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SAZETAK

U ovom diplomskom radu je izradeno projektno rjesenje odvodnje otpadnih i oborinskih voda
naselja Artatore koje se nalazi na otoku LoSinju u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Pri izradi rada

su koriSteni podaci iz prostorno-planske dokumentacije i turisticke zajednice LoSinj.

U uvodnom dijelu su opisana reljefna, klimatska i geoloska obiljezja naselja. Na temelju
postojeéeg stanja i planiranog stanja prema prostorno planskoj dokumentaciji, odabran je
razdjelni tip odvodnje. Zatim su detaljnije opisane znacajke tehnickih elemenata kanalizacijske

mreze.

Izrada elemenata kanalizacijske mreze te izra¢un protoka i hidraulickog proracuna je napravljen
uz pomo¢ progamskog paketa Urbano Canalis 10 tvrtke Studio Ars d.o.o. Detaljnije je opisan

hidraulicki 1 staticki poracun kolektora kao i proracun crpki.

Uzimajuéi u obzir potreban rad, materijal i transport materijala, napravljen je aproksimativni
troskovnik. U zavrSnom dijelu su prikazani graficki prilozi koji obuhvacaju situaciju sustava,
uzduzne profile kolektora, karakteristicni presjek rova kao i detalje revizijskog i kaskadnog

okna te crpne stanice.

KLJUCNE RIJECI: razdjelni sustav, kanalizacijski sustav, Artatore, Urbano Canalis,

sanitarna odvodnja, oborinska odvodnja



ABSTRACT

In this paper, a project for sanitary wastewater and stormwater of the settlement of Artatore,
located on the island of LoSinj, is designed. Data from the spatial planning documentation and
the LoSinj tourist board were used.

In the introduction, topographic, climatic and geological characteristics of the settlement are
described. Based on the existing state and the planned state according to the spatial planning
documentation, the separate sewage system was chosen. Then the characteristics of the
technical elements of the sewage network are described in more detail.

Modelling of elements of the sewage network and the calculation of the flow and hydraulic
calculation was done with the help of the Urbano Canalis 10 software package from StudioARS
d.o.o. The hydraulic and static calculation of the collector as well as the calculation of the pumps
are described in more detail.

Taking into account the necessary work, material and transportation of materials, an
approximate bill of quantities was made. In the final part, graphic attachments are presented
that include the layout of the sewage, the longitudinal profiles of the collectors, the
characteristic cross-section of the trench, as well as the details of the inspection and cascade

shaft and the pumping station.

KEYWORDS: separete sewer system, sewage system, Artatore, Urbano Canalis, sanitary
drainage, storm sewer
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Diplomski rad Projekt odvodnje otpadnih i oborinskih voda naselja Artatore

1. UVOD

Osnovni zadatak kanalizacijskog sustava je da se oneciS¢ene 1 oborinske vode urbanih sredina
prociste do potrebnog stupnja te Sto brze odstrane iz ljudske blizine i disponiraju u prijamnik u
skladu s ekoloskim =zahtjevima, zakonskim propisima i pravilima struke. RjeSenje
kanaliazcijskog sustava uvelike utjeCe na otklanjanje ekoloskih poremecaja koji imaju

negativan utjecaj na ljudski zivot.

Ovaj diplomski rad obraduje problematiku odvodnje i zbrinjavanja otpadnih i oborinskih voda
naselja Artatore koje se nalazi na otoku LoS$inju. Osnovni cilj ovog diplomskog rada je izrada
projektnog rjeSenja odvodnje otpadnih i oborinskih voda te spajanje sanitarnog kolektora na

uredaj za procis¢avanje koji je smjesten na rtu Kijac.

Navedeno naselje nema izgraden sustav javne odvodnje otpadnih 1 oborinskih voda. Otpadne
vode se sakupljaju u septickim jamama, dok se oborinske vode sakupljaju kra¢im kanalima i
ispustaju u more.

Projekt odvodnje je izraden prema podacima iz prostornog plana te znacajkama prostora, ¢iji je
cilj odstranjivanje otpadne vode najkra¢im putem u najkraéem vremenu. Projektiranje
kanalizacije je izradeno u skladu s pravilima projektiranja kanalizacijskih sustava te uvjetima

uredenja prostora 1 drugim uvjetima izgradnje.

