - ljeve 0.1000
Referentni teren 1
Beja cijevi | B
Boja oplate [Jo
Pericija zaglavlja Gore
Razmak izmedu redava 30000
Razmak izmedu grafike i naslove 3.0000
B Kotiranje elemenata
Stil kote 150-25
Ketiranje cijevi It
Kotiranje rovova ~
Horizontalni poloZsj kote Lijeve =
Vertikalni polofaj kote Gore
Vertikalni odmak kete 0.0000
Horizontalni odmak kote 0.0000
I8 Srafiranje
Srafiraj rov cijevi 2
Tip 3rafure - zasip 2 ANSI31
Boja Erafure - zasip 2 = 253
Kut Srafure - zasip 2 )
Gustoda Zrafure - zasip 2 1.0000
Tip Srafure - zasip 1 ANSI31
Boja Srafure - zasip 1 I 730152 o
Horizontalni poloZaj kote

Horizntalni pelozs; kote

oo

Slika 60: Uredivanje popre¢nog presjeka u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu
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Kada je konfiguracija uredena po zelji, dvoklikom na tu konfiguraciju otvara se prozor
,, Crtanje poprecnih presjeka “ unutar kojeg se definira za koji dio sustava se crtaju popre¢ni
presjeci (aktivni sustav, od ¢vora do ¢vora, ogranci ili nizovi) kao i u kojim tockama c¢e isti
biti nacrtani. Moguce je 1 interaktivno odabrati od koje do koje stacionaze ¢e se presjeci

rovova crtati kao i nacin njihova prikaza unutar crteza (Slika 61.).

Karakteristi¢ni popreéni presjek rova prikazan je u Prilogu 11.
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Slika 61: Crtanje popreénih presjeka u Urbano Hydra 10.3 raGunalnom programu

Osim tlocrtnog prikaza popre¢nog presjeka rovova moguce je, u Urbanu Hydra 10.3
programu, prikazati cijevi i okna u 3D prikazu. Potrebno je na Radnoj povrsini pod ,, Stil
prikaza* dva puta kliknuti na ,,3D Stil-V* te oznaciti dio ili cijeli sustav za koji se zeli
postaviti takav stil. Nakon toga je potrebno promijeniti na¢in prikaza vodoopskrbne mreze
u izometriju gdje su onda vidljive 3D cijevi i revizijska okna (Slika 62.). Moguénost takve
vrste prikaza omogucava vizualizaciju projektiranog sustava §to je u danasnje vrijeme jako

vazno svim sudionicima gradnje.
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Slika 62: 3D prikaz cijevi i okana u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

8.5. Montazne sheme ¢vorova i sheme okana

Montazne sheme ¢vorova mogu se vrlo brzo izraditi u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom
programu. Na Radnoj povrsini nalazi se grupa ,, Montazne sheme ¢vorova*, a klikom na plus
otvaraju se opcije koje program automatski nudi. Moguce je izabrati fazonske komade za
lijevano-zeljezne ili PEHD cijevi, pri ¢emu fazonski elementi mogu biti s prirubnicom ili s
TYTON kol¢akom. Dvostrukim klikom na jednu od ponudenih opcija, odnosno ,, 3 Duktil
prirubnica 11-22-30-45-90 “ otvara se prozor ,, Crtanje sheme ¢vorova ““ koji nudi mogucnost
odabira crtanja shema ¢vorova. Odabrani su ¢vorovi N1 i N25 te pomocu naredbe ,, Crtaj
sheme su prikazane na crtezu zajedno s tablicom koli¢ina, pozicija i tipa fazonskog komada

(Slika 63.).
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Slika 63: Shema ¢vora N1 u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Urbano Hydra 10.3 racunalni program takoder nudi moguénost crtanja realnijih prikaza
montaznih shema ¢vorova. Za crtanje fazonskih elemenata iz kataloga montaznih elemenata
potrebno je za pocetak kreirati novi predlozak sustava naziva ,, Montazne sheme (Netopoloski
sustav)“ nakon cega se na Radnoj povrSini pojavljuju opcije za crtanje 1 uredivanje
montaznih elemenata. Takoder su ponudena razli¢ita mjerila za crtanje kao 1 dimenzije
papira na kojem ¢e se crteZ prikazati. Za ¢vorove N1 1 N25 odabrana je ,,Shema 1:10 A3 “ te
dvostrukim klikom na istu otvara se prozor ,, Crtanje montazne sheme *“ koji nudi moguénost
odabira ¢vorova koji ¢e se prikazati montaznom shemom. Naredbom ,, Crtaj“, unutar
prozora, na crtezu se pojavljuje prazan A3 papir na koji je potrebno smjestiti montazne
elemente ¢vora. Kako bi na prazan papir nacrtali elemente potrebno je desnim klikom na
opciju ,, Crtaj“ na Radnoj povrsini otvoriti prozor ,, Crtanje elemenata“ gdje su ponudeni
razli¢iti katalozi fazonskih i armaturnih elemenata (Slika 64.). Uz to, omoguéena je opcija
filtriranja podataka kako bi se lakSe pronasli potrebni fazonski komadi. Nakon pronalaska
Zeljenog elementa, kliknemo na njega, a potom na ,, Crtaj “ te se element pojavljuje na crtezu
1 smjeSta na papir. Prethodno nacrtana shema ¢vora omogucuje jednostavan i brz odabir
montaznih elemenata u ¢voru. Svaki element smjeSten na papiru prikazati ¢e se 1 u tablici na
dnu papira u kojoj je prikazana pozicija, naziv, koli¢ina, promjer i masa svakog montaznog
elementa ¢vora. Montazne sheme ¢vorova N1 i N25 u mjerilu 1:10 prikaze su u Prilogu 12

i Prilogu 13.
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Slika 64: Crtanje fazonskih elemenata u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Sheme okana omogucene su u predlosku sustava: Vodovod 1 smjeStene na Radnoj povrsini
pod istoimenim nazivom. Program nudi crtanje sheme okana u mjerilu 1:50 na A3 ili A4
papiru. Dvostrukim klikom na ,, 7:50 - V A4 -V otvara se prozor ,, Crtanje sheme okana*
gdje se odabiru ¢vorovi za koje ¢e biti nacrtana shema (Slika 65.). Shema okna ¢vora N20

prikazana je u Prilogu 14.
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Slika 65: Crtanje shema okana u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu
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9. HIDRAULICKA ANALIZA GRAVITACIJSKOG DOTOKA VODE U
VODOSPREMU UNUTAR URBANO HYDRA 10.3 RACUNALNOG
PROGRAMA

)
)

Projektirani vodoopskrbni sustav naselja Mos¢enicka Draga nalazi se na strmom terenu te je
gravitacijskim putem moguce dovesti vodu do svakog potrosaca. Postojeca vodosprema Sv.
Petar nalazi se na koti 112 mn.m., dok su najudaljeniji potrosaci smjesteni uz obalnu liniju
na svega par metara iznad mora. Zbog velike razlike u nadmorskoj visini izmedu
vodospreme 1 krajnjih potrosaca predvida se izgradnja prekidne komore na 60 mn.m. kako
bi se osigurali povoljni radni tlakovi u granicama od 2,5 do 6 bara svim korisnicima mreZze .
Kako bi se vodoopskrbna mreza mogla dimenzionirati unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog
programa potrebno joj je dodijeliti odgovarajucu hidrauli¢ku opremu u vidu vodospreme i
izvora kao 1 definirati koli¢ine vode koje ¢e biti mjerodavne prilikom proracuna. U narednim
poglavljima detaljno je opisan postupak kojim se mreza dovodi u stanje pogodno za

hidraulicki proracun.

Urbano Hydra 10.3 racunalni program nudi moguénost provedbe dvije vrste hidraulickog
proracuna. Prvi proracun odnosi se na stacionarno tecenje, a dobiveni rezultati su za jedan
vremenski korak. U drugoj vrsti proracuna, izradeni model promatra se kroz neko odredeno
vrijeme (najcesce 24h ili 48h). Hidraulicka analiza gravitacijskog dotoka u vodospremu Sv.
Petar izvrSiti ¢e se za Cetiri razlicita scenarija koji se mogu oc¢ekivati unutar mreze. Ovakvim
na¢inom hidraulicke analize dobiti ¢e se uvid u promjene pojedinih fizikalnih veli¢ina poput

brzina, protoka te linijskih gubitaka na pojedinim dionicama ili potrosa¢ima.

9.1. Postavljanje hidraulicke opreme ¢vorova

Za hidrauli¢ki proracun mreZe potrebno je zadati osnovne funkcionalne elemenete mreze sa

podacima. Njih zadajemo tako da na Radnoj povrsini otvorimo ikonu Hydra ,, “! « nakon
Cega se korisnic¢ko sucelje mijenja te se prikazuju Hydra funkcije za zadavanje hidraulicke
opreme, krivulja, potreba za vodom, dimenzioniranje 1 hidrauli¢ki proracun. ,, Hidraulicka
oprema ¢vora® nalazi se unutar grupe ,,Oprema i podaci* te se klikom na nju otvara
istoimeni prozor koji nudi moguénost zadavanja i definiranja parametara opreme. Kako bi
nekom ¢voru dodijelili hidraulicku opremu, potrebno je tipkom za selekciju odabrati Zeljeni

¢vor, a potom odabrati opremu i postaviti parametre.
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Na projektiranom podrucju nalazi se vodosprema Sv. Petar (V) i prekidna komora (PK). One
se na vodoopskrbnu mrezu postavljaju pomocu opcije ,, Hidraulicka oprema ¢vora 1 t0 tako
da se odabere ¢vor u kojem ¢e se vodospreme nalaziti. Tada se odabranom elementu
topologije (¢voru) odabere tip opreme koji ¢e se na njega ugraditi, u ovom slucaju odabran
je ¢vor V i postavljena oprema ,, Vodosprema “. Nakon toga je potrebno definirati pocetnu,
minimalnu i maksimalnu visinu vode kao i promjer vodospreme. Ti podaci nalaze se u
bijelim poljima i oznaceni su zvjezdicom (*) §to znaci da ti podaci moraju biti zadani kako
bi program izvrsio prorac¢un. Kota nivelete na dnu vodospreme iznosi 112 mn.m. i koristi se
samo za izracun tlaka u ¢voru. Poc¢etna visina vode oznacava visinu vodnog lica iznad kote
dna vodospreme na pocetku simulacije (tla¢na visina vode na izvoru) i iznosi 2 m.
Minimalna visina vode je 1 m i visina vode u vodospremi nece pasti ispod ove razine.
Maksimalna visina vode iznosi 5 m i ne¢e biti dopusteno da se razina vode u vodospremi
podigne iznad ove razine. Promjer vodospreme iznosi 15 m i oznacava stvaran promjer
cilindri¢ne vodospreme volumena 1000 m®. Minimalni volumen i krivulja volumena nisu

zadani jer se pretpostavlja da je vodosprema cilindri¢na (Slika 66.).
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= Primijeni
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Slika 66: Definiranje vodospreme unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Prekidna komora ima iste vrijednosti kao 1 vodosprema osim §to je kota nivelete na dnu

vodospreme 56,38 m (Slika 67.).
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Slika 67: Definiranje prekidne komore unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Izvor sa kojeg projektirano podrucje se opskrbljuje vodom nalazi se na podruc¢ju Ucke te je
udaljen nekoliko desetaka kilometara od vodospreme. Stoga se za potrebe hidraulicke
analize predvida izvor tik uz vodospremu koji sluzi kao neprekidan izvor vode kako bi se

mogla provesti hidrauli¢ka analiza (Slika 68.).
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Slika 68: Definiranje izvora vode unutar Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnog programa

Na ogranku izmedu vodospreme i prekidne komore potrebno je postaviti ventil kontrole
protoka (FCV) koji ogranicava protok na odredenu koli¢inu, odnosno na zbroj vrijednosti
maksimalne satne potro$nje u vodoopskrbnom sustavu i protupozarnih koli¢ina zaokruzene

na vecu decimalu. Ukoliko se ventil ne postavi ispred vodospreme i prekidne komore
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program javlja gresku u vidu negativnih tlakova u sustavu i velikih koli¢ina vode koje
dotjecu u vodospremu i prekidnu komoru. Stoga je postavljen ventil promjera 300 mm

neposredno ispred prekidne komore i ograni¢en je na protok od 80 I/s (Slika 69.). Isto je

......

90 I/s.

PREKIDNA “
KOMORA <
60 mn.m. ¢

Podaci elemenata mreie

B# ‘aodovod M.Draga B Ventil kontrole protoka (FCV) 4
- Cvarovi *Promjer ventila [mm] 350,00 mm
° |zvor vode *Protok kroz ventil [I/s] 20,001/s
- Yodasprema Koeficijent lokalnih gubitaka 0.00000
E"Dﬂ' “Wentil kontrole protoka (FCV) 4 Fiksni status NONE
M wenti

[-+—= Dionice

“Obavezan podatak ld Spremi

%v O Zoom Q‘s Zatvori

Slika 69: Definiranje FCV ventila unutar Urbano Hydra 10.3 racunalnog programa

Uz to je potrebno kreirati pravila pomocu grupe ,, Kontrole i pravila“ koja se nalazi unutar
Hydra funkcija. Definiraju se dva pravila kojima se regulira rad ventila. Kada razina vode u
prekidnoj komori dosegne vrijednost vecu ili jednaku od 4.90 metara (makismalna razina je
5 m), tada je ventil zatvoren. Ukoliko razina vode u komori padne na vrijednost manju ili
jednaku 1.5 metara (minimalna razina je 1 m), tada ventil propusta protok od 80 1/s ili 90 I/s
sve dok se prekidna komora/vodosprema ponovo ne napune (Slika 70.). Ovo pravilo biti ¢e

od velike koristi prilikom hidrauli¢ke analize sustava u vremenu.
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Slika 70: Definiranje pravila za rad FCV ventila u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

9.2. Zadavanje potreba za vodom i optimizacija cijevi

Potrebe za vodom zadaju se unutar modula Hydra koji sadrzi razne Hydra funkcije, izmedu
ostalog i funkciju naziva ,, Potrebe za vodom i analiza scenarija*. Otvaranjem te funkcije
na ekranu se pojavi dijalog koji sadrzi dvije kartice: ,, Potrebe” i ,, Pregled scenarija“.
Unutar Kartice ,, Potrebe definiraju se potrebe za vodom za razliCite potrosace
(Stanovnistvo, Tockaste potrebe i industrija, Protupozarne potrebe te Vlastite potrebe
cjevovoda) (Slika 71.). Bez definiranih potreba za vodom nije moguée vrsiti hidraulicku
analizu stoga je ovo jedan od prvih koraka prilikom kreiranja vodoopskrbnog sustava u
Urbano Hydra 10.3 racunalnom programu. Sam program omogucuje kreiranje
neograni¢enog broja konfiguracija potroSnje za razlicite tipove potroSaca. Za kreiranje nove
konfiguracije potro$nje potrebno je odabrati Zeljenu kategoriju potroSaca i1 zatim funkciju
,,Dodaj“. Kreiranu konfiguraciju moguce je preimenovati klikom na konfiguraciju ili u

tablici koja se otvori s desne strane prozora.
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Potrebe za vodom i analiza scenarija n
Potrebe  Pregled scenarija
B Podrudje zadavanja
(®) 5ustav Vodovod M.Draga
O selekea E=e
tanovniztvo (Qspec)
=1 Kuénl prikfucak
+* Totkaste potrebe
ﬂ Todkaste /industrija
lﬂ. Protupozame
T viastite potrebe cevovoda
B~ || Analiza scenariia
OO scenarij
Ponizt Zapisi
Pregled  Gretke
&2 Hicrauika Dioriev [T [Jauto zoom | 1.50 al (o (&) |2
&3 Nazv | 5 Dulinalm] 55 Unutamnji promjer[mm] | £} Hrapavost 33 Protok[lfs] {5 Brmina[m/s] £ Gubitak([m] £ Piezometar1[ ™
N1-N2 30,40 300,00 (n/d) 58,50 0,92 0,07 60,19
N1-525 50,39 150,00 (n/d) 5,01 0,40 0,07 60,19
N2-N3 30,40 300,00 (n/d) 58,18 0,31 0,07 60,12
N2-P1 17,02 150,00 (n/d 0,12 0,01 0,00 60,12
N3-N4 33,71 300,00 (n/d) 57,84 091 0,07 60,06
N3-P2 20,13 150,00 (n/d 0,14 0,01 0,00 60,06
N4-KAMP 18,05 150,00 (n/d) 242 0,19 0,01 59,98 v
< >

Slika 71: Kartica "Potrebe™ u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Za konfiguraciju ,,StanovniStvo* potrebno je kreirati postavke. Klikom na predloZzak
,, Postavke *“ u desnom dijelu prozora javlja se tablica gdje je potrebno definirati ,, Koeficijent
gustoce stanovnistva“‘ i ,, Nacin podjele protoka . Koeficijent gustoce stanovnisStva iznosi 1
1 primjenjuje se samo kod potroSaca vezanih za stanovnistvo 1 privatni smjestaj, dok je nacin
podjele protoka takav da sav protok ide u zavrsni ¢vor. Valja naglasiti kako Urbano Hydra
program ne raspodjeljuje protok po dionicama, ve¢ samo u ¢vorove te je za ocekivati kako
¢e se pojaviti manja odstupanja u odnosu na hidraulicki prorac¢un izraden u Excelu. Nakon
definiranja postavki klikom na konfiguraciju ,, Stanovnistvo (%)“ dodaju se dvije
konfiguracije naziva ,,Stanovnistvo ™ i ,, Turisti*. Odabirom novonastale konfiguracije
., Stanovnistvo *“ otvara se tablica s desne strane dijaloga u koju je potrebno upisati parametre
sa Slike 72., a koji su odredeni u Poglavlju 3. Takoder je potrebno odabrati dionice na koje
¢e se zadani podaci odnositi. Zatim program sam izracuna predvideni broj stanovnika,
srednju 1 maksimalnu dnevnu potro$nju, maksimalnu satnu potro$nju te specifini protok, a
pomocu tipke ,, Zapisi“ vrijednosti se upisuju u trenutnu aktivnu selekciju topologije (sve
dionice osim onih gdje se nalaze veliki potrosaci i dionica od IZVORA do PK). U tablici na
dnu ekrana moguce je vidjeti tabli¢ni prikaz koji prikazuje zapisane potrebe za vodom na

pojedinoj dionici ili potrosacu.
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Potrebe za vodom i analiza scenarija u
Potrebe  Pregled scenarija
Dodaj Brigi Podrudje zadavanja: Evorova
Stanovnigtvo ~ (O Sustav Yodoved M, Draga: 226 Gvore
N N -
Postavke (®) Selektirani Evorovi: 212 |
Stanovnigtvo (%) = Opdi parametri A
. — Stanovnittvo M.Drage (%) Naziv Stanovnigtvo M.Orage (%5)
e Turist u S (%) Uzorak (n/d)
Podjela prema ograncima -
B é:z_,g Stanovnistvo (Qspec) B Stznovniitvo (%)
s | Stanovnitve (Qspec) Specifitna potrodnja po stanovniku [I/dan] 250,0 I/day
o H’ Kuéni prikjugak Trenutni broj stanovnika 453
Prirast stanowvnigtva [35] 0,0 %
Projektni period [godina] 30,0 year(s)
Dnevni koeficijent varijacije (1.2 - 2.0) 1.7
+" Todkasta potreba KP Satni koeficijent varijacije (1.2 - 2.5) 2,4
** Todkaste potrebe
Prechideni hroi stznmemika 45200 &
-4 | Todkaste  industrija . |
< } * [ Ponigti I Zapisi
Pregled  Gretke

Slika 72: Zadavanje potreba za vodom za stanovni$tvo unutar Urbano Hydra 10.3 programa

Potrebu za vodom za ,, Turisti“ potrebno je na isti nadin zadati kao i za ,,Stanovnistvo®.
Naravno, pri tome ¢e se koristi parametri koji vrijede za tu kategoriju potrosaca (Slika 73.).
Ponovo program sam racuna vrijednosti satnih i dnevnih potrosnji, a zbrajanjem vrijednosti
specifinog protoka stanovniStva i turista dobije se vrijednost koja odgovara vrijednosti

specificnog protoka izra¢unatog u hidrauli¢kom proracunu u Excelu, odnosno 0.00679 I/s/m.

Potrebe za vodom i analiza scenarija

Potrebe  Pregled scenarija
Dodaj Brigi Podrudje zadavanja: Svorova
S5 Stanovnidtve ~ | (O sustav Vodovod M.Draga: 236 Cvarc
| postavke (® Selektirani Evorovi: 212 %
tanovnistve (%) Podjela prema ograncima r A~
| Stanovni¥tvo M.Drage (%) B Stanovnistve (%)
=1 Specifiéna p.otrosnja po stanovniku [I/dan] 300,0 I/ day
. Trenutni broj stanownika 1500
z StanovniStvo (Qspec) Prirast stanovniztva [%] 0,0 %
b | = StanovniFtvo (Qspec) Projektni period [godina] 30,0 year(s)
. 'I-i’: Kuéni prikjuak Dnevni koeficijent varijacije (1.2 - 2.0) 1,8
H | Postavke Satni kn.eflcuent varijacije (1.2 - 2.3) 2,2
: effetet]
44 StanovniFtvo KP (%) Predvideni broj stanovnika
- +* Todkasta potreba KP Srednja dnewvna potrognja [I/dan]
B " »* Tofkaste potrebe Mazx. dnevna potroinja [I/dan]
hav_satna notrafnia [/sat] &
74 | Totkaste /industrija v |
£ > | Ponigti I Zapii
Pregled Gretke

Slika 73: Zadavanje potreba za vodom za turiste unutar Urbano Hydra 10.3 programa

Potrebno je zadati potrebu za vodom za velike potroSace poput hotela i kampa i to tako da
se za svaki hotel i kamp kreira nova konfiguracija pod izbornikom ,, Tockaste potrebe “ (Slika
74.). Potrebno je odabrati ¢vor na kojem se pojedini veliki potroSa¢ nalazi te upisati

vrijednost njegove maksimalne satne potrosnje. Naredbom ,, Zapisi “ potvrduje se 1 sprema

upisana vrijednost.
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fakultet

)
)

Potrebe za vodom i analiza scenarija Bl

Potrebe  Pregled scenarija

Dodal I = || poduse saverta: &vorone
i?;‘ StanovriEtve KP (%) | (Osustav Vodovod M.Draga: 226 Cvorc
. -
 Totkasta potreba kP (@) Selektiran Evorovi: 1 <
" Totkaste potrebe 1 Toékaste / industrija
-7+ | Todkaste [ industria Naziv H1_52
]y Uzorak (n/d)
Trenutna vrijednost 14,18 1/s
— H2_5zvi Toékaste potrebe [12,181/5
— H.3mv
— H_amv
o KAMP
S
q_p Protupozare
T Vlastite potrebe gevovoda
| Analiza scenariia
i v
< > [ ponits | zapd

Pregled Gretke

Slika 74: Zadavanje potreba za vodom za velike potrosace unutar Urbano Hydra 10.3 programa

Vlastiti protok od izvora do prekidne komore iznosi 0 I/s te je za tu dionicu kreirana

konfiguracija ,, I-PK“.

Nakon §to su zadani protoci svim potrosa¢ima u sustavu potrebno je Kreirati novu
konfiguraciju iz izbornika ,,Protupozarne” naziva ,Pozar_opt“ koja ¢e dodijeliti
protupozarne koli¢ine vode od 10 I/s. Te koli¢ine dodijeljene su ¢vorovima sa velikim
potrosac¢ima (hoteli i kamp) te na najudaljenijim mjestima od vodospreme, odnosno u
¢vorovima N15, N17_1, N47_1, N70_1 i N89_1 oznacenih na Slici 75. Zutim krugom.
Potom je potrebno kreirati jo$ jednu konfiguraciju ,,Pozar_opt_minus10* unutar koje ¢e biti
zadane koli¢ine od -10 1/s na pojedine ¢vorove kako bi sustav bio u ravnotezi, odnosno kako
bi na svim zeljenim dionicama imali pozarnu koli¢inu vode od 10 1/s. Razlog ovakve
raspodjele poZarnih koli¢ina vode je cilj da se dobiju najveci protoci na temelju kojih ¢e biti
1zvrSena optimizacija cijevi 1 odabrani promjeri cijevi s kojima ¢e se daljnje analize vrSiti.

{<ITopli2D Wireframe] Potrebe Pregled scenaria

Dodas I = || podudie radavansa: &vrova

| = H1_52Y]

(= H2_52vj

eLE]
Pozar_opt
(n/d)

(raal
lzravr

| = H_42]

(= K

(o kAP adana

=] Q Protupozarne
- 10,00 /s
(= Porar_opt

(= PoZar_opt minus10

1000
5 Viasste poyrebe cevovoda

(= pozar
— we v Poni3ti Zapii

Pregled Gretke

3 vefatt ~ Dutozoom [ 1.50 (] [¥][=]
& Neiv € Hidmuitkaoprema | & YPomr. *
Neg1 10,00
N7O01 10,00
471 10,00
N7 1000
Ni5 10,00
KAMP 10,00
He 0 1000 (
b o 1000 il 9

| Zatvori

Slika 75: Zadavanje protupozarnih koli¢ina vode unutar Urbano Hydra 10.3 rac¢unalnog programa

101



Sveuciliste
uRijeci
Gradevinski
fakultet

Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
primjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ra¢unalnih programa, Diplomski rad, 2022.

)
)

Kada su potrebne koli¢ine vode unutar sustava zadane kreira se scenarij koji ¢e se koristiti
prilikom optimizacije cijevi na nacin da grupi ,,Scenarij“ doda novi, Koji je nazvan
,Ljeto+pozar_za dim* te su kva¢icom oznac¢ene sve potrebe koje su do sada bile definirane.
No, prije same optimizacije potrebno je izvrsiti hidraulicki proracun za stacionarno strujanje,

odnosno za jedan vremenski korak.

Cilj optimizacije je dobivanje dimenzija cijevi za najvece protoke koji ¢e se pojaviti u mrezi,
a to su upravo protoci izraCunati u stacionarnom hidraulickom proracunu. ,, Hidraulicki
proracun “ nalazi se unutar Hydra modula i vrsi proracun prema razli¢itim scenarijima nakon
Cega je rezultate samog prorac¢una moguce vidjeti u tablicnim pregledima, uzduznim
profilima, tematskim mapama i sl. Pokretanjem funkcije ,, Hidraulicki proracun ““ pojavljuje
se prozor unutar kojeg je potrebno odabrati mjerodavan scenarij za proracun §to je u ovom
slu¢aju ,, Ljeto+pozar za dim*, a unutar ikone ,, Opcije“ potrebno je postaviti da ukupno
trajanje proracuna jednako nula kako bi rezultati dobiveni proraCunom bili za jedan
vremenski korak. Potom program racuna vrijednosti protoka obzirom na zadane potrebe, a

ukoliko postoji greSke unutar modela program ih prepoznaje i upozorava na njih (Slika 76.).

Hidraulicki proragun n

& Ukupna potreba Opeije
Potrebe Ljeto+pozar_za dim
Proracun prera ograncima [~ @ lzracunaj | k4 Spremi } &€ Ponisti pudatkel

& Datoteke
Radni direktorij Co\Users\ TestWin1 Test\Deskto|  IMP | ChUsers\TestWin1Test\DesktophDiplomski radeak| Otvori
Ime datoteke Situacija_sabina_finalno

Vremenska analiza
< 00:00 > Prirnijeni PrikaZi samo vremena
0/0 izvjeitavanja
Pregled (228) Pregled vremena (1) Graf po vremenu  Graf po udaljenosti  Gregke (0)
$| Default j Uredi [ Auto z00m | [«] [&] [

% Naziv £S5 N1 SR N2 L[m] 2% Din[mm] Eowo (s 5 v [mis] i3 hL[m] =
N41-N4Z - N41 N42 9,87 150,00 12,62 0,7 0,04 3.
N33-N34 N33 N34 12,37 150,00 12,61 07 0,04 3.t
N34-N35 N5 N35 12,20 150,00 12,50 0,71 0,04 s
MN42-M43 N42 M43 20,72 150,00 12,43 0,70 0,07 32
MN4-KAMP M4 KAMP 18,05 150,00 12,40 070 0,06 3:
N35-N36 N33 N36 12,35 150,00 12,38 0,70 0,04 3.5
NT7-N78  N77 N78 12,13 200,00 12,31 0,39 0,01 0t
M56-MST  MSE M5T 747 150,00 12,26 0,69 0,02 3¢
NT78-N79  N78 NT9 14,28 200,00 12,18 0.39 0,01 0.f
N37-N38  N57 N38 12,38 150,00 12,16 0,69 0,04 3.2
N38-N38  N58 N39 12,80 150,00 12,04 0,68 0,04 3.3
NTS-MED  NTS N30 55,19 200,00 12,03 0,38 0,04 07
N43-N44  N43 N44 28,57 150,00 11,99 0,68 0,09 0
N39-NED N5 NED 1879 150,00 11.86 067 0,06 3:v
£ >

Slika 76: Hidraulicki proracun prije optimizacije cijevi u Urbano Hydra 10.3 programu

Kada su dobiveni protoci potrebno je odabrati Hydra funkciju naziva ,, Optimizacija cijevi /

inicijalna selekcija cijevi* koja odreduje optimalne promjere cijevi tako da se postigne
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ciljana brzina. Metoda koju Urbano Hydra koristi za optimizaciju naziva se genetski
algoritam koji u pozadini programa vrti odredeni broj generacija i izbacuje rjesenje koje
najvise odgovara uvjetima koji su postavljeni unutar te funkcije. Formula po kojoj se
proracun vrsi je Darcy-Weisbach, a potrebe koje se uzimaju u obzir su one kreirane u
scenariju ,, Ljeto+pozar za dim*. Analiza se provodi za ogranke, a cijevi koje se koriste u
prorac¢unu odabrane su iz kataloga duktilnih cijevi promjera od 100 do 300 mm. Brzina koja
se nastoji posti¢i unutar optimizacije cijevi ovisiti ¢e o promjeru. Klikom na ikonu ,,Start*
program zapocinje sa generacijama i kada izvrti sve varijante staje sa proracunom i predlaze
dimenzije cijevi koje su izraGunate unutar algoritma. Dimenzije zadovoljavaju te se spremaju

I ostaju zapisane u Urbano Hydra programu (Slika 77.).

€ Optimizacija cijevi / inicijalna selekcija cijevi X I© Optimizacija cijevi/ inicijalna selekeija cijevi
Proradun pregled Greske Proracun Pregled Greske (0)
Parametri prorauna = 5 [&
Formi @ N e 8 2
posese Sk
[A Analizu provedi za ogranke 2 14
[Korists dutsru dionice 5 19
Konfiguracie ; 04|
o Dodaj | 3§ Brisanje £,
—J —I £ 72 51 100 150 199 244
Osnovna konfiguradia (197 ogranaka) Nazv Osnovna konfiguradja | Generacija (238/800)
PridruB selekcu grupl E= Z9°[ 3 vefout | [ Ured Oavozoom [150 |[F] [of] [@] [@
Bi% selekciju grupe i+ & Naiv & N1 & N2 B Lm) & Din[mm] & Q[Us] @ vimal & A|[F]
FCVI-VS  FCVI VS 1,26 300,00 (300,00) 90,00 (90,00) 127(127) 1,000 7
Konfiguracija: Osnovna konfiguracija (197 ogranaka) FCV2-PK FCV2 PK 2,00 300,00 (300,00) 80,00 (80,00) 1,13(1,13) 1,001
CHjana bezina [ms) Chevt IZVOR-FC.. IZVOR  FCV1 3,15 300,00 (300,00) 90,00 (90,00) 1,27(1,27) 1,000
O et M Jows NI-NI1 N1 NI 5039 125,00(200,00) 15,01 2501) 1,22 (0.80) 1,001
Jemivena . S L N1-N2 N1 N2 30,40 300,00 (300,00) 68,26 (68,26) 0,97 (097) 1,001
(® Ovisna o promjery C Wuprordbos NI_1-N1.2 N1_1 N12 50,69 125,00 (200,00) 14,66 (24,66) 1,19(0,79) 1,000
‘ Dmn(>) | Dmax(<=) v AlLx m:gg‘::gg [E] N12-N71 N12 N7t 34,10 125,00 (200,00) 14,32 (24,32) 1,170,779 1,001
0.0 100.0 0.5 - Puicti PN 10 DN150 » N2-N3 N2 N3 30,40 300,00(300,00)  67,94(67.94) 0,96 (0,9) 1,001
100.0 300.0 0.80 D m}ggﬁgg N2-P1 N2 P1 17,02 100,00 (100,00)  0,12(0,12) 0,01 (001) 1,001
300.0 400.0 1.00 Pukt PN 10 DN3OD NI-N4 N3 N4 37 300,00(300,00)  67,60(6760)  096(0,96) 1,000
450 600.0 HL v N3-P2 N3 P2 20,13 100,00 (100,00) 0,14 (0,14) 0,02 (0,02) 1,001,
| L < >
IKTI o | o I ey @ start | Stop |Eu Spremi IEspun]r‘:suuvxea'(onvercencqe Fakmrdobromo,sszo

Slika 77: Optimizacija cijevi u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Nakon usvojenih dimenzija cijevi kreirana je tematska mapa ,, 3-Promjeri-V “ koja prikazuje
dijelove vodoopskrbne mreze obojanih razli¢itim bojama ovisno o promjerima i tablicu u
kojoj je prikazano koja boja odgovara kojem promjeru kao i broj 1 duljinu dionica oznacenih
razli¢itim promjerima $to je prikazano na Slici 78. Ove dimenzije cijevi koristiti ¢e se u svim

daljnjim prora¢unima i podmodelima.
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Slika 78: Rezultat optimizacije cijevi unutar Urbano Hydra 10.3 rac¢unalnog programa

Za Kkraj su na sustavu nacrtane izolinije, odnosno raspon tlaka kako bi se vidjelo da li radni
tlakovi u mrezi zadovoljavaju. Na Slici 79. moguce je uociti kako su radni tlakovi na

potroSacima u rasponu od 2,5 do 5,5 bara te kao takvi u potpunosti zadovoljavaju.

Mn | Max | Boia (RGE)
0.00 25.00 W oo3ss
25.00 40.00 W 24213235
40.00 55.00 [ ozss0
55.00 70.00 [ zs51810
70.00 100.00 25500

Slika 79: Raspon radnih tlakova u mrezi nakon provedene optimizacije cijevi
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9.3. Hidrauli¢ki prorac¢un u vremenu za gravitacijski dotok

Hidraulicki prora¢un u vremenu provesti ¢e se za razliite scenarije koji ¢e biti opisani u
nastavku. Stoga je potrebno izraditi nove scenarije 1 dodijeliti potroSacima uzorke promjene
potrosnje kako bi se opisale vremenske varijacije potreba u ¢voru odnosno potrosacu. Za
kreiranje uzoraka potrebno je unutar Hydra modula odabrati funkciju ,, Definicija krivulja i
uzoraka“. U diplomskom radu kreirana su dva uzorka, za stanovniStvo i za pozar.
Neravnomjernost satne potro$nje vode prikazana je u Poglavlju 5., te je potrebno izraunati

multiplikatore. Dijeljenjem satne potros$nje svakog sata sa najve¢om satnom potro$njom u

danu dobiva se multiplikator kao §to je prikazano u Tablici 11.

Tablica 11. Neravnomjernost satne potrosnje vode i pripadajuci multiplikatori, uzorak potrosnje vode za

stanovnistvo
satna Multiplikator
Vrijeme [h] | potro$nja
[%] [/1
01 2,0 0,2
12 15 0,15
23 10 0,1
34 05 0,05
45 05 0,05
56 15 0,15
67 25 0,25
78 3,0 0,3
89 35 0,35
910 4,0 0,4
1011 5,0 0,5
1112 7,0 0,7
12 13 95 0,95
1314 10,0 1
14 15 85 0,85
1516 5,0 0,5
16 17 35 0,35
17 18 3,0 0,3
1819 5,0 0,5
1920 8,0 0,8
20 21 6,0 0,6
2122 4,0 0,4
22 23 3,0 0,3
2324 25 0,25

Izrac¢unati multiplikatori upisuju se unutar tablice prikazane na Slici 80. i tako stvaraju

uzorak potrosnje za stanovnistvo koji ¢e se dodijeliti ve¢ definiranim potrebama za vodom

za stanovniStvo 1 turiste u privatnom smjestaju.
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Uredivanje uzoraka n
Uzorak
remenski period al | 2 | 3 | 4 | 5 | [ | 7 | 8 | 9
Vrijednost 0,2000 0,1500 |0,1000 |0.,0500 |0.0500 0,2500 | 0,3000 |0,350C
£ >
5.00
4.00
<
= 3.00
1
A
W 200
&
o 00
0.00 = 1 2 3 4 & & T 8 8 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
Vrijeme (Wremenski period)

Slika 80: Definiranje uzorka satne potro$nje vode za stanovni$tvo u Urbano Hydra 10.3

racunalnom programu

Osim uzorka satne potro$nje vode za stanovnistvo kreiran je i uzorak za gasenje pozara Koji

je definiran u vremenu od dva sata jer toliko iznosi i minimalno trajanje gasenja pozara

definirano u Poglavlju 3. Multiplikator vezan za gasenje pozara jednak je 1,0 u periodu od

12 do 14 sati kada se javlja i najveca satna potro$nja vode (Slika 81.).

Uredivanje uzoraka d
Uzorak

i 24 +
Vremenski period 9 | 10 | i1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Vrijednost 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 00000 | 1.0000 | 1.0000 0.0000 |0.0000 | O.000C
< >
5.00 ]

4.00

2

S 20

n

A

o 200

=

=

O 100

0004753 & 5 6 7 & 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24

Wrijeme (Vremenski period)

Slika 81: Definiranje uzorka za potro$nju vode pri gasenju pozara u Urbano Hydra 10.3

racunalnom programu

Uzorak za gaSenje pozara dodijelit ¢e se potrebama vode koje se odnose na pozar (,, Pozar

1%, , Pozar2*“,..).
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9.3.1. Scenarij ,,Ljeto“

Scenarij ,,Ljeto” obuhvaca potrebe za vodom koje se odnose na stanovni$tvo i turiste u
privatnom smjeStaju za koje je dodijeljen uzorak potroSnje za stanovnisStvo te velike
potrosace, odnosno sve hotele i kamp koji se nalaze na projektiranom podrucju. Hidraulicki
prorac¢un provodi se za vremensko razdoblje od 24 sata, te je stoga moguée pregledati
rezultate proracuna za svaki sat u toku jednog dana. Ukoliko se nasumce odabere neka od
dionica u sustavu vidljivo je kako se najveci protok javlja u 13 sati kada je i satna potro$nja
maksimalna, a §to je i prikazano grafom na Slici 82. Na grafu je takoder prikazana i promjena
radnog tlaka tijekom vremena za ¢vor N1 te se tlak krece izmedu 30 i 40 mv.st. ¢ime su radni

tlakovi zadovoljeni.

40

60

Zavrsni tlak u gvoru

|zradunati ukupni protok dionice

=
=

0 1 2 3 4 5 [ 7 E] E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zni % Vrijeme (sati) . . L
Z_ﬁ\érrsm tlak u Evoru lz{&a}éﬁgatl ukupni protok dionice

20

Slika 82: Oscilacija protoka na dionici N1-N2 i tlaka u ¢voru N1

Ogranci koje imaju najvece brzine toka u vremenu maksimalne satne potro$nje prikazane su
u Tablici 12. Najvece brzine ne prelaze 2 m/s §to je vazno kako ne bi doslo do ostecenja
cijevi i turbulencija. Najmanje brzine toka vode od 0,0018 m/s javljaju se na kratkim
dionicama ¢iji su promjeri 100 mm. Ogranci su definirani za dionice na kojima se javljaju
lomovi, a koje Urbano Hydra program prepoznaje kao ¢vor §to zapravo oni nisu. Zbog lakSeg
pregleda neke dionica (VS-PK_1-PK_2-...-PK) medusobno su spojene u ogranak, a ¢vorovi

izmedu njih oznaceni su kao nevidljivi ¢vorovi.
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Tablica 12. Deset ogranaka s najvecim brzinama u 13 sati za scenarij ""Ljeto"

IzraCunati ukupni protok Brzina | Nazivni promjer cijevi
Ogranak dionice [Is]. [m/s] o
IZVOR-VS 70,00 0,99 300
V-PK 66,23 0,94 300
PK-N1 66,23 0,94 300
N1-N2 58,26 0,52 300
N2-N3 57.94 0.82 300
N3-N4 57.60 0,81 300
N4-N5 54,97 0,78 300
N5-NG 54,65 0,77 300
NE-N7 54.22 0.77 300
MN7-N8 54,10 0,77 300

Radni tlakovi unutar mreze moraju se kretati izmedu 2,5 1 6 bara. Problem prevelikih tlakova
u mrezi rijeSen je izgradnjom prekidne komore pa maksimalni tlak u sustavu iznosi 5,715
bara za ¢vor N22. Potrebno je utvrditi ako tlakovi zadovoljavaju minimume, stoga je u
Tablici 13. dan prikaz deset ¢vora s najmanjim i najve¢im radnim tlakovima gdje je najmanyji

tlak na ¢voru P85 1 iznosi 3,164 bara.

Tablica 13: Deset ¢vorova s najmanjim i najvecim radnim tlakovima u 13 sati za scenarij ,, Ljeto

_(va_ru_[f Ukupne piezoirioettaa.rske Radni tlak
prikljucak |potrebe [I/5] T [mv_st]
P85 0.07 57,12 31,64
P82 0.04 57,14 32,43
P83 0,04 57,13 33,39
PB4 0,03 57,12 33,76
P87 0,05 57,10 33,78
P80 0.05 57,17 33,91
P86 0.05 57,10 33,93
P88 0.05 57,10 34,04
P81 0.05 57,15 34,10
P101 0.06 57.08 34.30
N22 0,37 b6, 37 57,15
M23 1 0,00 56,08 55,49
MN23 047 56,17 bb.45
MZZ2 1 041 56,25 bb A7
NEB6 0,11 56,25 bb,23
MNET 0,10 56,28 bb,12
MBS 0,11 56,28 54,53
HZex 16,20 56,06 54,44
P74 0,03 56,28 54,40
P75 0.03 56,25 54,35

Pad piezometarske linije moguce je prikazati 1 graficki tako da se unutar funkcije
., Hidraulicki proracun* odabere , Graf po udaljenosti* nakon Cega se odredi koji dio
vodoopskrbne mreze ¢e biti prikazan. Na Slici 83. dan je graf koji prikazuje pad
piezometarske linije od izvora do Hotela 2***** y 13 sati kada je i najveca satna potroSnja.
Vidljivo je kako kota piezometarsk linije naglo pada kod prekidne komore upravo zbog

koristenja FCV ventila za regulaciju protoka.
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Slika 83: Kota piezometarske linije od izvora do Hotela 2***** y 13 sati za scenarij ,,Ljeto*
9.3.2. Scenarij ,,Ljeto + PoZar 1“

Tokom ljetnih mjeseci postoji poveca opasnost od izbijanja poZzara zbog dugih i1 susnih
razdoblja kao i neodgovornosti pojedinaca. Stoga je u mrezi potrebno osigurati dovoljnu
koli¢inu vode koja ¢e posluziti za gasenje pozara u slucaju da to zatreba. ,, PoZar 1* dodan
je kao tockasta potreba od 10 1/s (odredeno u Podpoglavlju 3.3.) na ¢voru gdje se nalazi
Hotel 2***** te mu je dodijeljen i uzorak potrosnje vode za gasenje pozara. Potom je kreiran
scenarij ,, Ljeto + Pozar I “ kojim je obuhvac¢eno stanovni$tvo i turisti u privatnom smjestaju,
hotelu 1 kampu kao 1 pozar u ¢voru gdje se nalazi Hotel 2*****_Zatim se ponovo provodi
hidraulicki proracun u vremenu, a novo izracunati rezultati se spremaju. Ukoliko se rezultati
proracuna tabli¢no pregledaju vidljivo je kako su brzine unutar ovog scenarija nesto vece
nego za scenarij ,,Ljeto* §to ne ¢udi obzirom da se dimenzije cijevi ostale iste, a protoci se

povecali te shodno tome i brzine narasle (Tablica 14.). Medutim, najvece brzine vode ne
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prelaze propisanu granicu od 2 m/s te stoga zadovoljavaju u pogledu hidraulicke otpornosti
cijevi. Minimalne brzine iznose oko 0,002 m/s te prevladavaju na kratkim dionicama ¢iji su

promjeri 100 mm.

Tablica 14. Deset ogranaka s najvecim brzinama u 13 sati za scenarij "Ljeto + Pozar 1"

Ukoliko se promatraju tlakovi unutar mreze vidljivo je kako su oni neSto manji nego u

scenariju ,,Ljeto®. Tablica 15. prikazuje ¢vorove s najveéim i najmanjim radnim tlakovima

Izracunati ukupni Brzina Nazivni promjer
Ogranak | o610k dionice Iﬁrs] [mis) cijevi fmn]'
PK-N1 76,23 1,08 300
1ZVOR-VS 70,00 0,99 300
N1-N2 68,26 0,97 300
N2-N3 67,94 0,96 300
N3-N4 67,60 0,96 300
VS-PK 66,23 0,94 300
N4-N5 64,97 0,92 300
N5-NG 64,65 0,91 300
NG-N7 64,22 0,91 300
N7-N3 64,10 0,91 300

koji su unutar dozvoljenih 2,5 odnosno 6 bara.