Odvodnja naselja Artatore se temelji na izradi razdjelnog tipa kanalizacijskog sustava. Pri
projektiranju trase kolektora, nastojalo se Sto viSe kolektor postavljati na na¢in da se ostvari
gravitacijsko otjecanje, a tamo gdje nije bilo moguce, koristio se tla¢ni sustav odvodnje.
Sakupljene otpadne vode naselja ¢e se odvoditi do kanalizacijskog sustava Cunski - Poljana,
putem kojeg se dalje odvode na uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda na rtu Kijac u Malom
LoSinju.

Za potrebe izrade projekta, koristila se Digitalna ortofoto karta (M 1:5000) te Hrvatska osnovna
karta (M 1:5000). Tijekom izrade projektnog rjeSenja, koriSten je softverski paket Urbano
Canalis. Canalis je modul koji ima Siroku paletu alata te ¢ini proracun kanalizacijskih sustava

jednostavnijim 1 brzim. Program WebCaps firme Grundfos je koriSten pri odabiru tipa crpki za

crpne stanice. Stati¢ki proracun kolektora je proveden u programu EasyPipe98 firme Pipelife.

Dominika Mili¢-Toljusic¢ 1



Diplomski rad Projekt odvodnje otpadnih i oborinskih voda naselja Artatore

2. OPIS PODRUCJA ZAHVATA
2.1. Lokacija

Lokacija projektnog zadatka se nalazi na podrucju Primorsko-goranske Zupanije, Grada Mali
Losinj i naselja Artatore (slika 1). Primorsko goranska Zupanija se nalazi na zapadu Republike
Hrvatske te obuhvaéa primorsko, goransko i oto¢no podrucje. Obuhvaca podrucje grada Rijeke,
sjeveroistocni dio Istarskog poluotoka, Kvarnerske otoke Cres, Mali LoSinj 1 Rab, Gorski kotar
te podrucje Hrvatskog primorja. Otok LoSinj spada u cresko-loSinjsku skupinu oto¢ja te se
nalazi izmedu istoéne skupine kvarnerskih otoka i istoéne obale Istre s povr§inom od 513 km?.
Grad Mali LoSinj obuhvaéa podru¢je otoka LoSinja. Ukupna povr§ina administrativnog
podru¢ja Grada Malog Losinja iznosi 223 km? kopnenog dijela, dok broj stanovnika s okolnim
naseljima iznosi 8 244, s gusto¢om naseljenosti od 37 st/km?. Naselje Artatore je locirano u
istoimenoj uvali otoka LoSinja, udaljen 8 km od Malog loSinja. Podrucje obuhvata ima vrlo

ocuvanu kvalitetu prirodnih Cinitelja te veliki potencijal za turisticki razvoj. [16]

Medulin

Artatore

Na\i Losinj * Gospic'\

Slika 1 Geografski polozaj naselja Artatore (Google Earth)

Dominika Mili¢-Toljusic¢ 2



Diplomski rad Projekt odvodnje otpadnih i oborinskih voda naselja Artatore

2.2. Geoloska obiljezja

Geoloska grada otoka Losinja se sastoji uglavom od vapnenaca i dolomita. Lokacija planirane
kanalizacije smjeStena je na dijelu terena kojeg karakteriziraju dobro uslojeni vapnenaci $to je
vidljivo na slici 2. Na podrucju otoka LoSinja ustanovljene su stijene isklju¢ivo sedimentnog
tipa koje prema geoloskoj starosti pripadaju geoloskim razdobljima krede i paleogena kao i
najmlade kvartarne tvorevine. Kredne naslage su u litoloSkom smislu karbonatne stijene
(vapnenci, dolomiticni vapnenci i1 karbonatne brece), a paleogenske naslage iskljucivo
vapnenci. Kvartarne naslage razlicite litigeneze predstavljaju slabo vezani do nevezani pokrivaé
na paleogenskim i krednim stijenama. Na otoku LoSinju se karbonatne stijene pruzaju
isprekidanim pojasom od vrha Osoréice preko Cunskog i Cikata. Najznacajniji litoloski tipovi
na kopnu su crvenica (ts) 1 les (1) dok u podmorju prevladavaju marinski sedimenti. Les se
opisuje kao praSinasto pjeskoviti materijal eolskog podrijetla. Crvenica se ¢esto pojavljuje kao
pokriva¢ na karbonatnim naslagama osobito vapnencima. Marinski sedimenti (m) pokrivaju
veci dio podmorja na teritoriju Malog LoSinja. Na pli¢cim priobalnim dijelovima dno je

pokriveno krupnim sedimentima veli€ine $ljunka.[12]
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Slika 2 Geoloska karta promatranog podrucja [2]
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Diplomski rad Projekt odvodnje otpadnih i oborinskih voda naselja Artatore