Tablica 15. Deset cvorova s najmanjim i najveéim radnim tlakovima u 13 sati za scenarij "'Ljeto + Pozar 1"

Cvorl Ukupne | Kota piezometarske | Radni tlak
prikljuéak | potrebe [lis] linije [mn.m.] [mv.st.]
P85 0.07 56,57 31,09
P&2 0,04 56,50 31,88
Pa3 0,04 56,58 32,84
P84 0,03 56,57 33,21
PaT 0,05 56,55 33,23
P80 0,05 56,62 33,37
P86 0,05 56,55 33,38
P83 0,05 56,55 33,49
P81 0,05 56,61 33,55
P101 0,06 56,54 33,76
MNZ22 037 5548 56,25
N22 1 0,41 55,32 5451
MN23 047 55,14 54,44
MEE 0,11 55,38 54,34
N23 1 0,00 54,90 54 32
MNET 0,10 55,38 B4, 22
NG5 011 55,36 53,63
P74 0,03 56,38 53,50
P75 0,03 55,38 53,46
MBS 0,09 55,38 53,36

Na dijagramu brzina 1 protoka za scenarij ,,Ljeto + Pozar 1* vidljive su nagle promjene koje
se pojavljuju u vrijeme maksimalne satne potrosnje vode prema definiranom uzorku za
pozar. Skok u dijagramu protoka iznosi 10 /s §to je zapravo potrebna koli¢ina vode za

gasenje pozara, a zbog toga se dogada i skok u dijagramu brzina (Slika 84.).
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Slika 84: Dijagram protoka i brzina na dionici N23_1 - H2***** za scenarij "Ljeto + Pozar 1"

Ukoliko se promatraju tlakovi u ¢voru H2***** odje je definiran ,,Pozar 1* moze se uociti
kako se uslijed povecanja potreba ¢vora smanjuje radni tlak na 5,32 bara §to zadovoljava

vrijednosti minimalnih i maksimalnih tlakova (Slika 85.).
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Slika 85: Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru H2***** za scenarij "Ljeto + Pozar 1"
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9.3.3. Scenarij ,,Ljeto + PoZar 2“

Unutar ovog scenarija obuhvacene su ponovo sve potrebe za vodom koje se javljaju u ljetnim
mjesecima, a ukljuCuju stanovnistvo 1 turiste u raznom smjestaju kao 1 moguci pozar na
promatranom podrucju. Na ¢voru N89 1 dodan je pozar kao toc¢kasta potreba u iznosu od
10 I/s te mu je dodijeljen uzorak potro$nje vode za gasenje pozara. Potom je potrebno
provesti hidrauli¢ki prora¢un u vremenu prema definiranom scenariju. Rezultate je potrebno
spremiti te uociti promjene koje su se dogodile definiranjem pozara na drugom mjestu unutar
mreze. Ukoliko se promatraju brzine toka voda, one ponovo zadovoljavaju uvjet da ne
prelaze 2 m/s $to je i prikazano Tablicom 16. Najmanje brzine iznose 0,0018 m/s na

dionicama duljine 2 m i promjera 100 mm.

Tablica 16. Deset ogranaka s najvecim brzinama u 13 sati za scenarij "Ljeto + Pozar 2"

lzraCunati ukupni Brzina MNazivni promjer

Ogranak | Sfolcl Gionice [Us] |  [mis] Chesi ]
PK-N1 76,23 1,08 300
IZVOR-VS 70,00 0,99 300
VS-PK 66,23 0,94 300
NB6-N87 10,56 0,66 125
NE7-N88 1046 0,85 125
N1-N71 15,01 0,85 150
NG8-NE9 10,31 0,84 125
N89-NB9 1 10,17 0,83 125
N1-N2 58,26 0,862 300
N2-N3 57,94 0,82 300

Promatranjem brzine dionice na kojoj se dogada ,,Pozar 2* vidljiv je skok brzine u vremenu
maksimalne satne potroS$nje kada se pojavljuje 1 poZar. U tom periodu brzina vode postize

vrijednost od 0,83 m/s §to je i prikazano na Slici 86.

112



Sveuciliste

uRijeci Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
Gradevinski - primjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ragunalnih programa, Diplomski rad, 2022.

fakultet

)
)

N89-N89 1

os

0.7

08

Brzina
>
n

02

0.1

oo

1 F 3 4 a ] 7 El El 10 11 12 13 14 13 18 17 18 19 20 21 22 23 24
Vrijeme (sati)

Slika 86: Dijagram brzina na dionici N89-N89 1 za scenarij "Ljeto + Pozar 2"

Promatranjem ukupne potrebe i tlakova u ¢voru N89 1 dolazi se do zakljucka kako sa
porastom potrebe u ¢voru dolazi do pada tlaka na vrijednost 3,54 bara. Tlak se ponovo podize

nakon isteka vremena maksimalne satne potro$nje kada protok u ¢voru pada (Slika 87.).

N89_1

Proratunate ukupna potreba
Potetni tlak u Swou

1 2 3 4 5 L] 7 El El 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 il 22 23 24
vrijeme (sati)

Slika 87:Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru N89 1 za scenarij "Ljeto + Pozar 2"
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Minimalni tlak unutar ovog scenarija iznosi 2,995 bara za ¢vor P85, dok je vrijednost
maksimalnog tlaka 5,660 bara za ¢vor N22. Tlakovi u potpunosti zadovoljavaju, a popis

deset ¢vorova s najmanjim i najveéim tlakovima dan je u Tablici 17.

Tablica1l7. Deset cvorova s najmanjim i najveéim radnim tlakovima u 13 sati za scenarij "Ljeto + Pozar 2"

= Kota :
Cvorl Ukupne ; Radni tlak
prikljuak | potrebe [Us] F’I';j’i:”[’m"]“ [mv.st]
P85 0,07 53,43 20.95
P82 0,04 55,72 31,00
P101 0,06 54,26 31,47
P87 0,05 55,14 31,82
P83 0,04 55,62 31,88
P86 0.05 55,18 32,01
P83 0.05 55,00 32,03
P84 0.03 55,53 32,17
P80 0,05 56,04 32.79
P81 0,05 55,01 32,86
N2z 0,37 55,52 56,60
NZ3_1 0,00 55,53 54,05
N23 0,47 55,63 54,93
N22_1 0,41 6,73 54,92
MNG6E 0,11 55,73 54.68
N67 0.10 55,73 54,57
N5 0.11 55,73 53,08
7 16,20 55,51 53,89
P74 0.03 55.73 £3.85
P75 0.03 5573 £3.81

9.3.4. Scenarij ,, Zima*

Scenarij ,,Zima* kreiran je kako bi se uvidjeli tlakovi 1 protoci u mreZi tijekom zimskog
perioda kada nema turista ili ih ima u puno manjem postotku. U obzir su uzete potrebe od
stanovnisStva i hotela koji rade u smanjenom opsegu pa se njihove potrebe mnoze s
koeficijentom 0,5. Kamp je u zimskim mjesecima zatvoren, turista u privatnom smjestaju
nema, a pretpostavlja se da nece biti ni pozara. Za ocekivati je kako ¢e tijekom zime tlakovi
u mrezi biti ve¢i, a brzine manje zbog smanjenih protoka. U Tablici 18. dan je prikaz
ogranaka s najve¢im brzinama te je vidljivo kako su te brzine doista manje nego u
prethodnim scenarijima. No, ukoliko se promatraju radni tlakovi u ¢vorovima uociti ¢e se da
su oni ve¢i nego u prethodnim scenarijima pa tako najmanji tlak iznosi 3,361 bara u ¢voru
P85, a najve¢i 5,97 bara u ¢voru N22 (Tablica 19.). Ponovo, tlakovi unutar mreze u

potpunosti zadovoljavaju zahtijevane radne tlakove.
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Tablica 18. Deset ogranaka s najvecim brzinama u 13 sati za scenarij "Zima'"

Izracunati ukupni : Mazivni promjer
Ogranak | protok dionice ﬁ!s] Brzina [m/s]) " cjiayi ?mn'i]J
VS-PK 66,23 0,94 300
PK-N1 24,28 0,34 300
N1-M2 22,64 0,32 300
MNZ2-N3 2257 0,32 300
N3-N4 22,50 0,32 300
N4-N5 22,45 0,32 300
N5-NG 22.39 0,32 300
NG-N7 22,30 0,32 300
N7-N8 22,28 0,32 300
NE-N9 22,21 0,31 300

Tablica 19. Deset cvorova s najmanjim i najvecim radnim tlakovima u 13 sati za scenarij "Zima"

Evorl Ukupne | . Kota Radni tlak
prikljuZak | potrebe [l/s] ﬁ:?ﬂg?ﬁﬁe [mv.st]
PS5 0,01 50,08 33,61
P82 0,01 50,08 34,37
PE3 0,01 50,08 35,34
Paa 0,01 50,08 35,71
PaT 0,01 50,08 35,76
P80 0,01 50,08 35,83
PE6 0,01 50,08 35,01
Pas 0,01 50,08 36,02
Pal 0,01 50,08 36,02
P101 0,01 50,05 36,00
NZ2 0,08 53,02 59,70
NZ23_1 0,00 58,34 58,26
N23 0,10 58,87 53,17
NZ2 1 0,08 53,00 53,00
NG6 0,02 53,01 57,87
NG7 0,02 53,01 57,75
Hom 8,10 53,54 57,21
NG5 0,02 58,01 57,16
P74 0,01 58,01 57,03
AL 7.00 58,36 57,01

9.3.5. Usporedba scenarija

Za kraj, dani su tabli¢ni i graficki pregledi rezultata provedenog hidraulickog proracuna za
razli¢ite scenarije. U Tablici 20. prikazane su najvece brzine za Cetiri scenarija kreiranih za
ljeto, ljeto 1 moguci pozar te za zimu. Moguce je uociti kako su brzine najvece za scenarij
»Ljeto + Pozar 1 gdje se pozar javlja u ¢voru Hotel 2*¥**** Za taj scenarij javljaju se i
najveci protoci, a dimenzije cijevi nisu se mijenjale jer su dimenzionirane za maksimalne
protoke koji se javljaju unutar vodoopskrbne mreze, pa stoga ne ¢udi kako su i brzine najvece

Sto je i graficki prikazano na slikama u nastavku. Po istom principu promatranja uocljivo je
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kako se za scenarij ,,Zima“ javljaju najmanje vrijednosti brzina jer su naravno i protoci tada
relativno mali uslijed neoptereCenosti mreze turistima u privatnom smjestaju kao i
smanjenim kapacitetom rada hotela. Takoder je iz tablice vidljivo kako najveée brzine unutar

svih scenarija ne prelaze granicu od 2 m/s $to osigurava dugotrajnost cijevi vodoopskrbnog

sustava.

Tablica 20. Maksimalne brzine za deset ogranaka i razlicite scenarije u vrijeme maksimalne satne potrosnje

OGRANCI LJETO LJETO + POZAR 1| LJETO + POZAR 2 ZIMA
IZVOR-VS 0,99 0,99 0,99 0,00
V-PK 0,94 0,94 0,94 0,94
PK-N1 0,94 1,08 1,08 0.34
N1-N2 0,82 0,97 0,82 0,32
N2-N3 0,82 0,96 0,82 0,32
N3-N4 0,81 0,96 0,81 0,32
N4-N5 0,78 0,92 0,78 0,32
N5-N6 0,77 0,91 0,77 0,32
NB-N7 0,77 0,91 0,77 0.32
N7-N8 0,77 0,91 0,77 0,32

Pomoc¢u Tematske mape: 4 Brzine tecenja-V za dionice unutar Urbano Hydra suc¢elja moguce

je graficki prikazati raspodjelu brzina unutar sustava, stoga je na slikama u nastavku to i

vidljivo.

Brzina

Broj elemenata

Duljina dionice [m]

0.00<v==0.25

176

2479.63

0.25<v<=05

10

363.22

050 <v<=0.75

10

491.20

0.75<v==1.00

32

1128.86

Slika 88: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto"”
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Brzina

Broj elemenata

Duljina dionice [m]

0.00 <v<=0.25 176 2479.63
025 <v==0.50 10 363.22
0.75<v==1.00 30 1182.72
1.00 <v <=1.25 12 437.34

4

f HOTEL fassis

AN

TEL2

Slika 89: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto +
Pozar 1"

Brzina

Broj elemenata

Duljina dionice [m]

000 <v<=025 156 1994 52
025 <v<=050 8 26214
050 <v<=075 22 787.34
075<v==100 30 981.57
100<v<=125 12 437.34

+Pozar 2"

Slika 90: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto
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Brzina Broj elemenata Duljina dionice [m]
000<v=<=025 189 2984.20
0.25 <v <= 0.50 28 1046.83
| | 075<v==100 1 431.88

Slika 91: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Zima"™

Usporedba je napravljena i za radne tlakove u mrezi, odnosno u ¢vorovima, a koji ne smiju
biti manji od 25 mv.st. (2,5 bara) kako bi u svakom trenutku korisnici vodne usluge imali na
raspolaganju dovoljne koli¢ine vode shodno njihovim potrebama, ali ni ve¢i od 60 mv.st. (6
bara) §to je za duktilne cijevi maksimum koji one mogu podnijeti. Tablicom 21. prikazani su
¢vorovi/prikljuccei koji imaju najmanje tlakove u sustavu, ali isti nisu manji od 25 mv.st.
Scenarij ,,Ljeto + Pozar 2* ima najmanje tlakove u usporedbi s drugim scenarijima. Navedeni
prikljucci najudaljeniji su od vodospreme/prekidne komore stoga imaju i ve¢e gubitke koji
utjeCu na vrijednost tlaka, a takoder su 1 na neSto ve¢im kotama terena u usporedbi sa

¢vorovima smjeStenim uz obalnu liniju.
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Tablica 21. Deset cvorova s najmanjim vrijednostima tlaka za razlicite scenarije u vremenu maksimalne satne

potrosnje
Cvor/ LJETO |[LJETO+POZAR 1| LJETO +POZAR?2 | ZIMA
prikljucak
Pg5 31.64 31,09 20,05 33.61
P82 3243 31,85 3100 34.37
P&3 33,39 32,84 31,47 35,34
P&4 33.76 33,71 32,17 35,71
P&Y 33,78 33,23 31,82 35,76
PE0 33.91 33,37 32,79 35,83
P86 33.03 33.38 32.01 35.01
P&8 34,04 33,49 32,03 36,02
PE1 34.10 33,55 32.86 36,02
P101 34,30 33,75 31.47 36,20

Promatranjem vrijednosti najvecih tlakova koji se pojavljuju u projektiranoj mrezi uoceno
je kako scenarij ,,Zima“ posjeduje vece tlakove od ostalih scenarija. Tome svakako pridonosi
¢injenica da su potrebe za vodom manje, kao i da se prikazani ¢vorovi s najveé¢im tlakovima
u Tablici 22. nalaze tik u more pa je visinska razlika od vodospreme/prekidne komore veéa

nego §to je bila za ¢vorove u prethodnoj tablici.

Tablica 22. Deset ¢vorova s najvecim vrijednostima tlaka za razlicite scenarije u vremenu maksimalne satne

potrosnje
Cvor/ | |JETO |LIJETO+POZAR1| LIETO+POZAR2 | ZIMA
prikljuak
N22 57.15 56,25 56,60 58,70
N23 1 55,49 54,32 54,05 58.26
N23 55,48 54,44 54,03 58,17
N22_1 55 47 54,51 54,92 55,09
NG6 55.23 54,34 54,68 57,87
N67 55,12 54,20 54,57 57.75
NG5 54,53 53,63 53,08 57,16
HZeee 54,44 53,24 53,89 57,21
P74 54,40 53,50 53,85 57,03
P75 54,35 53.46 53.81 56,099

Za tlakove u ¢vorovima takoder je kreirana Tematska mapa: 1 Tlakovi-V koja pomocu
kruzi¢a u razli¢itim bojama oznacava promjenu radnih tlakova unutar vodoopskrbne mreze

Sto je prikazano na slikama u nastavku za razli¢ite scenarije.
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’o
[-]
/
o|
pE
Tlak u évoru [m] Broj elemenata &
0.00<p <= 2500 16 3
2500 < p <=40.00 44 /
40.00 < p==55.00 163 ’
55.00 < p<=70.00 6 /H.-i-
1
=7

Tlak u évoru [m] Broj elemenata

0.00 <p <=25.00 17
2500 <p <=40.00 51
40.00 <p <=55.00 160
55.00 <p <=70.00 1

Slika 93: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto + Pozar 1"
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Tlak u évoru [m] Broj elemenata

0.00<p <= 2500 17
25.00 < p <=40.00 53
40.00 < p<=55.00 158
55.00 < p <= 70.00 1

Tlaku évoru [m] Broj elemenata

0.00=<p=<=25.00 16
2500 < p <= 40.00 28
40.00 < p <= 55.00 141
55.00 < p <= 70.00 44

Slika 95: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Zima"
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10. HIDRAULICKA ANALIZA DOTOKA VODE U VODOSPREMU
CRPLJENJEM UNUTAR URBANO HYDRA 10.3 RACUNALNOG
PROGRAMA

)
)

Crpna stanica za naselje Mo$éeni¢ka Draga predvida se na tri potencijalne lokacije za koje
je proracun proveden u Poglavlju 6. lako je konfiguracija terena takva da omogucava
gravitacijski dotok vode u vodospremu Sv. Petar, napravljena je i varijanta sa dotokom vode
crpljenjem u sluc¢aju nemoguénosti gravitacijskog snabdijevanja vodom. Hidraulicka analiza
provedena je u vremenu za tri varijante sa razli¢itim dispozicijama crpnih stanica u Urbano

Hydra 10.3 ra¢unalnom programu.

10.1. Varijanta 1 dispozicije crpne stanice

Prva varijanta prikazuje izvoriSte koje se nalazi na zapadnoj stranu naselja Mosc¢enicka
Draga na nadmorskoj visini od 35 mn.m., dok je crpna stanica smjestena 10 metara od
izvoriSta na nadmorskoj visini od 38 mn.m. (Slika 96.). Voda se lijevanozeljeznim
cjevovodom promjera 250 mm i duzine 1042 m doprema u vodospremu Sv. Petar na koti od

112 mn.m pomocu crpke.

Slika 96: Dispozicija crpne stanice CS1 vodoopskrbnog sustava - Varijanta 1
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U proracunu provedenom u Podpoglavlju 6.2. crpna stanica sastoji se od Cetiri crpke (dvije
glavne i dvije rezervne) pri ¢emu svaka crpka podize protok od 67 1/s na visinu od 46,5 m.
Zbog pojednostavljena unutra Urbano Hydra programa definira se jedna crpka koja ¢e
zamijeniti dvije glavne te ¢e imati protok od 67 /s i dizati ga na visinu 93 m. Stoga je najprije
potrebno definirati krivulju pumpe koja ¢e se koristiti za proracun pomoc¢u Hydra funkcije
., Definicija krivulja i uzoraka*. Potrebno je otvoriti novi predlozak naziva , Krivulja
pumpe“ | upisati podatke koji su mjerodavni za crpku, a to su protok i visina. Nakon
definiranja tih parametara dobije se krivulja sa Slike 97. Zatim je potrebno postaviti
hidraulicku opremu ¢vora u vidu izvora i pumpe. Izvor je definiran na koti 35 mn.m. s
tla¢nom visinom vode na izvoru od 3,0 m. Pumpa je definirana pomocu prethodno kreirane
krivulje sa Slike 97. i za nju je potrebno kreirati pravila koja ¢e odredivati njezin rad. Pravila
su povezana sa razinom vode u vodospremi, odnosno kada je razina vode u vodospremi
manja od 1,60 m tada crpka pocinje sa radom, a ukoliko je razina vode veca od 4,80 m tada

crpka prestaje raditi.

Krivulje n

Podaci

Protok [1/s] l:l [ 120

Visi 110

isina [m] 100

90

g0

70

Protok [1/5] Visina [rm] gg

67.0000 93.0000 ~» | £ %

[ _g a0

w10

= 0

-6 23 52 az2 111 14

Pratak [I/=]

Slika 97: Definiranje krivulje pumpe za Varijantu 1 u Urbano Hydra 10.3 racunalnom programu

Hidraulicki proracun proveden je u vremenu te su dobiveni zadovoljavajuéi rezultati protoka
za kreirani scenarij koji obuhvaca potrebe za vodom za stanovni$tvo 1 turiste u privatnom 1
drugom smjestaju. U Tablici 23. prikazano je deset dionica s najve¢im brzinama toka vode
te je moguce uociti kako se najvece brzine javljaju na dionicama izmedu izvorista i crpke
stanice, te izmedu crpne stanice i vodospreme Sv. Petra na kojima se javlja i najveci protok

od 68,31 I/s.
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Tablica 23. Prikaz deset ogranaka s najveéim brzinama toka vode za Varijantu 1

Izracunati ukupni Brzina | Nazivni promjer
Ogranak protok dionice %.-‘s] [mis] cijevi F[}mm]J
IZVOR1-CS1 68,31 1,39 250
CS1-VsS 68,31 1,39 250
VS-PK 66,23 0,94 300
PK-N1 66,23 0,94 300
N1-N2 58,26 0,82 300
N2-N3 57,94 0,82 300
N3-N4 57,60 0,81 300
N4-N5 54,97 0,78 300
N5-N6 54,65 0,77 300
NG-N7 54,22 0,77 300

Na Slici 98. prikazan je rad crpke obzirom na razinu vode u vodospremi te je vidljivo kako

crpka ne radi samo u periodu od 09 do 12 sati kada razina vode u vodospremi dostize iznos

od 4,8 m.

Razina vode uvodospremi Sv. Petar

a0

2

4

a

=

&
2

|ziadunati ukupni protok dionice IZVOR1-CS1

g § 10 11 12 13,
Vrijerne {sati)

14 15 18

13 1% 20 2 2 13 M

Slika 98: Dijagram rada crpke u ovisnosti od razine vode u vodospremi za Varijantu 1

10.2. Varijanta 2 dispozicije crpne stanice

U drugoj varijanti izvoriSte se nalazi sjeverno od naselja Mos¢enicka Draga na koti 26 mn.m.

iudaljeno je 12,5 metara od crpne stanice smjestene na koti 30 mn.m. Voda se pomocu crpki
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doprema u vodospremu Sv. Petar na koti 112 mn.m. tlaénim cjevovodom duzine 977 m

(Slika 99.). Lijevanozeljezni cjevovod promjera je 250 mm.

Slika 99: Dispozicija crpne stanice CS2 vodoopskrbnog sustava - Varijanta 2

U prorac¢unu provedenom u Podpoglavlju 6.3. crpna stanica za drugu varijantu sastoji se od
Sest serijski spojenih crpki (tri glavne 1 tri rezervne) pri ¢emu svaka crpka podize protok od
67 I/s na visinu od 33 m. Zbog pojednostavljenja unutra Urbano Hydra programa definira se
jedna crpka koja ¢e zamijeniti tri glavne te ¢e imati protok od 67 1/s 1 dizati ga na visinu 99
m. Stoga je najprije potrebno definirati krivulju pumpe koja ¢e se koristiti za hidraulicki
prorac¢un pomoc¢u Hydra funkcije ,, Definicija krivulja i uzoraka . Otvara se novi predlozak
naziva ,, Krivulja pumpe “ i upisuju podaci mjerodavni za crpku varijante 2, a to su protok i
visina dizanja vode. Nakon definiranja tih parametara dobije se krivulja sa Slike 100.
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Krivulje n
Podaci

Protok /5] L 130

Visina [m] 110

)
)

Protok [I/s] Visina [m] ES

67.0000 59.0000 -

Visina [m]

-6 23 52 82 111 1471
Protok [Ifs]

U redu

Slika 100: Definiranje krivulje pumpe za Varijantu 2 u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu

Potrebno je postaviti i hidrauli¢ku opremu ¢vora u vidu izvora i pumpe. Izvor je definiran
na koti 26 mn.m. s tlatnom visinom vode na izvoru od 2,5 m. Pumpa je definirana pomoc¢u
prethodno kreirane krivulje, a potrebno je kreirati pravila koja ¢e odredivati njezin rad.
Pravila su povezana sa razinom vode u vodospremi, odnosno kada je razina vode u
vodospremi manja od 1,60 m tada crpka po€inje sa radom, a ukoliko je razina vode vec¢a od
4,80 m tada crpka prestaje raditi. Hidraulicka analiza izvrSena je za vremensko razdoblje od
24 sata, a Tablicom 24. dan je prikaz ogranaka sa najve¢im brzinama u vodoopskrbnom

sustavu.

Tablica 24. Prikaz deset ogranaka s najveéim brzinama toka vode za Varijantu 2

lzracunati ukupni Brzina | Nazivni promjer

Ogranak protok dionice %fs] [m/s] cijevi l[:’mm]l
1ZVOR2-CS2 7348 1,50 250
CS2-VS 7348 150 250
VS-PK 66,23 0,94 300
PK-N1 45,46 0,64 300
N22-N23 30,56 0,62 250
N1-N2 43,86 0,62 300
NZ2-N3 43,80 0,62 300
N3-N4 43,73 0,62 300
N4-N5 41,29 0,58 300
N5-NG6 41,22 0,58 300

Nakon prikaza brzina koje su nesto vece nego za Varijantu 1 jer je 1 protok veci, prikazano
je na Slici 101. kako varira razina vode u vodospremi tijekom dana i kako crpka cijeli dan
izuzev period od 08 do 12 sati. Dijagram daje uvid i u postavljena pravila rada crpke,
odnosno u 08 sati, kada razina u vodospremi dostigne 4,8 metara, pumpa staje sa radom da

bi po dostizanju razine od 1,6 m ponovo se ukljucila.
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Slika 101: Dijagram rada crpke u ovisnosti od razine vode u vodospremi za Varijantu 2

10.3. Varijanta 3 dispozicije crpne stanice

U trecoj varijanti izvoriSte se nalazi na jugu naselja Mos¢enicka Draga na koti -3,5 mn.m. i
udaljeno je 20 metara od crpne stanice smjestene na koti 0,5 mn.m. Voda se pomocu crpki
doprema u vodospremu Sv. Petar na koti 112 mn.m. tla¢nim cjevovodom duZzine 1409 m

(Slika 102.). Lijevanozeljezni cjevovod promjera je 250 mm.
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Slika 102: Dispozicija crpne stanice CS3 vodoopskrbnog sustava - Varijanta 3

Proracunu za varijantu tri proveden je u Podpoglavlju 6.4. te je proracunato da se crpna
stanica sastoji se od osam serijski spojenih crpki (Cetiri glavne i Cetiri rezervne) pri ¢emu
svaka crpka podize protok od 67 I/s na visinu od 33 m. U Urbano Hydra 10.3 programu
definira se jedna crpka koja ¢e zamijeniti Cetiri glavne te ¢e imati protok od 67 1/s 1 dizati ga
na visinu 132 m. Potrebno je definirati krivulju pumpe koja se zadaje pomoc¢u Hydra funkcije
., Definicija krivulja i uzoraka“, otvara se novi predlozak naziva ,, Krivulja pumpe* te

upisuju mjerodavni podaci vidljivi sa Slike 103.

Krivulje n
Podaci

Protok [1/s] I:I . 180

- 160

Visnatm —

120

100

Protok [I/5] Visina [m] 80)

67.0000 132.0000 E 60
c

® 20

=0

-6 23 52 82 111 141
Protok [I/s]
U redu

Slika 103: Definiranje krivulje pumpe za Varijantu 3 u Urbano Hydra 10.3 ra¢unalnom programu
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Ponovno je potrebno postaviti hidraulicku opremu koja se sastoji od izvora na koti -3,5
mn.m. s tlaénom visinom vode od 2,5 m i pumpe definirane krivuljom sa Slike 102. Takoder
se kreiraju pravila koja ¢e odredivati pravilan rad pumpe u odnosu na razinu vode u
vodospremi koja se puni tla¢nim cjevovodom. Hidrauli¢ka analiza izvr$ena je za vremensko
razdoblje od 24 sata, te su dobiveni rezultati u vidu protoka, brzina i radnih tlakova za svaki
sat tokom jednog dana. Tablica 25. pokazuje deset ogranaka s najve¢im brzinama toka koje

su u okviru prihvatljivih vrijednosti.

Tablica 25. Prikaz deset ogranaka s najveéim brzinama toka vode za Varijantu 3

lzracunati ukupni Brzina | Nazivni promjer

Ogranak protok dionice IEl].-'s] [m/s] cijevi I[}mm]]
IZVOR3-CS3 71,90 1,46 250
CS3-VS 71,90 1,46 250
VS-PK 006,23 0,94 300
PK-N1 45,46 0,64 300
N22-N23 30,56 0,62 250
N1-N2 43,86 0,62 300
N2-N3 43,80 0,62 300
N3-N4 43,73 0,62 300
N4-N5 41,29 0,58 300
N5-N6 41,22 0,58 300

Za ovakvu dispoziciju crpne stanice javljaju se protoci i brzine nesto manji nego za varijantu
2. Uz to ova varijanta ima i najvecu duzinu tlaénog cjevovoda stoga s ekonomske strane nije
najbolje rjesenje. Prilikom odabira prihvatljivog rjesenja dispozicije u obzir bi se uzele prve
dvije varijante te bi se prilikom donoSenja odluke u obzir uzeli svi faktori koji bi doveli do

zadovoljavajuceg odabira.

Dijagram na Slici 104. pokazuje oscilaciju razine vode u vodospremi i koli¢inu protoka
pumpe koja potiskuje vodu u vodospremu. Pumpa u ovoj varijanti ne radi u periodu od 08

do 12 sati jer je tada dovoljna koli¢ina vode u vodospremi.
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Slika 104: Dijagram rada crpke u ovisnosti od razine vode u vodospremi za Varijantu 3
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11. PRIMJENA WATERCAD V8i RACUNALNOG PROGRAMA
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11.1. Opéenito 0 WaterCAD V8i ra¢unalnom programu

WaterCAD V8i (inacica WaterGEMS programa) je racunalni program americke tvrtke
Bentley koji se Koristi pri analiziranju i modeliranju razli¢itih vodoopskrbnih sustava.
Program omogucava projektiranje novih vodoopskrbnih sustava bilo da su oni granasti ili
prstenasti, te upravljanje postoje¢im vodoopskrbnim mrezama u vidu otklanjanja i
smanjivanja mogucih rizika. Jednostavnost i funkcionalnost ovog programskog paketa
omogucuje inZenjerima koriStenje bezbroj varijanti hidraulickog modela i razli¢itih scenarija
kako bi se dobio ekonomican i pritom kvalitetan sustav koji ¢e zadovoljiti potrebama svih
njegovih potrosaca. Uz to, WaterCAD V8i omogucava upotrebu i uvoz bilo kojih vanjskih
formata podataka $to doprinosi preciznosti modela, te je vrlo lako modificirati teren,
rasporediti potrebe za vodom, ¢vorove i potroSace u sustavu. Mogucnosti programskog
paketa su zaista velike pa se tako koristi prilikom odredivanja gubitaka vode i mjesta na
kojima se ona dogadaju pomocu mjerodavnih hidrauli¢kih parametara. Takoder je moguce
dobiti optimalna rjeSenja prilikom projektiranja crpnih sustava kako bi se uz minimalne
troSkove rada i odrZzavanja crpnih postrojenja postigla maksimalna ucinkovitost sustava.
Pregledno sucelje raunalnog programa (Slika 105.) i veliki broj alata za formiranje
vodoopskrbne mreze dodatan su pokazatelj kako je rad u WaterCAD V8i programu

jednostavno i intuitivno [26].

DY H e R -
Home | Layout Analysis  Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) P+ ~ EAconNECT Advisar (2]
. falidate  [8] Notifications %8 % Gy By Polygon | X W atterns M m {8 Selection Sets - B o
s Alerts ©°p By Element * | @ & & Pump Definitions [ Properties o' =
Compute gy Layout | Select g o peiue = | % | 27209 B3 Contros Grophs Fleclables o . T:\;;;eg 1 ModelBuilder

Calculation Draving Common Components Common Views Common Tools

| Bement Symbology 7% " Uniitled1 wig | 4bx
ez S L S [ R
O X =1 |E & - Ee

NNKKKERAA -,
X

iable Speed Pump Battery
 Pump Station

2 SCADA Bemert

2 PRV

2 Psv

2 PRV

# Y

&
&
]
]
]
%]

 Background Layers 7%}
D-X=1E TEe
Background Layers

Elemert Type Element Id | Label Time (hours) | Message

< >

% 10768, V: -48.39ft | Zoom Levek1000% | B[ B2 | H| | L~

Slika 105: Sucelje WaterCAD V8i raunalnog programa
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11.2. Postavljanje vodoopskrbne mreZe unutar WaterCAD V8i racunalnog programa

Vodoopskrbna mreza koja je iz Urbano Hydra programa izvezena kao .inp datoteka (Epanet)
importirana je u WaterCAD V8i. Program WaterCAD V8i ucitao je sve Epanet-ove elemente
pa se nakon uvoza dobije prikaz vodoopskrbnog sustava kao sa Slike 106., a takva brza i
jednostavna razmjena podataka izmedu dva programa od velikog je znacaja prilikom
projektiranja. Ucitana mreZa u potpunosti odgovara onoj izradenoj u Urbano Hydra 10.3
programu, te nije potrebno ponovo definiranje geometrije i svih potrebnih elemenata

vodoopskrbne mreze.

Slika 106: Prikaz importirane vodoopskrbne mreze u WaterCAD V8i racunalnom programu

Karakteristike ¢vorova i dionica (kota terena, promjer cijevi, koeficijent hrapavosti i sl.), te
hidraulicka oprema ¢vorova koju c¢ine vodosprema/izvor/pumpa/ventil ostali su
nepromijenjeni u odnosu na definirane vrijednosti u Urbano Hydra programu. Takoder,
definirani uzorci neravnomjernosti satne potroSnje za stanovnistvo i pozar kao i definirane
potrebe za vodom ostale su jednake onima zadanim u Urbano Hydra 10.3 programu $to je
vidljivo sa Slike 107.
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Slika 107: Uzorci satne potro$nje vode za stanovni$tvo i pozar u WaterCAD V8i raGunalnom
programu

Hidrauli¢ka analiza koja se moZze provesti u WaterCAD V8i programu nudi moguc¢nost
vremenske simulacije, odnosno EPS (eng. Expanded period simulation) koji se provodi za
vrijeme od 24 sata. Unutar WaterCAD V8i racunalnog programa izvrsiti ¢e se hidraulicka
analiza gravitacijskog dotoka vode u vodospremu za scenarij ,,Ljeto + Pozar 2* i analiza
dotoka vode u vodospremu crpljenjem za varijantu 1, a sve sa ciljem usporedbe i validacije

rezultata dvaju racunalnih programa.

11.3. Hidrauli¢ki proratun za gravitacijski dotok vode u vodospremu unutar

WaterCAD V8i racunalnog programa

Nakon uspjesnog uvoza gravitacijskog modela u WaterCAD V8i 1 pregleda podataka kako
se ne bi potkrala neka pogreSka ustanovljeno je kako je model ispravan i spreman za
hidraulicku analizu u vremenu. Provedeni hidrauli¢ki prorac¢un za scenarij ,,Ljeto + Pozar 2
dao je iste rezultate kao onaj proveden u Urbano Hydra 10.3 programu. U Tablici 27. dan je
prikaza dionica s najve¢im brzinama u vrijeme najvece satne potro$nje u 13 sati koje su
identi¢ne onima iz Tablice 16. Najvece brzine toka, ali i protoci javljaju se na ogranku PK-
N1.
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Tablica 26. Dionice s najveéim brzinama toka vode u 13 sati za scenarij "Ljeto + Pozar 2" u WaterCAD V8i

programu
Start Node |Stop Node | Diameter (mm)| Material Flow (L/s) [Velocity (m/s)
PK PK_1 300 Ductile Iron 76,23 1,08
PK_1 PK_2 300 Ductile Iron 75,94 1,07
PK_2 PK_3 300 Ductile Iron 75,83 1,07
PK_3 PK_4 300 Ductile Iron 75,66 1,07
PK_4 PK_5 300 Ductile Iron 75,34 1,07
PK_5 PK_6 300 Ductile Iron 75,14 1,06
PK_6 PK_7 300 Ductile Iron 74,93 1,06
PK_7 PK_8 300 Ductile Iron 74,54 1,05
PK_8 PK_9 300 Ductile Iron 74,22 1,05
PK_9 PK_10 300 Ductile Iron 73,99 1,05
PK_10 PK_11 300 Ductile Iron 73,71 1,04
PK_11 N1 300 Ductile Iron 73,44 1,04
1IZVOR FCcv 300 Ductile Iron 70,00 0,99
FCVv VS 300 Ductile Iron 70,00 0,99
VS 7 FCV-1 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS 6 VS 7 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS_5 VS_6 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS_4 VS_5 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS_3 VS_4 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS_2 VS_3 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS_1 VS_2 300 Ductile Iron 66,23 0,94
VS VS_1 300 Ductile Iron 66,23 0,94
FCV-1 PK 300 Ductile Iron 66,23 0,94
N86 N87 125 Ductile Iron 10,56 0,86
N87 N88 125 Ductile Iron 10,46 0,85
N1 N1 1 150 Ductile Iron 15,01 0,85
N88 N89 125 Ductile Iron 10,31 0,84
N1 1 N1 2 150 Ductile Iron 14,66 0,83
N89 N89_1 125 Ductile Iron 10,17 0,83
N1 N2 300 Ductile Iron 58,26 0,82
N2 N3 300 Ductile Iron 57,94 0,82

Graficki prikaz brzina dan je za ¢vor N89 1 gdje se javlja pozarno opterecenje te je sa grafa
vidljiv skok od 10 1/s koji je potreban za gaSenje pozara, ali i opadanje radnog tlaka uslijed

povecanja protoka (Slika 108.).

Dijagram protoka i radnog tlaka za évor N85-1
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Slika 108: Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru N89 1 za scenarij "Ljeto + Pozar 2" u
WaterCAD V8i programu
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Ako se promatra razina vode u vodospremi vidljivo je kako se u vrijeme maksimalne satne
potro$nje ona smanjuje na 1,5 m §to je reguliranom radom FCV ventila koji ovisno o razini

vode u vodospremi propusta vodu sa izvora u vodospremu (Slika 109.).

Oscilacijarazine vode u vodospremi

w w S o [0}
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Slika 109: Oscilacija razine vode u vodospremi za scenarij "Ljeto + Pozar 2" u WaterCAD V8i
programu

Opcija ,,Color Coding* omoguéuje prikaz rezultata hidraulickog proracuna razliitim
bojama $to uvelike olakSava interpretaciju rezultata. Protoci cjelokupnog sustava promatrani
su u 3 h ujutro za vrijeme minimalne satne potro$nje vode i u 13 sati kada je satna potros$nja

vode maksimalna $to je prikazano na Slici 110.

Color Coding Legenc
Fipe: Flow jLis)
\ il

4= 30,40
— w4574
== G028
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Orther

Slika 110: Prikaz promjena protoka unutar vodoopskrbnog sustava za vrijeme minimalne i
maksimalne satne potro$nje vode u WaterCAD V8i programu
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11.4. Hidraulic¢ki proracun za dotok vode crpljenjem u vodospremu unutar WaterCAD

V8i racunalnog programa

Crpna stanica u Varijanti 1 dotoka vode crpljenjem daje najmanje potrebne protoke i brzine
za tu dispoziciju crpne stanice biti proveden proracun i u WaterCAD V8i racunalnom
programu. Nakon Sto je uvezeni model pregledan i ispravljene su greske koje se odnose na
interpunkcijske znakove (Urbano radi s to¢kom, WaterCAD sa zarezom) pokrenut je
hidraulicki proracun mreze koji je dao jednake rezultate protoka i brzina vode kao hidrauli¢ki
proratun u Urbano Hydra programu. U Tablici 27. prikazane su dionice s najveéim

brzinama, te odgovaraju onima iz Tablice 17.

Tablica 27. Prikaz dionica s najvecim brzinama toka vode u 13 sati za varijantu 1 dotoka vode crpljenjem u
WaterCAD V8i programu

Start Node |Stop Node | Diameter (mm)| Material |Flow (L/s)|Velocity (m/s)
IZVOR1 PMP-1 250 Ductile Iron| 68,31 1,39
PMP-1 VS 250 Ductile Iron| 68,31 1,39

VS FCV 300 Ductile Iron| 66,23 0,94
FCV PK 300 Ductile Iron| 66,23 0,94
PK PK_1 300 Ductile Iron| 66,23 0,94
PK_1 PK_2 300 Ductile Iron| 65,94 0,93
PK_2 PK_3 300 Ductile Iron| 65,83 0,93
PK_3 PK_4 300 Ductile Iron| 65,66 0,93
PK_4 PK_5 300 Ductile Iron| 65,34 0,92
PK_5 PK_6 300 Ductile Iron| 65,14 0,92
PK_6 PK_7 300 Ductile Iron| 64,93 0,92
PK_7 PK_8 300 Ductile Iron| 64,54 0,91
PK_8 PK_9 300 Ductile Iron| 64,22 0,91
PK_9 PK_10 300 Ductile Iron| 63,99 0,91
PK_10 PK_11 300 Ductile Iron| 63,71 0,90
PK_11 N1 300 Ductile Iron| 63,44 0,90
N1 N2 300 Ductile Iron| 58,26 0,82
N2 N3 300 Ductile lIron| 57,94 0,82
N3 N4 300 Ductile Iron 57,6 0,81
N4 N5 300 Ductile Iron| 54,97 0,78
N5 N6 300 Ductile Iron| 54,65 0,77
N6 N7 300 Ductile Iron| 54,22 0,77

Na Slici 111. prikazan je rad crpke obzirom na razinu vode u vodospremi te je vidljivo kako
crpka ne radi samo u periodu od 08:30 do 12 sati kada razina vode u vodospremi, dostize

iznos od 4,8 m. To ujedno prikazuje i prethodno definirana pravila o radu crpke.
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Slika 111: Dijagram rada crpke u ovisnosti od razine vode u vodospremi za Varijantu 1 u
WaterCAD V8i racunalnom programu

Prikaz dobivenih protoka dan je i pomocu opcije ,, Color Coding“ pri ¢emu je u razli¢itim
bojama prikazana promjena protoka u periodu kada crpka ne radi i kada maksimalni protoci
u sustavu ne prelaze 54,67 /s, te promjena protoka u sustavu kada je crpka u radu i kada su

protoci puno veci.

\< oo § I| Cuhar Coclivyy Legead
! \ Y ‘. Ry Pripe: Flow (Lfs)
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= ad g7
— <= G834
Dihei

R R Y

Slika 112: Prikaz promjena protoka unutar vodoopskrbnog sustava za vrijeme prekida rada crpke u
08.30 h i rada crpke u 13 h u WaterCAD V8i programu
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Vodoopskrbni sustav vazan je dio infrastrukture i neizostavni element razvoja gospodarstva
te drusStva u cjelini. Dotrajalost postojec¢ih sustava i neadekvatno odrzavanje istih dovodi do
velikih gubitaka vode na cijelom podru¢ju Republike Hrvatske, a koje je iz vise aspekata
potrebno reducirati i svesti na minimum. Planiranje i projektiranje vodoopskrbne mreze prvi
je u nizu elemenata racionalnog gospodarenja vodama, pri ¢emu nam u novije vrijeme

uvelike pomazu moderni i sofisticirani programski paketi.

Za idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja MoSc¢enicka Draga koristeni su Urbano
Hydra 10.3 i WaterCAD V8i racunalni programi. Hidraulicki proracun najprije je izvrSen u
Excel programu, a potom su dobiveni rezultati medusobno usporedivani u Urbano Hydra
10.3 i WaterCAD V8i ra¢unalnim programima. Analizirana su dva nacina dotoka vode u

vodospremu, gravitacijski dotok i dotok vode crpljenjem.

Voda gravitacijski dotjece u vodospremu iz izvorista na Ucki, no za potrebe modeliranja
izvor je smjeSten neposredno uz vodospremu Sv. Petar na koti 112 mn.m. Potrebno je
predvidjeti 1 prekidnu komoru na koti 60 mn.m. kako bi svi potro$ac¢i unutar sustavi imali
optimalne radne tlakove izmedu 2,5 i 6 bara. Unutar Urbano Hydra 10.3 programa izvrSena
je optimizacija cijevi za najvec¢i moguci protok u sustav, a na temelju prethodno izra¢unatih
mjerodavnih veli¢ina, te su dobivene dimenzije cijevi koje ¢e se koristi za sve buduce
analize. Cijevi su duktilne, unutarnjeg promjera od 100 do 300 mm. Nakon odabira cijevi
vodoopskrbne mreze potrebno je sagledati i moguce scenarije koji se mogu pojaviti na
projektiranom podruc¢ju, odnosno sagledati potroSnju vode u ljetnim i zimskim mjesecima
kao i potencijalnu pojavu pozara. Stoga su kreirana Cetiri scenarija koja opisuju prethodno
navedene mogucnosti, a sve s ciljem usporedbe fizikalnih veli¢ina poput protoka, brzina 1
radnih tlakova. Prvi od kreiranih scenarija obuhvaca potrebe za vodom u ljetnim mjesecima
kada u Moscenickoj Dragi, osim stanovnistva, boravi 1 veliki broj turista. Protok koji se u
sustavu pojavljuje za vrijeme maksimalne satne potrosnje vode u 13 sati iznosi maksimalnih
70 1/s na dionici od izvora do vodospreme, te se isti dalje isporucuje svim potrosac¢ima. U
ljetnim mjesecima Ceste su pojave pozara pa su izradena dva scenarija koja u obzir uzimaju
jedan istovremeni pozar na danom podrucju. Prvi pozar predvida se neposredno pokraj
Hotela 2***** dok je pojava drugog razmatrana u blizini potrosaca P100. Za oba
razmatrana scenarija koji ukljucuju pozar u konacnici su dobiveni isti maksimalni protoci u

sustavu iznosa 76,23 I/s u vremenu maksimalne satne potroSnje vode, a shodno tome

138



Sveuciliste

uRijeci Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moscenicka Draga
Gragavinski  nrimjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra ra¢unalnih programa, Diplomski rad, 2022.

fakultet

)
)

dobiveni su najmanji tlakovi u sustavu u odnosu na druge scenarije. Zadnji scenarij izraden
je za zimski period kada na analiziranom podrucju ima vrlo malo turista smjeStenih
isklju¢ivo u hotelima te su za to razdoblje dobiveni najveci radni tlakovi 1 najmanji protoci
u mrezi. Valja naglasiti kako su za sve scenarije radni tlakovi unutar dozvoljenih vrijednosti,

kao 1 brzine koje ne prelaze dopustenih 2 m/s.