2.3. Klimatska obiljezja

Pretezni dio otoka se nalazi u suptropskoj zoni juzne polovice sjeverne polutke $to znacajno
utjeCe na klimu tog podrucja i nacin zivota lokalnog stanovnistva. Klima otoka LoSinja je
sredozemna. Radi polozaja otoka koji je poprili¢no udaljen od kopna, znac¢ajan je utjecaj mora.
More se sporije zagrijava ili hladi, §to ublazava temperaturne razlike. Zime su blage, ljeta nisu
suviSe vruca, a temperaturne razlike su male tijekom godine. Srednja, maksimalna i minimalna
temperatura zraka po mjesecima za podrucje Malog LoSinja je prikazana u tablici 1. Mali LoSinj
s godiSnjom insolacijom od 2580 sati te izrazito niskom naoblakom se ubraja u najsuncanija
mjesta u Europi. U toku stotinu godina zabiljezeno je da je temperatura pala na -4°C svega tri

puta, dok su prosjecno najnize temperature zabiljezene u veljaci oko 5°C. [8]

Tablica 1 Srednja, maksimalna i minimalna temperatura zraka (“C), po mjesecima, Mali Losinj [12]

Mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 god
t sred 8.2 81| 102 | 129| 178 218 | 245| 248 | 204| 167 | 122 9.0| 155
t maks 154 204 | 224 | 241 | 291 | 356 | 363 | 374 | 296 265| 214 | 173 | 374
t min -2.7 -4.4 -0.9 4.1 8.2 11.9 15.5 10.0 10.0 5.0 11 -4.4 -4.4

Dnevna koli¢ina oborine podrazumijeva koli¢inu oborine od 7 (SEV) sati jucer do 7 (SEV) sati
danas, tj. odnosi se na proteklo 24-satno razdoblje. Koli¢ina oborine se biljezi u dnevnik
motrenja kao koli¢ina oborine za dan kada je mjerenje obavljeno. GodiSnja koli¢ina oborine u
2022. godini iznosila je 600 mm. U tablici 2 je prikazana srednja, mjesecna i maksimalna
dnevna koli¢ina oborina na podru¢ju Malog LoSinja [12]. Podru¢je grada Malog LoSinja

karakterizira pojava povremenih buji¢nih tokova, male i srednje veli¢ine sliva [16].

Tablica 2 Srednja, mjesecna i maksimalna dnevna kolicina oborine (mm), Mali Losinj [12]

Mijes. 1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 11 12 god

kol.ob 62.8 44.6 54.8 72.4 51.8 75.6 34.0 51.1 | 124.8 | 149.2 | 1353 | 109.5 | 965.8

mak.d |46.4 36.2 459 | 42.7 36.2 533 38.7 76.4 | 106.0 | 126.8 65.5 84.3 | 126.8

Ukoliko se u terminu motrenja ili tijekom dana zabiljezi vjetar od 8 Beauforta, taj dan se naziva
dan s olujnim vjetrom. Na podrucju Malog LoSinja godis$nje se u prosjeku mogu ocekivati 14
dana s olujnim vjetrom te 28 dana s jakim vjetrom. U tablici 3 je prikazan broj dana s jakim 1

olujnim vjetrom za podrucje Malog LoSinja. [12]
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Tablica 3 Broj dana s jakim i olujnim vjetrom, Mali LoSinj [12]

mj. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | god

jak 33| 27| 36| 28| 17| 13| 11| 0,8 1,5 1,7 3,4 4,3 28,2

oluj os5( 03 05| 04| 02| 02| 01| 02 0,2 0,1 0,7 0,6 39

Temeljne podatke o strujnom rezimu podrucja obuhvata daje ruza vjetrova. Radi se o grafickom

prikazu smjera i jacCine puhanja vjetrova po klasama jacine prema Beaufortovoj skali. Na