Alternativni nacin dotoka vode u vodospremu predvida izgradnju crpne stanice koja ¢e u
slucaju prekida gravitacijskog dotoka prepumpavati vodu sa nekog od izvoriSta u
vodospremu. Analiziraju se tri varijante dispozicija crpnih stanica sa razli¢itim nadmorskim
visinama i duzinama tla¢nih cjevovoda. U prvoj varijanti voda se crpi sa izvorista smjestenog
na koti 35 mn.m. 1 potiskuje tlacnim cjevovodom promjera 250 mm i duljine 1042 m. Crpna
stanica sastoji se od dvije radne serijski spojene crpke koje podiZzu protok od 67 1/s svaka na
visinu od 43 m. Zbog pojednostavljena modela koriStena je jedinstvena crpka koja
zamjenjuje sve radne crpke. Takoder su koriStena pravila za rad crpke koja su povezana s
razinom vode u vodospremi, odnosno crpka radi kada razina vode padne ispod 1,6 m, a
prestaje sa radom ukoliko je u vodospremi razina vode od 4,8 m. Prema tome, za prvu
varijantu crpna stanica ne radi samo u periodu od 9 do 12 sati. Druga varijanta ima izvoriste
na koti 26 mn.m. 1 duljinu tlatnog cjevovoda od 977 m. Prora¢unom je utvrdeno kako pumpa
mora podizati 67 /s protoka na ukupnu visinu od 99 m. Dobiveno je kako crpna stanica ne
potiskuje vodu u vodospremu u periodu izmedu 8 i 12 sati. Isto je dobiveno i za trecu
dispoziciju crpne stanice sa izvoriStem na koti -3,5 mn.m. i tlaénim cjevovodom duljine 1409
m. Stoga je s ekonomskog stajalista drugi slucaj optimalniji, obzirom da je duljina samog

cjevovoda manja.

Validacija rezultata izvrsena je u WaterCAD VS8i racunalno programu koji se koristi za
modeliranje 1 analiziranje vodoopskrbnog sustava. Za gravitacijski model i scenarij ,,Ljeto +
Pozar 2 dobivene su iste vrijednosti protoka i brzina toka vode kao i u Urbano Hydra 10.3
programu $to potvrduje to¢nost samih rezultata. Za varijantu 1 dotoka vode crpljenjem
takoder je provedena hidrauli¢ka analiza u spomenutom racunalnog programu te su dobivene

jednake vrijednosti.

Buduca hidraulicka analiza ovog vodoopskrbnog sustava moze Se usmjeriti na prosirivanje
samog sustava, ali 1 spajanje okolnih zaseoka na vodovodnu mreZu koja su zbog nepovoljne
konfiguracije terena i dalje bez vode. Preporuca se i razmatranje drugih materijala cijevi kao

i proucavanje ponasanja vodoopskrbnog sustava kroz razlicite scenarije i dispozicije crpnih
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ohei'®  Sabina Roguti¢, Idejno rjeSenje vodoopskrbnog sustava naselja Moséenitka Draga

Gradevinski

e primjenom WaterCAD V8i i Urbano Hydra racunalnih programa, Diplomski rad, 2022.

)
)

postrojenja. Koristeni racunalni programi nude moguénost brze razmjene podatka pomocu
Epanet-ovih datoteka, pa je ve¢ modeliranu mrezu jednostavno uvesti u neki od programa i

nastaviti sa radom na istoj.
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1. HIDRAULICKI PRORACUN | RADNI TLAKOVI ZA GRAVITACIJSKI DOTOK VODE U VODOSPREMU

GRAVITACIJSKI DOTOK VODE

DUZINA KOEE. PROTOK DIMENZIONIRANIE
DIONICA DIONICE Ospec. HOTEL, ol VIRTUALNA | ST. +P.S. VLASTITI [TRANZITNI] UKUPNI Qpoi. Qmijer.
OD-DO [I/s/m'] [KAMP [I/s] DUZINA[m]| [I/s] [1/s] [1/s] D[mm] | vim/s] | 1[%] [ Ahtr[m] [v®/2g[m]
[m] K [1/s] [1/s] [1/s]
N70-P79 21,06 0,00679 1 21,06 0,143 0,143 0,000 0,143 10 10,000 150 0,566 3,00 0,063 0,0163
N70-P78 3,73 0,00679 1 3,73 0,025 0,025 0,000 0,025 10 10,000 150 0,566 3,00 0,011 0,0163
N69-N70 15,56 0,00679 1 15,56 0,106 0,106 0,168 0,274 10 10,000 150 0,566 3,00 0,047 0,0163
N69-P77 4,52 0,00679 1 4,52 0,031 0,031 0,000 0,031 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N68-N69 7,19 0,00679 1 7,19 0,049 0,049 0,305 0,353 10 10,000 150 0,566 3,00 0,022 0,0163
N68-P76 16,34 0,00679 1 16,34 0,111 0,111 0,000 0,111 10 10,000 150 0,566 3,00 0,049 0,0163
N67-N68 13,33 0,00679 1 13,33 0,090 0,090 0,464 0,555 10 10,000 150 0,566 3,00 0,040 0,0163
N67-P75 4,22 0,00679 1 4,22 0,029 0,029 0,000 0,029 10 10,000 150 0,566 3,00 0,013 0,0163
N66-N67 15,46 0,00679 1 15,46 0,105 0,105 0,583 0,688 10 10,000 150 0,566 3,00 0,046 0,0163
N66-P74 4,56 0,00679 1 4,56 0,031 0,031 0,000 0,031 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N65-N66 15,96 0,00679 1 15,96 0,108 0,108 0,719 0,827 10 10,000 150 0,566 3,00 0,048 0,0163
N65-P73 2,37 0,00679 1 2,37 0,016 0,016 0,000 0,016 10 10,000 150 0,566 3,00 0,007 0,0163
N64-N65 15,96 0,00679 1 15,96 0,108 0,108 0,844 0,952 10 10,000 150 0,566 3,00 0,048 0,0163
N64-P72 2,92 0,00679 1 2,92 0,020 0,020 0,000 0,020 10 10,000 150 0,566 3,00 0,009 0,0163
N63-N64 13,63 0,00679 1 13,63 0,093 0,093 0,972 1,064 10 10,000 150 0,566 3,00 0,041 0,0163
N63-P71 2,25 0,00679 1 2,25 0,015 0,015 0,000 0,015 10 10,000 150 0,566 3,00 0,007 0,0163
N62-N63 29,34 0,00679 1 29,34 0,199 0,199 1,079 1,279 10 10,000 150 0,566 3,00 0,088 0,0163
N62-P70 13,70 0,00679 1 13,70 0,093 0,093 0,000 0,093 10 10,000 150 0,566 3,00 0,041 0,0163
N61-N62 5,04 0,00679 1 5,04 0,034 0,034 1,372 1,406 10 10,000 150 0,566 3,00 0,015 0,0163
N61-P69 28,71 0,00679 1 28,71 0,195 0,195 0,000 0,195 10 10,000 150 0,566 3,00 0,086 0,0163
N61-N60 6,39 0,00679 1 6,39 0,043 0,043 1,601 1,644 10 10,000 150 0,566 3,00 0,019 0,0163
N60-P68 6,61 0,00679 1 6,61 0,045 0,045 0,000 0,045 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N60-P67 6,94 0,00679 1 6,94 0,047 0,047 0,000 0,047 10 10,000 150 0,566 3,00 0,021 0,0163
N59-N60 18,79 0,00679 1 18,79 0,128 0,128 1,736 1,863 10 10,000 150 0,566 3,00 0,056 0,0163
N59-P66 4,64 0,00679 1 4,64 0,031 0,031 0,000 0,031 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N59-P65 8,34 0,00679 1 8,34 0,057 0,057 0,000 0,057 10 10,000 150 0,566 3,00 0,025 0,0163
N58-N59 12,80 0,00679 1 12,80 0,087 0,087 1,952 2,038 10 10,000 150 0,566 3,00 0,038 0,0163
N58-P64 6,01 0,00679 1 6,01 0,041 0,041 0,000 0,041 10 10,000 150 0,566 3,00 0,018 0,0163
N57-N58 12,38 0,00679 1 12,38 0,084 0,084 2,079 2,163 10 10,000 150 0,566 3,00 0,037 0,0163
N57-P63 6,12 0,00679 1 6,12 0,042 0,042 0,000 0,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,018 0,0163
N56-N57 7,47 0,00679 1 7,47 0,051 0,051 2,205 2,255 10 10,000 150 0,566 3,00 0,022 0,0163
N56-P62 6,14 0,00679 1 6,14 0,042 0,042 0,000 0,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,018 0,0163
N55-N56 12,55 0,00679 1 12,55 0,085 0,085 2,297 2,382 10 10,000 150 0,566 3,00 0,038 0,0163
N55-P61 3,15 0,00679 1 3,15 0,021 0,021 0,000 0,021 10 10,000 150 0,566 3,00 0,009 0,0163
N55-P60 2,29 0,00679 1 2,29 0,016 0,016 0,000 0,016 10 10,000 150 0,566 3,00 0,007 0,0163
N54-N55 12,20 0,00679 1 12,20 0,083 0,083 2,419 2,502 10 10,000 150 0,566 3,00 0,037 0,0163
N54-P59 3,50 0,00679 1 3,50 0,024 0,024 0,000 0,024 10 10,000 150 0,566 3,00 0,011 0,0163
N53-N54 12,37 0,00679 1 12,37 0,084 0,084 2,526 2,610 10 10,000 150 0,566 3,00 0,037 0,0163
N53-P58 4,12 0,00679 1 4,12 0,028 0,028 0,000 0,028 10 10,000 150 0,566 3,00 0,012 0,0163
N52-N53 11,13 0,00679 1 11,13 0,076 0,076 2,638 2,713 10 10,000 150 0,566 3,00 0,033 0,0163
N52-P57 3,34 0,00679 1 3,34 0,023 0,023 0,000 0,023 10 10,000 150 0,566 3,00 0,010 0,0163
N50-N52 19,92 0,00679 1 19,92 0,135 0,135 2,736 2,871 10 10,000 150 0,566 3,00 0,060 0,0163
N50-P53 2,92 0,00679 1 2,92 0,020 0,020 0,000 0,020 10 10,000 150 0,566 3,00 0,009 0,0163
N50-N51 9,27 0,00679 1 9,27 0,063 0,063 0,092 0,155 10 10,000 150 0,566 3,00 0,028 0,0163
N51-P56 2,79 0,00679 1 2,79 0,019 0,019 0,000 0,019 10 10,000 150 0,566 3,00 0,008 0,0163
N51-P55 6,74 0,00679 1 6,74 0,046 0,046 0,000 0,046 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N51-P54 4,01 0,00679 1 4,01 0,027 0,027 0,000 0,027 10 10,000 150 0,566 3,00 0,012 0,0163
N49-N50 13,42 0,00679 1 13,42 0,091 0,091 3,046 3,137 10 10,000 150 0,566 3,00 0,040 0,0163
N49-P52 2,36 0,00679 1 2,36 0,016 0,016 0,000 0,016 10 10,000 150 0,566 3,00 0,007 0,0163
N48-N49 9,07 0,00679 1 9,07 0,062 0,062 3,153 3,214 10 10,000 150 0,566 3,00 0,027 0,0163
N48-P51 2,86 0,00679 1 2,86 0,019 0,019 0,000 0,019 10 10,000 150 0,566 3,00 0,009 0,0163
N25-N48 30,86 0,00679 1 30,86 0,209 0,209 3,234 3,443 10 10,000 150 0,566 3,00 0,093 0,0163
N25-P21 16,06 0,00679 1 16,06 0,109 0,109 0,000 0,109 10 10,000 150 0,566 3,00 0,048 0,0163
N25-N26 14,08 0,00679 1 14,08 0,096 0,096 6,134 6,229 10 10,000 150 0,566 3,00 0,042 0,0163
N26-P22 7,49 0,00679 1 7,49 0,051 0,051 0,000 0,051 10 10,000 150 0,566 3,00 0,022 0,0163
N27-N26 7,85 0,00679 1 7,85 0,053 0,053 6,030 6,083 10 10,000 150 0,566 3,00 0,024 0,0163
N27-N28 23,00 0,00679 1 23,00 0,156 0,156 0,121 0,277 10 10,000 150 0,566 3,00 0,069 0,0163
N28-P23 7,58 0,00679 1 7,58 0,051 0,051 0,000 0,051 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N28-P24 3,33 0,00679 1 3,33 0,023 0,023 0,000 0,023 10 10,000 150 0,566 3,00 0,010 0,0163
N28-P25 6,92 0,00679 1 6,92 0,047 0,047 0,000 0,047 10 10,000 150 0,566 3,00 0,021 0,0163
N29-N27 9,94 0,00679 1 9,94 0,067 0,067 5,685 5,752 10 10,000 150 0,566 3,00 0,030 0,0163
N29-N30 10,65 0,00679 1 10,65 0,072 0,072 0,096 0,168 10 10,000 150 0,566 3,00 0,032 0,0163
N30-P26 2,08 0,00679 1 2,08 0,014 0,014 0,000 0,014 10 10,000 150 0,566 3,00 0,006 0,0163
N30-P27 7,50 0,00679 1 7,50 0,051 0,051 0,000 0,051 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N30-P28 4,57 0,00679 1 457 0,031 0,031 0,000 0,031 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N31-N29 21,75 0,00679 1 21,75 0,148 0,148 5,369 5517 10 10,000 150 0,566 3,00 0,065 0,0163
N31-P29 6,58 0,00679 1 6,58 0,045 0,045 0,000 0,045 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N31-N32 15,79 0,00679 1 15,79 0,107 0,107 0,227 0,335 10 10,000 150 0,566 3,00 0,047 0,0163
N32-P30 7,77 0,00679 1 7l 0,053 0,053 0,000 0,053 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N32-P31 16,64 0,00679 1 16,64 0,113 0,113 0,000 0,113 10 10,000 150 0,566 3,00 0,050 0,0163
N32-P32 9,10 0,00679 1 9,10 0,062 0,062 0,000 0,062 10 10,000 150 0,566 3,00 0,027 0,0163
N31-P33 15,28 0,00679 1 15,28 0,104 0,104 0,000 0,104 10 10,000 150 0,566 3,00 0,046 0,0163
N31-N33 17,03 0,00679 1 17,03 0,116 0,116 4,771 4,886 10 10,000 150 0,566 3,00 0,051 0,0163
N33-P34 i 1 I 1, 0,00679 1 11,12 0,075 0,075 0,000 0,075 10 10,000 150 0,566 3,00 0,033 0,0163
N33-N34 42,26 0,00679 1 42,26 0,287 0,287 4,408 4,695 10 10,000 150 0,566 3,00 0,127 0,0163
N34-P35 6,02 0,00679 1 6,02 0,041 0,041 0,000 0,041 10 10,000 150 0,566 3,00 0,018 0,0163
N34-N35 23,91 0,00679 1 23,91 0,162 0,162 4,205 4,367 10 10,000 150 0,566 3,00 0,072 0,0163
N35-P36 7,65 0,00679 1 7,65 0,052 0,052 0,000 0,052 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N35-N36 16,18 0,00679 1 16,18 0,110 0,110 4,043 4,153 10 10,000 150 0,566 3,00 0,049 0,0163
N36-P37 10,45 0,00679 1 10,45 0,071 0,071 0,000 0,071 10 10,000 150 0,566 3,00 0,031 0,0163
N36-N37 19,12 0,00679 1 19,12 0,130 0,130 3,843 3,973 10 10,000 150 0,566 3,00 0,057 0,0163
N37-P38 8,04 0,00679 1 8,04 0,055 0,055 0,000 0,055 10 10,000 150 0,566 3,00 0,024 0,0163
N37-N38 24,78 0,00679 1 24,78 0,168 0,168 3,620 3,788 10 10,000 150 0,566 3,00 0,074 0,0163
N38-P39 10,69 0,00679 1 10,69 0,073 0,073 0,000 0,073 10 10,000 150 0,566 3,00 0,032 0,0163
N38-N39 28,98 0,00679 1 28,98 0,197 0,197 3,351 3,547 10 10,000 150 0,566 3,00 0,087 0,0163
N39-P40 19,54 0,00679 1 19,54 0,133 0,133 0,000 0,133 10 10,000 150 0,566 3,00 0,059 0,0163
N39-N40 21,62 0,00679 1 21,62 0,147 0,147 3,071 3,218 10 10,000 150 0,566 3,00 0,065 0,0163
N40-P41 24,11 0,00679 1 24,11 0,164 0,164 0,000 0,164 10 10,000 150 0,566 3,00 0,072 0,0163
N40-N41 13,58 0,00679 1 13,58 0,092 0,092 2,816 2,908 10 10,000 150 0,566 3,00 0,041 0,0163
N41-P42 28,68 0,00679 1 28,68 0,195 0,195 0,000 0,195 10 10,000 150 0,566 3,00 0,086 0,0163
N41-N42 9,87 0,00679 1 9,87 0,067 0,067 2,554 2,621 10 10,000 150 0,566 3,00 0,030 0,0163
N42-P43 18,06 0,00679 1 18,06 0,123 0,123 0,000 0,123 10 10,000 150 0,566 3,00 0,054 0,0163
N42-N43 20,72 0,00679 1 20,72 0,141 0,141 2,291 2,431 10 10,000 150 0,566 3,00 0,062 0,0163
N43-P44 20,75 0,00679 1 20,75 0,141 0,141 0,000 0,141 10 10,000 150 0,566 3,00 0,062 0,0163
N43-P45 23,23 0,00679 1 23,23 0,158 0,158 0,000 0,158 10 10,000 150 0,566 3,00 0,070 0,0163
N43-N44 28,57 0,00679 1 28,57 0,194 0,194 1,798 1,992 10 10,000 150 0,566 3,00 0,086 0,0163
N44-P46 25,23 0,00679 1 25,23 0,171 0,171 0,000 0,171 10 10,000 150 0,566 3,00 0,076 0,0163
N44-N45 19,94 0,00679 1 19,94 0,135 0,135 1,492 1,627 10 10,000 150 0,566 3,00 0,060 0,0163
N45-P47 34,70 0,00679 1 34,70 0,235 0,235 0,000 0,235 10 10,000 150 0,566 3,00 0,104 0,0163
N45-N46 40,66 0,00679 1 40,66 0,276 0,276 0,980 1,256 10 10,000 150 0,566 3,00 0,122 0,0163
N46-P48 40,03 0,00679 1 40,03 0,272 0,272 0,000 0,272 10 10,000 150 0,566 3,00 0,120 0,0163
N46-N47 20,97 0,00679 1 20,97 0,142 0,142 0,566 0,709 10 10,000 150 0,566 3,00 0,063 0,0163
N47-P49 31,48 0,00679 1 31,48 0,214 0,214 0,000 0,214 10 10,000 150 0,566 3,00 0,094 0,0163
N47-P50 51,99 0,00679 1 51,99 0,353 0,353 0,000 0,353 10 10,000 150 0,566 3,00 0,156 0,0163
N24-N25 18,17 0,00679 1 18,17 0,123 0,123 9,781 9,905 10 10,000 150 0,566 3,00 0,055 0,0163
N24-H*** 4,15 0 1,650 4,15 0,000 1,650 0,000 1,650 10 10,000 150 0,566 3,00 0,012 0,0163
N22-N24 51,97 0,00679 1 51,97 0,353 0,353 11,555 11,907 10 11,907 150 0,674 3,10 0,161 0,0231
N22-N23 129,23 0,00679 1 129,23 0,877 0,877 30,382 31,259 10 31,259 250 0,637 1,90 0,246 0,0207
N23-H1***** 12,28 0 14,178 12,28 0,000 14,178 0,000 14,178 10 14,178 200 0,451 1,40 0,017 0,0104
N23-H2***** 80,82 0 16,204 80,82 0,000 16,204 0,000 16,204 10 16,204 200 0,516 1,60 0,129 0,0136
N21-N22 54,20 0,00679 1 54,20 0,368 0,368 43,166 43,534 10 43,534 250 0,887 3,50 0,190 0,0401
N21-P20 6,49 0,00679 1 6,49 0,044 0,044 0,000 0,044 10 10,000 150 0,566 3,00 0,019 0,0163
N20-N21 54,20 0,00679 1 54,20 0,368 0,368 43,578 43,946 10 43,946 250 0,895 3,50 0,190 0,0409
N20-P19 8,32 0,00679 1 8,32 0,056 0,056 0,000 0,056 10 10,000 150 0,566 3,00 0,025 0,0163
N1S9-N20 32,96 0,00679 1 32,96 0,224 0,224 44,003 44,226 10 44,226 250 0,901 3,50 0,115 0,0414
N19-H**** 88,74 0 5,833 88,74 0,000 5,833 0,000 5,833 10 10,000 150 0,566 3,00 0,266 0,0163
N18-N19 52,58 0,00679 1 52,58 0,357 0,357 50,060 50,416 10 50,416 300 0,713 1,50 0,079 0,0259
N18-P18 12,01 0,00679 1 12,01 0,082 0,082 0,000 0,082 10 10,000 150 0,566 3,00 0,036 0,0163
N12-N18 39,80 0,00679 1 39,80 0,270 0,270 50,498 50,768 10 50,768 300 0,718 1,50 0,060 0,0263
N12-N13 38,56 0,00679 1 38,56 0,262 0,262 1,319 1,581 10 10,000 150 0,566 3,00 0,116 0,0163
N13-P11 11,60 0,00679 1 11,60 0,079 0,079 0,000 0,079 10 10,000 150 0,566 3,00 0,035 0,0163
N13-N14 16,05 0,00679 1 16,05 0,109 0,109 1,132 1,241 10 10,000 150 0,566 3,00 0,048 0,0163
N14-N15 25,22 0,00679 1 25,22 0,171 0,171 0,166 0,338 10 10,000 150 0,566 3,00 0,076 0,0163
N15-P12 10,63 0,00679 1 10,63 0,072 0,072 0,000 0,072 10 10,000 150 0,566 3,00 0,032 0,0163
N15-P13 13,88 0,00679 1 13,88 0,094 0,094 0,000 0,094 10 10,000 150 0,566 3,00 0,042 0,0163
N14-N16 30,51 0,00679 1 30,51 0,207 0,207 0,587 0,794 10 10,000 150 0,566 3,00 0,092 0,0163
N16-P14 5,40 0,00679 1 5,40 0,037 0,037 0,000 0,037 10 10,000 150 0,566 3,00 0,016 0,0163
N16-N17 13,85 0,00679 1 13,85 0,094 0,094 0,457 0,551 10 10,000 150 0,566 3,00 0,042 0,0163
N17-P15 20,05 0,00679 1 20,05 0,136 0,136 0,000 0,136 10 10,000 150 0,566 3,00 0,060 0,0163
N17-P16 13,10 0,00679 1 13,10 0,089 0,089 0,000 0,089 10 10,000 150 0,566 3,00 0,039 0,0163
N17-P17 34,13 0,00679 1 34,13 0,232 0,232 0,000 0,232 10 10,000 150 0,566 3,00 0,102 0,0163
N10-N12 47,42 0,00679 1 47,42 0,322 0,322 52,349 52,671 10 52,671 300 0,745 1,70 0,081 0,0283
N10-N11 30,68 0,00679 1 30,68 0,208 0,208 0,229 0,437 10 10,000 150 0,566 3,00 0,092 0,0163
N11-P8 5,73 0,00679 1 5,73 0,039 0,039 0,000 0,039 10 10,000 150 0,566 3,00 0,017 0,0163
N11-P9 16,20 0,00679 1 16,20 0,110 0,110 0,000 0,110 10 10,000 150 0,566 3,00 0,049 0,0163
N11-P10 11,79 0,00679 1 11,79 0,080 0,080 0,000 0,080 10 10,000 150 0,566 3,00 0,035 0,0163
N9-N10 32,38 0,00679 1 32,38 0,220 0,220 53,108 53,328 10 53,328 300 0,754 1,75 0,057 0,02%0
NS-P7 33,21 0,00679 1 33,21 0,225 0,225 0,000 0,225 10 10,000 150 0,566 3,00 0,100 0,0163
N8-N9 36,41 0,00679 1 36,41 0,247 0,247 53,553 53,800 10 53,800 300 0,761 1,75 0,064 0,0295
N8-P6 13,75 0,00679 1 13,75 0,093 0,093 0,000 0,093 10 10,000 150 0,566 3,00 0,041 0,0163
N7-N8 30,48 0,00679 1 30,48 0,207 0,207 53,894 54,101 10 54,101 300 0,765 1,80 0,055 0,0299
N7-P5 11,97 0,00679 1 11,97 0,081 0,081 0,000 0,081 10 10,000 150 0,566 3,00 0,036 0,0163
N6-N7 5,79 0,00679 1 5,79 0,039 0,039 54,182 54,221 10 54,221 300 0,767 1,80 0,010 0,0300
N6-P4 35,51 0,00679 1 35,51 0,241 0,241 0,000 0,241 10 10,000 150 0,566 3,00 0,107 0,0163
N5-N6 27,15 0,00679 1 27,15 0,184 0,184 54,462 54,646 10 54,646 300 0,773 1,80 0,049 0,0305
N5-P3 14,92 0,00679 1 14,92 0,101 0,101 0,000 0,101 10 10,000 150 0,566 3,00 0,045 0,0163
N4-N5 32,91 0,00679 1 32,91 0,223 0,223 54,748 54,971 10 54,971 300 0,778 1,85 0,061 0,0308
N4-KAMP 18,05 0 2,396 18,05 0,000 2,396 0,000 2,396 10 10,000 150 0,566 3,00 0,054 0,0163
N3-N4 33,71 0,00679 1 33,71 0,229 0,229 57,367 57,596 10 57,596 300 0,815 2,00 0,067 0,0338
N3-P2 20,13 0,00679 1 20,13 0,137 0,137 0,000 0,137 10 10,000 150 0,566 3,00 0,060 0,0163
N2-N3 30,40 0,00679 1 30,40 0,206 0,206 57,732 57,938 10 57,938 300 0,820 2,00 0,061 0,0342
N2-P1 17,02 0,00679 1 17,02 0,116 0,116 0,000 0,116 10 10,000 150 0,566 3,00 0,051 0,0163
N1-N2 30,40 0,00679 1 30,40 0,206 0,206 58,054 58,260 10 58,260 300 0,824 2,00 0,061 0,0346
N1-N71 135,19 0,00679 1 135,19 0,917 0,917 4,088 5,006 10 10,000 150 0,566 3,00 0,406 0,0163
N71-P80 6,87 0,00679 1 6,87 0,047 0,047 0,000 0,047 10 10,000 150 0,566 3,00 0,021 0,0163
N71-N72 29,10 0,00679 1 29,10 0,197 0,197 3,844 4,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,087 0,0163
N72-P81 7,56 0,00679 1 7,56 0,051 0,051 0,000 0,051 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N72-N73 45,74 0,00679 1 45,74 0,310 0,310 3,482 3,793 10 10,000 150 0,566 3,00 0,137 0,0163
N73-P82 6,21 0,00679 1 6,21 0,042 0,042 0,000 0,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,019 0,0163
N73-N74 22,91 0,00679 1 22,91 0,155 0,155 3,285 3,440 10 10,000 150 0,566 3,00 0,069 0,0163
N74-P83 5,27 0,00679 1 5,27 0,036 0,036 0,000 0,036 10 10,000 150 0,566 3,00 0,016 0,0163
N74-N75 22,45 0,00679 1 22,45 0,152 0,152 3,097 3,249 10 10,000 150 0,566 3,00 0,067 0,0163
N75-P84 4,73 0,00679 1 4,73 0,032 0,032 0,000 0,032 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N75-N76 27,51 0,00679 1 27,51 0,187 0,187 2,878 3,064 10 10,000 150 0,566 3,00 0,083 0,0163
N76-P85 10,18 0,00679 1 10,18 0,069 0,069 0,000 0,069 10 10,000 150 0,566 3,00 0,031 0,0163
N76-N77 66,31 0,00679 1 66,31 0,450 0,450 2,359 2,809 10 10,000 150 0,566 3,00 0,199 0,0163
N77-P86 7,70 0,00679 1 7,70 0,052 0,052 0,000 0,052 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N77-N78 12,13 0,00679 1 12,13 0,082 0,082 2,224 2,306 10 10,000 150 0,566 3,00 0,036 0,0163
N78-P87 6,76 0,00679 1 6,76 0,046 0,046 0,000 0,046 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N78-N79 14,28 0,00679 1 14,28 0,097 0,097 2,081 2,178 10 10,000 150 0,566 3,00 0,043 0,0163
N79-P88 7,12 0,00679 1 7,12 0,048 0,048 0,000 0,048 10 10,000 150 0,566 3,00 0,021 0,0163
N79-N80 55,19 0,00679 1 55,19 0,375 0,375 1,658 2,033 10 10,000 150 0,566 3,00 0,166 0,0163
N80-P89 7,68 0,00679 1 7,68 0,052 0,052 0,000 0,052 10 10,000 150 0,566 3,00 0,023 0,0163
N80-N81 20,00 0,00679 1 20,00 0,136 0,136 1,471 1,606 10 10,000 150 0,566 3,00 0,060 0,0163
N81-PS0 5,82 0,00679 1 5,82 0,039 0,039 0,000 0,039 10 10,000 150 0,566 3,00 0,017 0,0163
N81-N82 32,06 0,00679 1 32,06 0,218 0,218 1,213 1,431 10 10,000 150 0,566 3,00 0,096 0,0163
N82-P91 12,20 0,00679 1 12,20 0,083 0,083 0,000 0,083 10 10,000 150 0,566 3,00 0,037 0,0163
N82-N83 12,38 0,00679 1 12,38 0,084 0,084 1,047 1,131 10 10,000 150 0,566 3,00 0,037 0,0163
N83-P92 6,65 0,00679 1 6,65 0,045 0,045 0,000 0,045 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N83-N8&4 8,54 0,00679 1 8,54 0,058 0,058 0,944 1,002 10 10,000 150 0,566 3,00 0,026 0,0163
N84-P93 4,98 0,00679 1 4,98 0,034 0,034 0,000 0,034 10 10,000 150 0,566 3,00 0,015 0,0163
N84-P94 6,63 0,00679 1 6,63 0,045 0,045 0,000 0,045 10 10,000 150 0,566 3,00 0,020 0,0163
N84-N85 16,43 0,00679 1 16,43 0,112 0,112 0,753 0,865 10 10,000 150 0,566 3,00 0,049 0,0163
N85-P95 4,43 0,00679 1 4,43 0,030 0,030 0,000 0,030 10 10,000 150 0,566 3,00 0,013 0,0163
N85-P96 4,35 0,00679 1 4,35 0,030 0,030 0,000 0,030 10 10,000 150 0,566 3,00 0,013 0,0163
N85-N86 8,86 0,00679 1 8,86 0,060 0,060 0,634 0,694 10 10,000 150 0,566 3,00 0,027 0,0163
N86-P97 10,71 0,00679 1 10,71 0,073 0,073 0,000 0,073 10 10,000 150 0,566 3,00 0,032 0,0163
N86-N87 9,81 0,00679 1 9,81 0,067 0,067 0,494 0,561 10 10,000 150 0,566 3,00 0,029 0,0163
N87-P98 4,61 0,00679 1 4,61 0,031 0,031 0,000 0,031 10 10,000 150 0,566 3,00 0,014 0,0163
N87-N88 16,01 0,00679 1 16,01 0,109 0,109 0,354 0,463 10 10,000 150 0,566 3,00 0,048 0,0163
N88-P99 6,26 0,00679 1 6,26 0,042 0,042 0,000 0,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,019 0,0163
N88-N89 15,37 0,00679 1 15.37 0,104 0,104 0,208 0,312 10 10,000 150 0,566 3,00 0,046 0,0163
N89-P100 6,16 0,00679 1 6,16 0,042 0,042 0,000 0,042 10 10,000 150 0,566 3,00 0,018 0,0163
N89-P101 24,42 0,00679 1 24,42 0,166 0,166 0,000 0,166 10 10,000 150 0,566 3,00 0,073 0,0163
N1-PK 437,34 0,00679 1 437,34 2,968 2,968 63,266 66,234 10 66,234 350 0,688 1,40 0,612 0,0242
PK-V 427,41 0 427,41 0,000 0,000 66,23403 66,234 10 66,234 350 0,688 1,40 0,598 0,0242
2l=| 445850 2= 25,9729 66,23403
Il'=| 382705 1.KONTROLA 2.KONTROLA