-----

O cestina (%)
B sr. brzina (m/s)

Tidina 2,2%

Slika 3 Godisnja ruza vjetra, Mali Losinj za 2015. godinu [17]
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2.4. Postojece stanje sustava kanalizacije

Naselje Artatore nema izgraden organizirani javni sustav odvodnje otpadnih i oborinskih voda
(slika 4). U naselju Artatore zivi oko 200 stanovnika. Na ovom podruc¢ju nema industrijskih
otpadnih voda, izgradeni objekti su uglavnom obiteljske kuce. Otpadne vode se iz kuc¢anstva
sakupljaju u septickim jamama koje su propusne te se njihov sadrzaj prelijeva u podzemlje.
Oborinske vode, koje padaju na krovove, okuénice i cestovne povrsine se otvorenim manjim
kanalima odvode u obliznje zelene povrsine ili u more. Oborinske vode se smatraju relativno

Cistima jer su oneciS¢enja prometom vrlo mala. [11]

Slika 4 Naselje Artatore [13]

Vransko jezero predstavlja jedino izvoriste (crpiliste) vode na otoku LoSinju. Navedeno crpiliste
se nalazi u srediSnjem dijelu otoka Cresa, dugo je oko 5,5 km, Siroko do 1,5 km, a ukupne
povriine 5,5 km?. Na nadmorskoj visini od 220 metara se nalaze dvije vodospreme koje putem
dva glavna ogranka opskrbljuju cjelokupno cresko-losinjsko podru¢je. U jezero godisSnje
dotjede oko 26,5 mil. m® vode direktno putem oborina te podzemnim i povr§inskim dotokom

okolnog podrugja. Podru¢je Malog Losinja ima baznu potrosnju od 19 950 m*/mj. [16]
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2.5. Podaci iz prostorno-planskih dokumenata

U vazeéim prostornim planovima, jedan od temeljnih ciljeva je uspostava kvalitetnog
infrastrukturnog sustava u koji se ubraja odvodnja otpadnih 1 oborinskih voda. Prostor obuhvata
pripada Primorsko-goranskoj Zupaniji i Op¢ini Mali LoSinj te je obuhvacen s dva dokumenta
prostornog uredenja, a to su prostorni plan Grada Malog Losinja iz 2008. godine, s izmjenama

[7], te urbanistic¢ki plan uredenja naselja Artatore iz 2021. godine. [11]

Prostorno-planskom dokumentacijom se planira proSirenje naselja Artatore za gradnju
slobodnostoje¢ih obiteljskih ku¢a, manjih viSestambenih gradevina te ugostiteljskih i
trgovackih sadrzaja. Samim tim je predviden porast stanovnistva i kapaciteta za smjestaj turista.
Preduvjet izgradnji navedenog sadrzaja je realizacija adekvatne pratece infrastrukture. Planirani
broj stanovnika u obuhvatu prostornog plana iznosi 1140 stanovnika uz gustocu stanovanja do
120 st/ha na kopnenom dijelu obuhvata. Obuhvaéeno podrucje Plana iznosi 12.30 ha, od cega

je 9.50 ha na kopnu. [11]

Prema urbanistickom planu, naselje Artatore se nalazi izvan zona sanitarne zastite izvorista te
na podrucju obuhvata plana nema registriranih vodotoka. Podrucje obuhvata je dio Jadranskog
vodnog podrucja te predstavlja osjetljivo podrucje tj. zasticeno podruc¢je vode za ljudsku
potros$nju, dok je obalno more odredeno kao eutrofno podrucje. Sustav odvodnje planiran je
kao razdjelni. Svi elementi sustava (gravitacijski kanali, tlacni cjevovodi, crpne stanice,

upojnice) su oznaceni na slici 5. [11]

Oborinsku odvodnju podrucja obuhvata ¢ine sustav oborinske odvodnje s javnih povrSina te
prihvat oborinske vode na gradevnim cesticama. Oborinske vode sa privatnih Cestica je
potrebno rjeSavati na vlastitoj Cestici. Trase cjevovoda javne oborinske odvodnje planirane su
u trupu prometnica. Oborinski kanali 1 lokacije podmorskog ispusta ili upojne gradevine su
ucrtani na slici 5. Javne zelene povrSine, ukljucujuci 1 one uz kolnik kao zeleni pojas mogu se

koristiti za prihvat i dreniranje vode s javnih prometnih povrSina. [11]