- KOTA PIEZ.
CVORV/ KOTA TERENA LINLIE RADNI TLAK
PRIKUUCAK [mn.m] [mv.st.]
[mn.m.]

v 112,00 112,00 0,00
PK 60,87 60,87 0,00
N1 24,29 60,23 35,94
N2 22,14 60,16 38,02
P1 20,49 60,13 39,64
N3 20,77 60,10 39,33
P2 20,00 60,06 40,06
N4 19,99 60,03 40,04

KAMP 19,79 60,00 40,21
N5 17,73 59,98 42,25

P3 17,75 59,95 42,20
N6 15,88 59,93 44,05
P4 16,32 59,84 43,52
N7 15,48 59,90 44,42
P5 15,27 59,84 44,57
N8 13,40 59,86 46,46
P6 13,61 59,84 46,23
N9 10,92 59,80 48,88
P7 11,48 59,71 48,23

N10 10,00 59,74 49,74
N11 10,00 59,66 49,66

P8 10,00 59,65 49,65

P9 10,00 59,62 49,62
P10 10,00 59,63 49,63
N12 10,00 59,61 49,61
N13 10,00 59,56 49,56
P11 10,00 59,53 49,53
N14 10,00 59,51 49,51
N15 10,00 59,44 49,44
P12 10,00 59,40 49,40
P13 10,00 59,40 49,40
N16 10,00 59,33 49,33
P14 10,00 59,31 49,31
N17 10,00 59,29 49,29
P15 10,00 59,23 49,23
P16 10,00 59,25 49,25
P17 9,94 59,19 49,25
N18 10,00 59,61 49,61
P18 10,00 59,58 49,58
N19 9,56 59,53 49,97

HEE 5,62 59,27 53,65
N20 7,46 59,40 51,94
P19 7,09 59,40 52,31
N21 4,09 59,21 55,12
P20 4,23 59,21 54,98
N22 0,72 59,02 58,30
N23 2,20 58,79 56,59
ikt 3,35 58,79 55,44
Hpzrees 3,12 58,67 55,55
N24 4,60 58,88 54,28
HiEEE 4,78 58,88 54,10
N25 6,33 58,83 52,50
P21 7,54 58,78 51,24
N26 6,05 58,79 52,74
P22 6,80 58,76 51,96
N27 5,94 58,76 52,82
N28 8,21 58,69 50,48
P23 8,48 58,67 50,19
P24 8,50 58,68 50,18
P25 8,62 58,67 50,05
N29 5,80 58,73 52,93
N30 6,84 58,70 51,86
P26 6,87 58,69 51,82
P27 7,54 58,68 51,14
P28 7,15 58,69 51,54
N31 5,82 58,67 52,85
P29 6,06 58,65 52,59
N32 5,85 58,62 52,77
P30 5,40 58,60 53,20
P31 6,12 58,57 52,45
P32 6,40 58,59 52,19
P33 6,82 58,62 51,80
N33 6,78 58,62 51,84
P34 7,59 58,58 50,99
N34 9,53 58,49 48,96
P35 9,52 58,47 48,95
N35 10,00 58,42 48,42
P36 10,00 58,39 48,39
N36 10,00 58,37 48,37
P37 10,23 58,34 48,11
N37 10,00 58,31 48,31
P38 11,37 58,29 46,92
N38 10,00 58,24 48,24
P39 14,09 58,20 44,11
N39 10,07 58,15 48,08
P40 13,27 58,09 44,82
N40 11,27 58,08 46,81
P41 15,18 58,01 42,83
N41 12,55 58,04 45,49
P42 17,54 57,96 40,42
N42 13,47 58,01 44,54
P43 16,49 57,96 41,47
N43 13,99 57,95 43,96
P44 16,98 57,89 40,91
P45 12,02 57,88 45,86
N44 14,15 57,87 43,72
P46 17,39 57,79 40,40
N45 13,48 57,81 44,33
P47 17,70 57,70 40,00
N46 15,50 57,68 42,18
P48 17,54 57,56 40,02
N47 16,88 57,62 40,74
P49 17,57 57,53 39,96
P50 18,99 57,47 38,48
N48 5,57 58,73 53,16
P51 5,84 58,73 52,89
N49 6,41 58,71 52,30
P52 6,45 58,70 52,25
N50 8,17 58,67 50,50
P53 8,22 58,66 50,44
N51 8,12 58,80 50,68
P54 7,72 58,79 51,07
P55 8,09 58,78 50,69
P56 8,50 58,79 50,29
N52 11,57 58,77 47,20
P57 10,23 58,76 48,53
N53 12,12 58,73 46,61
P58 10,51 58,72 48,21
N54 12,67 58,69 46,02
P59 11,32 58,68 47,36
N55 12,97 58,66 45,69
P60 13,97 58,49 44,52
P61 11,66 58,49 46,83
N56 13,29 58,46 45,17
P62 10,69 58,44 47,75
N57 13,48 58,44 44,96
P63 15,67 58,42 42,75
N58 13,67 58,40 44,73
P64 11,67 58,39 46,72
N59 13,53 58,34 44,81
P65 15,93 58,34 42,41
P66 12,11 58,35 46,24
N60 12,38 58,31 45,93
P67 14,87 58,29 43,42
P68 11,38 58,29 46,91
N61 11,28 58,29 47,01
P69 19,88 58,20 38,32
N62 9,13 58,27 49,14
P70 9,17 58,23 49,06
N63 6,37 58,19 51,82
P71 7,15 58,18 51,03
N64 5,33 58,15 52,82
P72 6,12 58,14 52,02
N65 3,25 58,10 54,85
P73 3,89 58,09 54,20
N66 2,55 58,05 55,50
P74 3,38 58,04 54,66
N67 2,66 58,00 55,34
P75 3,43 57,99 54,56
N68 3,53 57,96 54,43
P76 6,41 57,91 51,50
N69 3,99 57,94 53,95
P77 4,77 57,93 53,16
N70 4,59 57,93 53,34
P78 5,09 57,88 52,79
P79 5,40 57,83 52,43
N71 23,37 59,84 36,47
P80 24,75 59,82 35,07
N72 23,01 59,75 36,74
P81 24,56 59,73 35,17
N73 24,01 59,61 35,60
P82 26,21 59,59 33,38
N74 23,77 59,54 35,77
P83 25,24 59,53 34,29
N75 23,54 59,48 35,94
P84 24,86 59,46 34,60
N76 23,37 59,39 36,02
P85 26,97 59,36 32,39
N77 22,00 59,19 37,19
P86 24,67 59,17 34,50
N78 22,48 59,16 36,68
P87 24,82 59,14 34,32
N79 22,04 59,11 37,07
P88 24,56 59,09 34,53
N8O 16,35 58,95 42,60
P89 19,99 58,93 38,94
N81 15,11 58,89 43,78
P90 18,18 58,87 40,69
N82 13,67 58,79 45,12
P91 19,82 58,76 38,94
N83 13,79 58,76 44,97
P92 16,93 58,74 41,81
N84 14,13 58,73 44,60
P93 11,78 58,72 46,94
P94 17,27 58,71 41,44
N85 15,20 58,68 43,48
P95 13,64 58,67 45,03
P96 16,83 58,67 41,84
N86 14,74 58,65 43,91
P97 18,95 58,62 39,67
N87 14,51 58,62 44,11
P98 16,38 58,61 42,23
N88 15,31 58,58 43,27
P99 18,19 58,56 40,37
N89 18,61 58,53 39,92
P100 21,05 58,51 37,46
P101 24,29 58,46 34,17
MIN 32,39

MAX 58,30
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Duljina

Ricnicaiody ‘Du‘Ijina Quk [I/s]| v[m/s] |DN [mm)] Rlciaiod dionice |Quk[I/s] | v[m/s] |DN [mm]
do dionice [m] do
[m]

1ZVOR-FCV1 3,45 70,00 0,99 300 N62-N63 29,34 1,28 0,07 150
FCV1-VS 1,26 70,00 0,99 300 N63-N64 13,63 1,06 0,06 150
VS-VS_1 50,34 66,23 0,94 300 N64-N65 15,96 0,95 0,05 150
VS _1-VS 2 31,06 66,23 0,94 300 N65-N66 15,96 0,83 0,05 150
VS_2-VS_3 54,34 66,23 0,94 300 N66-N67 | 15,46 0,69 0,04 150
VS_3-VS 4 56,56 66,23 0,94 300 NG7-N68 | 13,33 0,55 0,05 125
VS_4-VS 5 70,49 66,23 0,94 300 N68-N69 | 7,19 0,35 0,03 125
VS_5-VS 6 54,17 66,23 0,94 300 |N69-N69 1| 7,69 0,27 0,02 125
VS_6-VS_7 81,08 66,23 0,94 300 |N69_1-N70| 7,87 0,22 0,02 125
VS_7-FCV2 27,43 66,23 0,94 300 N25-N26 | 14,08 6,23 0,20 200
FCV2-PK 2,00 66,23 0,94 300 N25-P21 16,06 0,11 0,01 100
PK-PK_1 42,66 66,23 0,94 300 N26-N27 7,85 6,08 0,19 200
PK_1-PK_2 16,89 65,94 0,93 300 N27-N29 9,94 5,75 0,33 150
PK_2-PK_3 25,72 65,83 0,93 300 N29-N31 21,75 5,92 0,31 150
PK_3-PK_4 46,16 65,66 0,93 300 N26-P22 7,49 0,05 0,01 100
PK_4-PK_5 29,98 65,34 0,92 300 N27-N28 23,00 0,28 0,04 100
PK_5-PK_6 30,03 65,14 0,92 300 N28-P23 | 7,58 0,05 0,01 100
PK_6-PK_7 57,85 64,93 0,92 300 N28-P24 | 3,33 0,02 0,00 100
PK_7-PK_8 47,55 64,54 0,91 300 N28-P25 | 6,92 0,05 0,01 100
PK_8-PK_9 33,51 64,22 0,91 300 N29-N30 | 10,65 0,17 0,02 100
PK_9-PK_10 41,58 63,99 0,91 300 N30-P26 | 2,08 0,01 0,00 100
PK_10-PK_11] 39,85 63,71 0,90 300 N30-P27 | 7,50 0,05 0,01 100
PK_11-N1 25,55 63,44 0,90 300 N30-P28 4,57 0,03 0,00 100
N1-N2 30,40 58,26 0,82 300 N31-N32 15,79 0,33 0,04 100
N2-N3 30,40 57,94 0,82 300 N32-P30 1,17 0,05 0,01 100
N3-N4 33,71 57,60 0,81 300 N31-N33 17,03 4,89 0,28 150
N1-N1 1 50,39 5,01 0,28 150 N33-N34 42,26 4,69 0,27 150
N1 1-N1 2 50,69 4,66 0,26 150 N34-N35 23,91 4,37 0,25 150
N1 2-N71 34,10 4,32 0,24 150 N31-P29 | 6,58 0,04 0,01 100
N71-N72 29,10 4,04 0,23 150 N31-P33 15,28 0,10 0,01 100
N72-N73 45,74 3,79 0,21 150 N32-P31 | 16,64 0,11 0,01 100
N73-N74 22,91 3,44 0,19 150 N32-P32 9,10 0,06 0,01 100
N74-N75 22,45 325 0,18 150 N33-P34 11,12 0,08 0,01 100
N75-N76 27,51 3,06 0,17 150 N34-P35 6,02 0,04 0,01 100
N76-N77 66,31 2,81 0,16 150 N35-N36 16,18 4,15 0,24 150
N77-N78 12,13 2,31 0,13 150 N36-N37 19,12 3,97 0,22 150
N78-N79 14,28 2,18 0,12 150 N37-N38 24,78 3,79 0,21 150
N79-N80 55,19 2,03 0,12 150 N38-N39 28,98 3,55 0,20 150
N80-N81 20,00 1,61 0,09 150 N39-N40 21,62 3,22 0,18 150
N81-N82 32,06 1,43 0,08 150 N40-P41 24,11 0,16 0,02 100
N82-N83 12,38 1,13 0,06 150 N35-P36 7,65 0,05 0,01 100
N83-N84 8,54 1,00 0,06 150 N36-P37 | 10,45 0,07 0,01 100
N84-N85 16,43 0,86 0,05 150 N37-P38 8,04 0,05 0,01 100
N85-N86 8,86 0,69 0,04 150 N38-P39 | 10,69 0,07 0,01 100
N86-N87 9,81 0,56 0,05 125 N39-P40 | 19,54 0,13 0,02 100
N87-N88 16,01 0,46 0,04 125 N40-N41 13,58 2,91 0,16 150
N88-N89 15,37 0,31 0,03 125 N41-P42 28,68 0,19 0,02 100
N89-N89_1 15,92 017 0,01 125 N41-N42 9,87 2,62 0,15 150
N89_1-P101 8,50 0,06 0,00 125 N42-P43 18,06 0,12 0,02 100
N2-P1 17,02 0,12 0,01 100 N42-N43 20,72 2,43 0,14 150
N3-P2 20,13 0,14 0,02 100 N43-P44 20,75 0,14 0,02 100
N4-KAMP 18,05 2,40 0,14 150 N43-N44 28,57 1,89 0,11 150
N4-N5 32,91 54,97 0,78 300 N44-N45 19,94 1,63 0,09 150
N5-N6 27,15 54,65 0,77 300 NA45-N46 | 40,66 1,26 0,07 150
NG6-N7 5,79 54,22 0,77 300 NA46-N47 | 20,97 0,71 0,04 150
N7-N8 30,48 54,10 0,77 300 |N47-N47 1| 23,40 0,35 0,03 125
N8-N9 36,41 53,80 0,76 300 |N47 1-P50| 28,59 0,19 0,02 125
N5-P3 14,92 0,10 0,01 100 NA43-P45 | 2323 0,16 0,02 100
NG-P4 35,51 0,24 0,03 100 N44-P46 | 2523 0,17 0,02 100
N7-P5 11,97 0,08 0,01 100 N45-P47 34,70 0,24 0,03 100
N8-P6 1375 0,09 0,01 100 N46-P48 40,03 0,27 0,03 100
N9-N10 32,38 53,33 0,75 300 N47-P49 31,48 0,21 0,03 100
N9-P7 33,21 0,23 0,03 100 N48-P51 2,86 0,02 0,00 100
N10-N11 30,68 0,44 0,06 100 N49-P52 2,36 0,02 0,00 100
N11-P10 1179 0,08 0,01 100 N50-N51 0,27 0,15 0,02 100
N10-N12 47,42 52,67 0,75 300 N50-P53 2,92 0,02 0,00 100
N12-N18 39,80 50,77 0,72 300 N51-P54 4,01 0,03 0,00 100
N11-P8 5,73 0,04 0,00 100 N51-P55 | 6,74 0,05 0,01 100
N11-P9 16,20 0,11 0,01 100 N51-P56 2,18 0,02 0,00 100
N12-N13 38,56 1,58 0,09 150 N52-PS7 | 3,34 0,02 0,00 100
N13-N14 16,05 1,24 0,07 150 N53-P58 | 4,12 0,03 0,00 100
N14-N16 30,51 0,79 0,04 150 N54-P59 3,50 0,02 0,00 100
N13-P11 11,60 0,08 0,01 100 N55-P60 2,29 0,02 0,00 100
N14-N15 25,22 0,34 0,03 125 N55-P61 3,15 0,02 0,00 100
N15-P13 13,88 0,09 0,01 100 N56-P62 6,14 0,04 0,01 100
N15-P12 10,63 0,07 0,01 100 N57-P63 6,12 0,04 0,01 100
N16-N17 13,85 0,55 0,04 125 N58-P64 6,01 0,04 0,01 100
N16-P14 5,40 0,04 0,00 100 N59-P65 | 8,34 0,06 0,01 100
N17-N17_1 28,05 0,23 0,02 125 NS9-P66 | 4,64 0,03 0,00 100
N17_1-P17 6,08 0,04 0,00 125 NGO-P67 | 6,94 0,05 0,01 100
N17-P15 20,05 0,14 0,02 100 NG0-P68 | 6,61 0,04 0,01 100
N17-P16 13,10 0,09 0,01 100 N61-P69 28,71 0,19 0,02 100
N18-N19 52,58 50,42 0,71 300 N62-P70 13,70 0,09 0,01 100
N19-N20 32,96 44,23 0,63 300 N63-P71 2,25 0,02 0,00 100
N20-N21 54,20 43,95 0,62 300 N64-P72 2,92 0,02 0,00 100
N21-N22 54,20 43,53 0,62 300 N65-P73 2,37 0,02 0,00 100
N22-N22_1 59,87 31,26 0,64 250 N66-P74 4,56 0,03 0,00 100
N22 1-N23 69,36 30,85 0,63 250 N67-P75 4,22 0,03 0,00 100
N18-P18 12,01 0,08 0,01 100 N68-P76 16,34 0,11 0,01 100
N1Q-H**** 88,74 5,83 0,33 150 N69-P77 | 4,52 0,03 0,00 100
N20-P19 8,32 0,06 0,01 100 |[N70-N70 1| 15,67 0,14 0,01 125
N21-P20 6,49 0,04 0,01 100 [N70_1-P79| 5,39 0,04 0,00 125
N22-N24 51,97 11,91 0,38 200 N70-P78 373 0,03 0,00 100
N24-H*** 4,15 1,65 0,09 150 N71-P80 | 6,87 0,05 0,01 100
N23-H1****¥ 1278 14,18 0,45 200 N72-P81 | 7,56 0,05 0,01 100
N23-N23_1 69,36 16,20 0,52 200 N73-P82 6,21 0,04 0,01 100
N23_1-H2**** 11,46 16,20 0,52 200 N74-P83 527 0,04 0,00 100
N24-N25 18,17 9,90 0,32 200 N75-P84 4,73 0,03 0,00 100
N25-N25_1 26,45 3,44 0,19 150 N76-P85 10,18 0,07 0,01 100
N25 1-N48 4,41 3,26 0,18 150 N77-P86 2,70 0,05 0,01 100
N48-N49 9,07 3,21 0,18 150 N78-P87 6,76 0,05 0,01 100
N49-N50 13,42 3,14 0,18 150 N79-P88 | 7,12 0,05 0,01 100
N50-N50_1 17,03 2,87 0,16 150 N8O-P89 | 7,68 0,05 0,01 100
N50_1-N52 2,89 2,76 0,16 150 N81-P90 | 5,82 0,04 0,01 100
N52-N53 11,13 2,71 0,15 150 N82-P91 12,20 0,08 0,01 100
N53-N54 12,37 2,61 0,15 150 N83-P92 | 6,65 0,05 0,01 100
N54-N55 12,20 2,50 0,14 150 N84-P93 | 4,98 0,03 0,00 100
N55-N56 12,55 2,38 0,13 150 N84-P94 6,63 0,05 0,01 100
N56-N57 7,47 2,26 0,13 150 N85-P95 4,43 0,03 0,00 100
N57-N58 12,38 2,16 0,12 150 N85-P96 4,35 0,03 0,00 100
N58-N59 12,80 2,04 0,12 150 N86-P97 10,71 0,07 0,01 100
N59-N60 18,79 1,86 0,11 150 N87-P98 4,61 0,03 0,00 100
N60-N61 6,39 1,64 0,09 150 N88-P99 6,26 0,04 0,01 100
N61-N62 5,04 1,41 0,08 150 | N8ss-P100| 6,16 0,04 0,01 100
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Dionica od - peliins Dionica od - P
do dionice |Quk[l/s] | v[m/s] |DN [mm] do dionice |Quk [I/s] | v[m/s] |DN [mm]
[m] [m]

IZVOR1-CS1| 10,00 67,92 1,38 250 N50-N50_1 17,03 0,57 0,03 150
C51-C1 31,06 67,92 1,38 250 N50_1-N52 2,89 0,55 0,03 150
E1-E 36,34 67,92 1,38 250 N52-N53 11,13 0,54 0,03 150
C2-C3 23,57 67,92 1,38 250 N53-N54 12,37 0,52 0,03 150
C3-C4 al1.37 67,92 1,38 250 N54-N55 12,20 0,50 0,03 150
C4-C5 31,03 67,92 1,38 250 N55-N56 12,55 0,48 0,03 150
C5-C6 41,72 67,92 1,38 250 N56-N57 7,47 0,45 0,03 150
C6-C7 33,51 67,92 1,38 250 N57-N58 12,38 0,43 0,02 150
C7-C8 48,34 67,92 1,38 250 N58-N59 12,80 0,41 0,02 150
C8-co 574,22 67,92 1,38 250 N59-N60 18,79 0,37 0,02 150
C9-C10 31,07 67,92 1,38 250 NG60-N61 6,39 0,33 0,02 150

C10-C11 28,27 67,92 1,38 250 NE1-N62 5,04 0,28 0,02 150
C11-C12 46,73 67,92 1,38 250 N62-N63 29,34 0,26 001 150
C12-C13 25,02 67,92 1,38 250 N63-N64 13,63 0,21 001 150
C13-C14 15,06 67,92 1,38 250 NG64-N65 15,96 0,19 0,01 150
C14-C15 42,49 67,92 1,38 250 N65-N66 15,96 017 001 150
C15-C16 28,42 67,92 1,38 250 N66-N67 15,46 0,14 001 150
C16-C17 39,66 67,92 1,38 250 NE7-N68 1333 0,11 0,01 125
C17-C18 39,66 67,92 1,38 250 N68-N69 7,19 0,07 001 125
C18-C19 54,73 67,92 1,38 250 N69-N69_1 7,69 0,05 0,00 125
C19-C20 71,43 67,92 1,38 250 NE9_1-N70 7,87 0,04 0,00 125
C20-C21 56,74 67,92 1,38 250 N25-N26 14,08 1,25 0,04 200
C21-C22 53,94 67,92 1,38 250 N25-P21 16,06 0,02 0,00 100
C2-C33 31,08 67,92 1,38 250 N26-N27 7,85 1,3 0,04 200
C23-C24 50,42 67,92 1,38 250 N27-N29 9,94 1,15 0,07 150
C24-VS 2,72 67,92 1,38 250 N29-N31 21,75 1,10 0,06 150
VS-VS_1 50,34 66,23 0,94 300 N26-P22 7,49 0,01 0,00 100

VS_1-VS_2| 31,06 66,23 0,94 300 N27-N28 23,00 0,06 0,01 100

VS_2-VS 3| 5434 66,23 0,94 300 N28-P23 7,58 0,01 0,00 100

VS _3-VS 4| 56,56 66,23 0,94 300 N28-P24 333 0,00 0,00 100

VS_4-VS 5| 7049 66,23 0,94 300 N28-P25 6,92 0,01 0,00 100

VS 5-V5 6| 5417 66,23 0,94 300 N29-N30 10,65 0,03 0,00 100

VS 6-VS 7| 8108 66,23 0,94 300 N30-P26 2,08 0,00 0,00 100

VS_7-FCV2| 27,43 66,23 0,94 300 N30-P27 7,50 0,01 0,00 100

FCV2-PK 2,00 66,23 0,94 300 N30-P28 4,57 0,01 0,00 100
PK-PK_1 42,66 45,46 0,64 300 N31-N32 15,79 0,07 0,01 100

PK_1-PK 2 16,89 45,40 0,64 300 N32-P30 A 0,01 0,00 100

PK 2-PK 3| 2572 45,37 0,64 300 N31-N33 17,03 0,98 0,06 150

PK_3-PK_4| 46,16 45,34 0,64 300 N33-N34 42,26 0,94 0,05 150

PK 4-PK 5| 2998 45,28 0,64 300 N34-N35 23,91 0,87 0,05 150

PK_5-PK 6| 30,03 45,24 0,64 300 N31-P29 6,58 0,01 000 100

PK_6-PK_7| 57,85 45,20 0,64 300 N31-P33 15,28 0,02 0,00 100

PK_7-PK 8| 47,55 45,12 0,64 300 N32-P31 16,64 0,02 0,00 100

PK_8PK 9| 3351 45,05 0,64 300 N32-P32 910 0,01 0,00 100

PK_9-PK_10] 41,58 45,01 0,64 300 N33-P34 1132 0,02 0,00 100

PK_10-PK_11 39,85 44,95 0,64 300 N34-P35 6,02 0,01 0,00 100

PK_11-N1 25,55 44,90 0,64 300 N35-N36 16,18 0,83 0,05 150
N1-N2 30,40 43,86 0,62 300 N36-N37 19,12 0,79 0,04 150
N2-N3 30,40 43,80 0,62 300 N37-N38 24,78 0,76 0,04 150
N3-N4 33,71 43,73 0,62 300 N38-N39 28,98 0,71 0,04 150

N1-N1 1 50,39 1,00 0,06 150 N39-N40 21,62 0,64 004 150

N1 1-N1 2| 50,69 0,93 0,05 150 N40-P41 24,11 0,03 0,00 100

N1 2-N71 34,10 0,86 0,05 150 N35-P36 7,65 0,01 0,00 100

N71-N72 29,10 0,81 0,05 150 N36-P37 10,45 0,01 0,00 100

N72-N73 45,74 0,76 0,04 150 N37-P38 8,04 0,01 0,00 100

N73-N74 22,91 0,69 0,04 150 N38-P39 10,69 0,01 0,00 100

N74-N75 22,45 0,65 0,04 150 N39-P40 19,54 0,03 0,00 100

N75-N76 27,51 0,61 0,03 150 N40-N41 13,58 0,58 003 150

N76-N77 66,31 0,56 0,03 150 N41-P42 28,68 0,04 0,00 100

N77-N78 12,13 0,46 0,03 150 N41-N42 9,87 0,52 003 150

N78-N79 14,28 0,44 0,02 150 N42-P43 18,06 0,02 0,00 100

N79-N80 55,19 041 0,02 150 N42-N43 20,72 0,49 0,03 150

NB80-N81 20,00 0,32 0,02 150 N43-P44 20,75 0,03 0,00 100

N81-N82 32,06 0,29 0,02 150 N43-N44 28,57 0,40 0,02 150

N82-N83 12,38 0,23 0,01 150 N44-N45 19,94 0,33 0,02 150

N83-N84 8,54 0,20 0,01 150 N45-N46 40,66 0,25 0,01 150

N84-N85 16,43 0,17 0,01 150 N46-N47 20,97 0,14 001 150

N85-N86 8,86 0,14 0,01 150 N47-N47 1| 23,40 0,07 0,01 125

N86-N87 9,81 0,11 0,01 125 N47_1-P50 28,59 0,04 0,00 125

N87-N88 16,01 0,09 0,01 125 N43-P45 23,23 0,03 0,00 100

N88-N89 15,37 0,06 0,01 125 N44-P46 25,23 0,03 0,00 100

N89-N89 1| 1592 0,03 0,00 125 N45-P47 34,70 0,05 0,01 100

N89_1-P101| 8,50 0,01 0,00 125 N46-P48 40,03 0,05 001 100
N2-P1 17,02 0,02 0,00 100 N47-P49 31,48 0,04 0,01 100
N3-P2 20,13 0,03 0,00 100 N48-P51 2,86 0,00 0,00 100

N4-KAMP 18,05 2,40 0,14 150 N49-P52 2,36 0,00 0,00 100
N4-N5 32,91 41,29 0,58 300 N50-N51 9,27 0,03 0,00 100
N5-N6 27,15 41,22 0,58 300 N50-P53 2,92 0,00 0,00 100
N6-N7 579 41,14 0,58 300 N51-P54 4,01 0,01 000 100
N7-N8 30,48 41,11 0,58 300 N51-P55 6,74 0,01 0,00 100
N8-N9 36,41 41,05 0,58 300 N51-P56 2,79 0,00 0,00 100
N5-P3 14,92 0,02 0,00 100 N52-P57 3,34 0,00 0,00 100
N6-P4 35,51 0,05 0,01 100 N53-P58 4,12 0,01 0,00 100
N7-P5 11,97 0,02 0,00 100 N54-P59 3,50 0,00 0,00 100
N8-P6 13,75 0,02 0,00 100 N55-P60 2,29 0,00 0,00 100
NS-N10 32,38 40,96 0,58 300 N55-P61 3,15 0,00 0,00 100
N9-P7 3321 0,05 0,01 100 N56-P62 6,14 0,01 0,00 100

N10-N11 30,68 0,09 0,01 100 N57-P63 6,12 0,01 0,00 100

N11-P10 11,79 0,02 0,00 100 N58-P64 6,01 0,01 0,00 100

N10-N12 47,42 40,83 0,58 300 N59-P65 8,34 0,01 0,00 100

N12-N18 39,80 40,45 0,57 300 N59-P66 4,64 0,01 0,00 100
N11-P8 573 0,01 0,00 100 N60-P67 6,94 0,01 0,00 100
N11-P9 16,20 0,02 0,00 100 N60-P68 6,61 0,01 0,00 100

N12-N13 38,56 0,32 0,02 150 N61-P69 28,71 0,04 0,00 100

N13-N14 16,05 0,25 0,01 150 N62-P70 13,70 0,02 0,00 100

N14-N16 30,51 0,16 0,01 150 N63-P71 2,25 0,00 0,00 100

N13-P11 11,60 0,02 0,00 100 N64-P72 2,92 0,00 0,00 100
N14-N15 25,22 0,07 0,01 125 N65-P73 2,37 0,00 0,00 100
N15-P13 13,88 0,02 0,00 100 N66-P74 4,56 0,01 0,00 100
N15-P12 10,63 0,01 0,00 100 N67-P75 4,22 0,01 0,00 100
N16-N17 13,85 0,11 0,01 125 N68-P76 16,34 0,02 0,00 100
N16-P14 5,40 0,01 0,00 100 N69-P77 4,52 0,01 0,00 100

N17-N17 1| 28,05 0,05 0,00 125 N70-N70_1 15,67 0,03 0,00 125

N17_1-P17 6,08 0,01 0,00 125 N70_1-P79 5,39 0,01 0,00 125
N17-P15 20,05 0,03 0,00 100 N70-P78 3,73 0,01 0,00 100
N17-P16 13,10 0,02 0,00 100 N71-P80 6,87 0,01 0,00 100

N18-N19 52,58 40,38 0,57 300 N72-P81 7,56 0,01 0,00 100

N19-N20 32,96 34,47 0,49 300 N73-P82 6,21 0,01 0,00 100

N20-N21 54,20 3441 0,49 300 N74-P83 527 0,01 0,00 100

N21-N22 54,20 34,33 0,49 300 N75-P84 4,73 0,01 0,00 100

N22-N22_1| 59,87 30,56 0,62 250 N76-P85 10,18 0,01 0,00 100

N22_1-N23| 69,36 30,48 0,62 250 N77-P86 7,70 0,01 0,00 100
N18-P18 12,01 0,02 0,00 100 N78-P87 6,76 0,01 0,00 100

N1G-H**** 88,74 583 0,33 150 N79-P88 7,12 0,01 0,00 100
N20-P19 8,32 0,01 0,00 100 N80-P89 7,68 0,01 0,00 100
N21-P20 6,49 0,01 0,00 100 N81-P90 5,82 0,01 0,00 100

N22-N24 51,97 3,70 0,12 200 N82-P91 12,20 0,02 0,00 100

N24-H*** 4,15 1,65 0,09 150 N83-P92 6,65 0,01 0,00 100

IN23-HI****4 12,28 14,18 0,45 200 N84-P93 4,98 0,01 0,00 100

N23-N23 1| 69,36 16,20 0,52 200 N84-P94 6,63 0,01 0,00 100

23 1-H2***1 11,46 16,20 0,52 200 N85-P95 4,43 0,01 0,00 100

N24-N25 18,17 1,98 0,06 200 N85-P96 4,35 0,01 0,00 100
N25-N25_1| 26,45 0,69 0,04 150 N86-P97 10,71 0,01 0,00 100
N25_1-N48 4,41 0,65 0,04 150 N87-P98 4,61 0,01 0,00 100

N48-N49 9,07 0,64 0,04 150 N88-P99 6,26 0,01 0,00 100

N49-N50 13,42 0,63 0,04 150 N89-P100 6,16 0,01 0,00 100
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Dionica od - Duljina Dionica od - Duljina
do dionice |Quk[l/s]| v[m/s] |DN [mm] do dionice |Quk[l/s]| v[m/s] |DN[mm]
[m] [m]
1ZVOR2-CS2 12,52 73,48 1,50 250 N52-N53 11,13 0,54 0,03 150
cs2-C1 59,54 | 73,48 1,50 250 N53-N54 | 12,37 | 0,52 0,03 150
c1-C2 49,40 | 73,48 1,50 250 N54-N55 | 12,20 | 0,50 0,03 150
c2-C3 2481 | 7348 1,50 250 N55-N56 | 12,55 | 0,48 0,03 150
caca 38,04 | 73,48 1,50 250 N56-N57 | 7,47 0,45 0,03 150
ca-cs 2,41 | 73,48 1,50 250 N57-N58 | 12,38 | 0,43 0,02 150
C5-C6 23,01 | 7348 1,50 250 N58-N59 | 12,80 | 0,41 0,02 150
c6-C7 46,80 | 73,48 1,50 250 N59-N60 | 1879 | 0,37 0,02 150
c7-c8 57,71 | 73,48 1,50 250 N6O-N61 | 6,39 0,33 0,02 150
c8-Co 2,0 | 7348 1,50 250 N61-N62 | 5,04 0,28 0,02 150
C9-C10 27,50 | 73,48 1,50 250 N62-N63 | 2934 | 0,26 0,01 150
Cl10-C11 | 4631 | 7348 1,50 250 N63-N64 | 1363 | 0,21 0,01 150
C11-C12 27,94 73,48 1,50 250 N64-N65 15,96 0,19 0,01 150
C12-C13 20,11 73,48 1,50 250 N65-N66 15,96 0,17 0,01 150
C13-C14 45,22 73,48 1,50 250 N66-N67 15,46 0,14 0,01 150
C14-C15 26,77 73,48 1,50 250 N67-N68 13,33 0,11 0,01 125
C15-C16 | 8336 | 73,48 1,50 250 N68-N69 | 7,19 0,07 0,01 125
C16-C17 | 5435 | 7348 1,50 250 | Ne9-Ne9 1| 7,69 0,05 0,00 125
C17-C18 | 68,74 | 7348 1,50 250 | Ne9 1-N70| 7,87 0,04 0,00 125
C18-C19 | 5894 | 7348 1,50 250 N25-N26 | 14,08 1,25 0,04 200
C19-C20 | 52,66 | 73,48 1,50 250 N25-P21 | 1606 | 0,02 0,00 100
20-C21 | 3020 | 7348 1,50 250 N26-N27 | 7,85 1,22 0,04 200
©1-C22 | 51,61 | 7348 1,50 250 N27-N29 | 9,94 1,15 0,07 150
VS-VS 1 | 5034 | 6623 0,04 200 N29-N31 | 21,75 1,10 0,06 150
VS 1VS 2 | 31,06 | 66,23 0,04 200 N26P22 | 7,49 0,01 0,00 100
VS 2-VS 3 | 5434 | 6623 0,04 200 N27-N28 | 23,00 | 0,06 0,01 100
VS 3VS 4 | 5656 | 66,23 0,04 200 N28-P23 | 7,58 0,01 0,00 100
VS 4VS 5| 70,49 | 66,23 0,94 200 N28-P24 | 3,33 0,00 0,00 100
VS 5VS 6 | 5417 | 66,23 0,94 200 N28-P25 | 6,92 0,01 0,00 100
VS 6VS 7 | 81,08 | 6623 0,94 200 N29-N30 | 10,65 | 0,02 0,00 100
Vs 7-Fcv2 | 2743 | 6623 0,94 200 N30-P26 | 2,08 0,00 0,00 100
FOV2-PK 2,00 66,23 0,94 200 N30-P27 | 7,50 0,01 0,00 100
PK-PK 1 | 42,66 | 4546 0,64 200 N30-P28 | 4,57 0,01 0,00 100
PK 1-PK 2 | 1689 | 4540 0,64 200 N31-N32 | 1579 | 0,07 0,01 100
PK 2-PK 3 | 2572 | 4537 0,64 200 N32-P30 | 7,77 0,01 0,00 100
PK_3-PK 4 | 4616 | 4534 0,64 300 N31-N33 | 17,03 0,98 0,06 150
PK_4-PK 5| 29,98 | 4528 0,64 300 N33-N34 | 42,26 0,94 0,05 150
PK_S5-PK 6 | 30,03 | 4524 0,64 300 N34-N35 | 23,91 0,87 0,05 150
PK_6-PK 7 | 57,85 | 4520 0,64 300 N31-P29 | 6,58 0,01 0,00 100
PK_7-PK_8 | 4755 | 4512 0,64 300 N31-P33 | 1528 0,02 0,00 100
PK_8PK 9 | 3351 | 4505 0,64 300 N32-P31 | 1664 | 0,02 0,00 100
PK_9-PK_10| 4158 | 4501 0,64 300 N32-P32 | 9,10 0,01 0,00 100
PK_10-PK_11| 39,85 | 44,95 0,64 300 N33-P34 | 11,12 0,02 0,00 100
PK_11-N1 | 2555 | 4490 0,64 300 N34-P35 | 6,02 0,01 0,00 100
N1-N2 30,40 | 43,86 0,62 300 N35-N36 | 16,18 0,83 0,05 150
N2-N3 30,40 | 43,80 0,62 300 N36-N37 | 19,12 0,79 0,04 150
N3-N4 3371 | 43,73 0,62 300 N37-N38 | 24,78 0,76 0,04 150
N1-N11 | 50,39 1,00 0,06 150 N38-N39 | 28,98 0,71 0,04 150
N1 1-N1 2| 50,69 0,93 0,05 150 N39-N40 | 21,62 0,64 0,04 150
N1 2-N71 | 34,10 0,86 0,05 150 N40-P41 | 2411 0,03 0,00 100
N71-N72 | 29,10 0,81 0,05 150 N35-P36 | 7,65 0,01 0,00 100
N72-N73 | 4574 | 0,76 0,04 150 N36-P37 | 1045 0,01 0,00 100
N73-N74 | 22,91 0,69 0,04 150 N37-P38 | 8,04 0,01 0,00 100
N74-N75 | 22,45 0,65 0,04 150 N38-P39 | 10,69 0,01 0,00 100
N75-N76 | 27,51 0,61 0,03 150 N39-P40 | 1954 | 0,03 0,00 100
N76-N77 66,31 0,56 0,03 150 N40-N41 13,58 0,58 0,03 150
N77-N78 | 12,13 0,46 0,03 150 N41-P42 | 28,68 0,04 0,00 100
N78N79 | 14,28 0,44 0,02 150 N41-N42 | 9,87 0,52 0,03 150
N79-N80 | 55,19 0,41 0,02 150 N42-P43 | 18,06 0,02 0,00 100
N80-N81 20,00 0,32 0,02 150 N42-N43 20,72 0,49 0,03 150
N81-N82 | 32,06 0,29 0,02 150 N43-Pas | 20,75 0,03 0,00 100
N82-N83 | 12,38 0,23 0,01 150 N43-N44 | 2857 0,40 0,02 150
N83-N84 8,54 0,20 0,01 150 N44a-N45 | 1994 | 033 0,02 150
N84-N85 | 16,43 0,17 0,01 150 N45-N46 | 40,66 0,25 0,01 150
N85-N86 8,86 0,14 0,01 150 N46-N47 | 20,97 0,14 0,01 150
N86-N87 9,81 0,11 0,01 125 | Na7-na7 1] 23,40 0,07 0,01 125
N87-N88 | 16,01 0,09 0,01 125 | na7 1-Ps0| 2859 0,04 0,00 125
N88-N89 | 1537 0,06 0,01 125 N43-Pas | 23,23 0,03 0,00 100
N89-N89 1| 15,92 0,03 0,00 125 N44-Pa6 | 2523 0,03 0,00 100
N89 1-P101| 8,50 0,01 0,00 125 Nas-Pa7 | 34,70 0,05 0,01 100
N2-P1 17,02 0,02 0,00 100 N46-Pag | 40,03 0,05 0,01 100
N3-P2 20,13 0,03 0,00 100 N47-Pa9 | 31,48 0,04 0,01 100
Na-KAMP | 18,05 2,40 0,14 150 Nag-P51 | 2,86 0,00 0,00 100
N4-N5 32,91 | 41,29 0,58 300 Nag-Ps2 | 2,36 0,00 0,00 100
N5-N6 27,15 | 41,22 0,58 300 N50-N51 | 9,27 0,03 0,00 100
N6-N7 579 | 41,14 0,58 200 N50-P53 | 2,92 0,00 0,00 100
N7-N8 20,48 | 41,11 0,58 200 N51-P54 | 4,01 0,01 0,00 100
N8-N9 36,41 | 41,05 0,58 200 N51-P55 | 6,74 0,01 0,00 100
N5-P3 1492 | 0,02 0,00 100 N51-P56 | 2,79 0,00 0,00 100
N6-P4 3551 | 0,05 0,01 100 N52-P57 | 3,34 0,00 0,00 100
N7-P5 11,97 | 0,02 0,00 100 N53-P58 | 4,12 0,01 0,00 100
N&-P6 13,75 | 0,02 0,00 100 N54-P50 | 3,50 0,00 0,00 100
NO-N10 22,38 | 40,9% 0,58 200 N55-P60 | 2,29 0,00 0,00 100
N9-P7 2321 | 0,05 0,01 100 N55-P61 | 3,15 0,00 0,00 100
N1O-N11 | 30,68 | 0,00 0,01 100 NS6-P62 | 6,14 0,01 0,00 100
N11-P10 | 11,79 | 0,02 0,00 100 N57-P63 | 6,12 0,01 0,00 100
N1O-N12 | 47,42 | 40,83 0,58 200 N58-P64 | 6,01 0,01 0,00 100
N12-N18 | 39,80 | 40,45 0,57 200 N59-P65 | 8,34 0,01 0,00 100
N11-P8 573 0,01 0,00 100 N59-P66 | 4,64 0,01 0,00 100
N11-P9 1620 | 0,02 0,00 100 NEO-P67 | 6,94 0,01 0,00 100
N12-N13 | 3856 | 0,32 0,02 150 NEO-P68 | 6,61 0,01 0,00 100
N13-N14 | 1605 | 0,25 0,01 150 N61-P69 | 2871 | 0,04 0,00 100
N14-N16 | 3051 | 0,16 0,01 150 NE2-P70 | 13,70 | 0,02 0,00 100
N13-P11 | 1160 | 0,02 0,00 100 NE3-P71 | 2,25 0,00 0,00 100
N14-N15 | 2522 | 0,07 0,01 125 Ne4-P72 | 2,92 0,00 0,00 100
N15P13 | 13,88 | 0,02 0,00 100 NE5-P73 | 2,37 0,00 0,00 100
N15P12 | 10,63 | 0,01 0,00 100 N66-P74 | 4,56 0,01 0,00 100
N16N17 | 1385 | 0,11 0,01 125 N67-P75 | 4,22 0,01 0,00 100
N16-P14 5,40 0,01 0,00 100 N68-P76 | 1634 | 0,02 0,00 100
N17-N17 1| 2805 | 0,05 0,00 125 NES-P77 | 4,52 0,01 0,00 100
N17 1-P17 | 6,08 0,01 0,00 125 |N70-N70 1| 1567 | 0,03 0,00 125
N17-P15 | 20,05 | 0,03 0,00 100 | N70 1-P79| 5,39 0,01 0,00 125
N17-P16 | 13,10 | 0,02 0,00 100 N70-P78 | 3,73 0,01 0,00 100
N18N10 | 52,58 | 40,38 0,57 200 N71-P80 | 6,87 0,01 0,00 100
N19-N20 | 32,96 | 34,47 0,49 200 N72-P81 | 7,56 0,01 0,00 100
N20-N21 | 5420 | 34,41 0,49 200 N73-P82 | 6,21 0,01 0,00 100
N21-N22 | 5420 | 34,33 0,49 200 N74-P83 | 5,27 0,01 0,00 100
N22-N22 1| 59,87 | 30,56 0,62 250 N75-P84 | 4,73 0,01 0,00 100
N22 1-N23 | 69,36 | 30,48 0,62 250 N76-P85 | 10,8 | 0,01 0,00 100
N18P18 | 12,01 | 0,02 0,00 100 N77-P86 | 7,70 0,01 0,00 100
N19-H**** | gg74 | 583 0,33 150 N78-P87 | 6,76 0,01 0,00 100
N20-P19 832 0,01 0,00 100 N79-P88 | 7,12 0,01 0,00 100
N21-P20 6,49 0,01 0,00 100 N80-P89 | 7,68 0,01 0,00 100
N22-N24 | 51,97 | 3,70 0,12 200 N81-P9O | 5,82 0,01 0,00 100
N24-H*** | 415 1,65 0,09 150 N82-P91 | 1220 | 0,02 0,00 100
N23-H1****| 1228 | 1418 0,45 200 N83-P92 | 6,65 0,01 0,00 100
N23-N23_1 | 69,36 | 16,20 0,52 200 N84-P93 | 4,98 0,01 0,00 100
23 1-H2** 1146 | 1620 0,52 200 N84-P94 | 6,63 0,01 0,00 100
N24-N25 | 1817 1,98 0,06 200 N85-PO5 | 4,43 0,01 0,00 100
N25-N25_1 | 26,45 0,69 0,04 150 N85-P96 | 4,35 0,01 0,00 100
N25_1-N48 | 4,41 0,65 0,04 150 N86-P97 | 10,71 0,01 0,00 100
N48-N49 9,07 0,64 0,04 150 N87-P98 | 4,61 0,01 0,00 100
N49-N50 | 13,42 0,63 0,04 150 N88-P99 | 6,26 0,01 0,00 100
N50-N50_1 | 17,03 0,57 0,03 150 | ng9-P100 | 6,16 0,01 0,00 100
N50_1-N52 | 2,89 0,55 0,03 150
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Dionica od - Duljtos Dionica od - Buliins
o dionice |Quk [I/s] | v [m/s] [DN[mm] o dionice |Quk[I/s] | v[m/s] [DN[mm]
[m] [m]

IZVOR3-CS3| 19,90 71,90 1,46 250 N24-H*** 4,15 1,65 0,09 150
CS3-C1 9,70 71,90 1,46 250  |N23-H1****% 12,28 14,18 0,45 200
ci-c2 19,75 71,90 1,46 250 N23-N23 1 69,36 16,20 0,52 200
C2-C3 26,67 71,90 1,46 250 23 _1-H2***% 11,46 16,20 0,52 200
C3-C4 35,92 71,90 1,46 250 N24-N25 18,17 1,98 0,06 200
C4-C5 257 71,90 1,46 250 N25-N25_1 26,45 0,69 0,04 150
C5-C6 24,9 71,90 1,46 250 N25_1-N48 4,41 0,65 0,04 150
C6-C7 23,57 71,90 1,46 250 N48-N49 9,07 0,64 0,04 150
C7-C8 32,98 71,90 1,46 250 N49-N50 13,42 0,63 0,04 150
C8-C9 35,56 71,90 1,46 250 N50-N50 1 17,03 0,57 0,03 150
CS-c10 46,01 71,90 1,46 250 N50_1-N52 2,89 0,55 0,03 150
cio-cia 34,03 71,90 1,46 250 N52-N53 13,13 0,54 0,03 150
Cli-C12 36,81 71,90 1,46 250 N53-N54 12,37 0,52 0,03 150
C12-C13 29,62 71,90 1,46 250 N54-N55 12,20 0,50 0,03 150
Cl13-C14 7,36 71,90 1,46 250 N55-N56 12,55 0,48 0,03 150
Cl14-C1s 25,92 71,90 1,46 250 N56-N57 7,47 0,45 0,03 150
C15-C16 33,46 71,90 1,46 250 N57-N58 12,38 0,43 0,02 150
Cl16-C17 34,02 71,90 1,46 250 N58-N59 12,80 0,41 0,02 150
C17-C18 30,35 71,90 1,46 250 N59-N60 18,79 0,37 0,02 150
C18-C19 31,06 71,90 1,46 250 N60-N61 6,39 0,33 0,02 150
C19-C20 24,44 71,90 1,46 250 N61-N62 5,04 0,28 0,02 150
C20-C21 9,63 71,90 1,46 250 N62-N63 29,34 0,26 0,01 150
C21-C22 31,03 71,90 1,46 250 N63-N64 13,63 0,21 0,01 150
C22-C23 41,72 71,90 1,46 250 N64-N65 15,9 0,19 0,01 150
C23-C24 33,51 71,90 1,46 250 N65-N66 15,96 0,17 0,01 150
C24-C25 48,34 71,90 1,46 250 N66-N67 15,46 0,14 0,01 150
C25-C26 57,22 71,90 1,46 250 N67-N68 13,33 0,11 0,01 125
C26-C27 31,07 71,90 1,46 250 N68-N69 19 0,07 0,01 125
C27-C28 28,27 71,90 1,46 250 NE9-N69_1 7,69 0,05 0,00 125
C28-C29 46,73 71,90 1,46 250 NE9_1-N70 7,87 0,04 0,00 125
C29-C30 25,02 71,90 1,46 250 N25-N26 14,08 1,25 0,04 200
C30-C31 15,06 71,90 1,46 250 N25-P21 16,06 0,02 0,00 100
C31-C32 42,49 71,90 1,46 250 N26-N27 7,85 1,22 0,04 200
C32-C33 28,42 71,90 1,46 250 N27-N29 9,94 1,15 0,07 150
C33-C34 39,66 71,90 1,46 250 N29-N31 21,75 1,10 0,06 150
C34-C35 39,66 71,90 1,46 250 N26-P22 7,49 0,01 0,00 100
C35-C36 54,73 71,90 1,46 250 N27-N28 23,00 0,06 0,01 100
C36-C37 71,43 71,90 1,46 250 N28-P23 7,58 0,01 0,00 100
C37-C38 56,74 71,90 1,46 250 N28-P24 3,33 0,00 0,00 100
(C38-C39 53,94 71,90 1,46 250 N28-P25 6,92 0,01 0,00 100
C39-C40 31,08 71,90 1,46 250 N29-N30 10,65 0,03 0,00 100
C40-C41 50,42 71,90 1,46 250 N30-P26 2,08 0,00 0,00 100
C41-Vs 2,72 71,90 1,46 250 N30-P27 7,50 0,01 0,00 100

VS-VSs 1 50,34 66,23 0,94 300 N30-P28 4,57 0,01 0,00 100

VS _1-VSs 2 31,06 66,23 0,94 300 N31-N32 15,79 0,07 0,01 100

VS 2-Vs 3 54,34 66,23 0,94 300 N32-P30 7,77 0,01 0,00 100

VS 3-V§s 4 56,56 66,23 0,94 300 N31-N33 17,03 0,98 0,06 150

VS 4-VS 5 70,49 66,23 0,94 300 N33-N34 42,26 0,94 0,05 150

VS 5-V5 6 54,17 66,23 0,94 300 N34-N35 2391 0,87 0,05 150

VS 6-VS 7 81,08 66,23 0,94 300 N31-P29 6,58 0,01 0,00 100

VS 7-FCV2 27,43 66,23 0,94 300 N31-P33 15,28 0,02 0,00 100

FCV2-PK 2,00 66,23 0,94 300 N32-P31 16,64 0,02 0,00 100
PK-PK_1 42,66 45,46 0,64 300 N32-P32 9,10 0,01 0,00 100

PK_1-PK_2 16,89 45,40 0,64 300 N33-P34 11,12 0,02 0,00 100

PK_2-PK 3 257 45,37 0,64 300 N34-P35 6,02 0,01 0,00 100

PK_3-PK 4| 46,16 45,34 0,64 300 N35-N36 16,18 0,83 0,05 150

PK_4-PK_5 29,98 45,28 0,64 300 N36-N37 19,12 0,79 0,04 150

PK_5-PK 6 30,03 45,24 0,64 300 N37-N38 24,78 0,76 0,04 150

PK_6-PK_7 57,85 45,20 0,64 300 N38-N39 28,98 0,71 0,04 150

PK_7-PK 8 47,55 45,12 0,64 300 N39-N40 21,62 0,64 0,04 150

PK_8-PK 9 33,51 45,05 0,64 300 N40-P41 24,11 0,03 0,00 100

PK_9-PK_10| 41,58 45,01 0,64 300 N35-P36 7,65 0,01 0,00 100

PK_10-PK_ 11 39,85 44,95 0,64 300 N36-P37 10,45 0,01 0,00 100

PK_11-N1 25,55 44,90 0,64 300 N37-P38 8,04 0,01 0,00 100
N1-N2 30,40 43,86 0,62 300 N38-P39 10,69 0,01 0,00 100
N2-N3 30,40 43,80 0,62 300 N39-P40 19,54 0,03 0,00 100
N3-N4 33,71 43,73 0,62 300 N40-N41 13,58 0,58 0,03 150

NI-N11 50,39 1,00 0,06 150 N41-P42 28,68 0,04 0,00 100

N1 1-N1 2 50,69 0,93 0,05 150 N41-N42 9,87 0,52 0,03 150

N1 2-N71 34,10 0,86 0,05 150 N42-P43 18,06 0,02 0,00 100

N71-N72 29,10 0,81 0,05 150 N42-N43 20,72 0,49 0,03 150

N72-N73 45,74 0,76 0,04 150 N43-P44 20,75 0,03 0,00 100

N73-N74 22,91 0,69 0,04 150 N43-N44 28,57 0,40 0,02 150

N74-N75 22,45 0,65 0,04 150 N44-N45 19,94 0,33 0,02 150

N75-N76 27,51 0,61 0,03 150 N45-N46 40,66 0,25 0,01 150

N76-N77 66,31 0,56 0,03 150 N46-N47 20,97 0,14 0,01 150

N77-N78 12,13 0,46 0,03 150 N47-N47_1 23,40 0,07 0,01 125

N78-N79 14,28 0,44 0,02 150 N47_1-P50 28,59 0,04 0,00 125

N79-N80 55,19 0,41 0,02 150 N43-P45 23,23 0,03 0,00 100

NB80-N81 20,00 0,32 0,02 150 N44-Pd6 2523 0,03 0,00 100

N81-N82 32,06 0,29 0,02 150 N45-P47 34,70 0,05 0,01 100

N82-N83 12,38 0,23 0,01 150 N46-P48 40,03 0,05 0,01 100

N83-N84 8,54 0,20 0,01 150 N47-P49 31,48 0,04 0,01 100

N84-N85 16,43 0,17 0,01 150 N48-P51 2,86 0,00 0,00 100

NB85-N86 8,86 0,14 0,01 150 N49-P52 2,36 0,00 0,00 100

N86-N87 9,81 0,11 0,01 125 N50-N51 9,27 0,03 0,00 100

NB87-N88 16,01 0,09 0,01 175 N50-P53 2,92 0,00 0,00 100

NB88-N89 1537 0,06 0,01 125 N51-P54 4,01 0,01 0,00 100

N83-N89_1 1592 0,03 0,00 125 N51-P55 6,74 0,01 0,00 100

N89S 1-P101 8,50 0,01 0,00 125 N51-P56 2,79 0,00 0,00 100
N2-P1 17,02 0,02 0,00 100 N52-P57 3,34 0,00 0,00 100
N3-P2 20,13 0,03 0,00 100 N53-P58 4,12 0,01 0,00 100

N4-KAMP 18,05 2,40 0,14 150 N54-P59 3,50 0,00 0,00 100
N4-N5 32,91 41,29 0,58 300 N55-P60 2,29 0,00 0,00 100
N5-N6& 27,15 41,22 0,58 300 N55-P61 3,15 0,00 0,00 100
N6-N7 5,79 41,14 0,58 300 N56-P62 6,14 0,01 0,00 100
N7-N8 30,48 41,11 0,58 300 N57-P63 6,12 0,01 0,00 100
N8-N9 36,41 41,05 0,58 300 N58-P64 6,01 0,01 0,00 100
N5-P3 14,92 0,02 0,00 100 N59-P65 8,34 0,01 0,00 100
N6-P4 35,51 0,05 0,01 100 N59-P66 4,64 0,01 0,00 100
N7-P5 11,97 0,02 0,00 100 N60-P67 6,94 0,01 0,00 100
N8-P& 13,75 0,02 0,00 100 N60-P68 6,61 0,01 0,00 100
NS-N10 32,38 40,9 0,58 300 N61-PE9 28,71 0,04 0,00 100
N9-P7 33,21 0,05 0,01 100 N62-P70 13,70 0,02 0,00 100

N10-N11 30,68 0,09 0,01 100 N63-P71 2,25 0,00 0,00 100

N11-P10 11,79 0,02 0,00 100 N64-P72 2,92 0,00 0,00 100

N10-N12 47,42 40,83 0,58 300 N65-P73 2,37 0,00 0,00 100

N12-N18 39,80 40,45 0,57 300 N66-P74 4,56 0,01 0,00 100
N11-P8 5,73 0,01 0,00 100 N67-P75 4,22 0,01 0,00 100
N11-P9 16,20 0,02 0,00 100 N68-P76 16,34 0,02 0,00 100

N12-N13 38,56 0,32 0,02 150 N69-P77 4,52 0,01 0,00 100

N13-N14 16,05 0,25 0,01 150 N70-N70_1 15,67 0,03 0,00 125

N14-N16 30,51 0,16 0,01 150 N70_1-P79 5,39 0,01 0,00 125

N13-P11 11,60 0,02 0,00 100 N70-P78 3,73 0,01 0,00 100
N14-N15 25,22 0,07 0,01 125 N71-P80 6,87 0,01 0,00 100
N15-P13 13,88 0,02 0,00 100 N72-P81 7,56 0,01 0,00 100
N15-P12 10,63 0,01 0,00 100 N73-P82 6,21 0,01 0,00 100
N16-N17 13,85 0,11 0,01 125 N74-P83 5,27 0,01 0,00 100
N16-P14 5,40 0,01 0,00 100 N75-P84 4,73 0,01 0,00 100
N17-N17_1 28,05 0,05 0,00 125 N76-P85 10,18 0,01 0,00 100
N17_1-P17 6,08 0,01 0,00 175 N77-P86 7,70 0,01 0,00 100
N17-P15 20,05 0,03 0,00 100 N78-P87 6,76 0,01 0,00 100
N17-P16 13,10 0,02 0,00 100 N79-P88 512 0,01 0,00 100

N18-N19 52,58 40,38 0,57 300 N80-P89 7,68 0,01 0,00 100

N19-N20 32,% 34,47 0,49 300 N81-P90 5,82 0,01 0,00 100

N20-N21 54,20 34,41 0,49 300 N82-P91 12,20 0,02 0,00 100

N21-N22 54,20 34,33 0,49 300 N83-P92 6,65 0,01 0,00 100

N22-N22 1 59,87 30,56 0,62 250 N84-P93 4,98 0,01 0,00 100

N22_1-N23 69,36 30,48 0,62 250 N84-P94 6,63 0,01 0,00 100

N18-P18 12,01 0,02 0,00 100 N85-P95 4,43 0,01 0,00 100
N19-H**** 88,74 5,83 0,33 150 N85-P96 4,35 0,01 0,00 100
N20-P19 8,32 0,01 0,00 100 N86-P97 1071 0,01 0,00 100
N21-P20 6,49 0,01 0,00 100 N87-P98 4,61 0,01 0,00 100
N22-N24 51,97 3,70 0,12 200 N88-P99 6,26 0,01 0,00 100
N89-P100 6,16 0,01 0,00 100
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