Prema prostorno-planskoj dokumentaciji, odvodnja sanitarnih otpadnih voda je odredena kao
zasebna mreZa razdjelnog sustava. Smjer odvodnje je planiran preko izgradenog dijela naselja
Artatore u pravcu drzavne ceste D-100 prema uredaju za prociS¢avanje na rtu Kijac u Malome
LoSinju. Sanitarne otpadne vode se, ovisno o hidraulickom proracunu i tehnickom rjesenju,
planiraju prikupljati razdjelnim sustavom kanala od vodnepropusnih cijevi odgovarajucih

profila. Trase cjevovoda odvodnje sanitarnih otpadnih voda planirane su u trupu prometnica.
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Otpadne sanitarne vode sa gradevinskih Cestica ostale namjene je potrebno prije upustanja u
sustav javne odvodnje tretirati na odgovarajuci nacin do postizanja grani¢nih vrijednosti prema

vazeéim propisima, uvjetima vazeéeg akta o odvodnji i procis€avanju otpadnih voda na

podrucju Grada Mali LoSinj te vodopravnim uvjetima. [11]

tumac planskog znakovlja

e GFANICA OB UHVATA PLANA

RAZVOJ | UREDENJE NASELJA

- MIESOVITA NAMUENA - PRETE2ITO STAMBENA - Zgradena
: o
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Slika 5 Sustav odvodnje i vodoopskrbe naselja Artatore prema UPU [11]
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3. PROJEKTNO RJESENJE SUSTAVA ODVODNJE

Osnovni zadatak ovog projektnog rjeSenja je da se u skladu sa znaCajkama prostora, najkra¢im
putem i1 u najkraéem vremenu zbrine otpadna voda iz blizine stanovniStva do mjesta
procis¢avanja odnosno ispustanja u prijamnik. Najbrze vrijeme je bitno zbog dobrih ekoloskih,
pogonskih i sanitarnih u¢inaka, a najkraci put zbog ekonomskih razloga. Cilj projekta je svu
sanitarnu 1 oborinsku vodu na odgovarajuc¢i nacin odvesti izvan naselja te procistiti i ispustiti u
prijamnik koji je u ovom slucaju more. U ovom rjesenju, podrucje obuhvata je Sire od podrucja
obuhvata definiranog prema urbanistickom planu uredenja. Projektom su obuhvaéeni svi izvori
otpadne i oborinske vode naselja Artatore. Podrucje obuhvata iznosi 22.5 ha. Trasa se vodi

prometnicama i javnim povrSinama.

Za naselje Artatore je planirana primjena razdjelnog tipa odvodnje. Razdjelni tip odvodnje
sakuplja i odvodi razli¢ite vrste voda odvojenim kolektorima [6]. Skica poprecnog presjeka s
izgradenim razdjelnim tipom odvodnje je prikazana na slici 6. Izradene su odvojene
kanalizacijske mreZe za sanitarnu i oborinsku odvodnju. Sanitarne otpadne vode se dalje
odvode na uredaj za prociS¢avanje koji se nalazi u Malom LoSinju na rtu Kijac. Ovakvo

projektno rjesenje proizlazi iz Cinjenice da je naselje Artatore u kategoriji manjih naselja te

Oborinski 1 sanitarni kolektori su pretezno gravitacijski, dok tamo gdje nije bilo moguce,
otpadna voda se vodi putem tlacnog cjevovoda. Projektom se planira izgraditi 4 crpne stanice
u kojima ¢e biti koriStene 4 crpke marke Grundfos. Crpke su izabrane prema kriteriju visine
podizanja otpadnih voda Hman 1 protoku crpljenja Q [l/s]. Specifikacije izabranih crpki su
prikazane u poglavlju 10. [3]

Ukupna duzina gravitacijskog kolektora razdjelne kanalizacije iznosi 7973,30 metara, sa
ukupno 232 dionice. Duzina gravitacijskog sanitarnog kolektora iznosi 4836,70 metara, sa
ukupno 155 dionica. DuZina sanitarnog tlacnog cjevovoda iznosi 753,50 metara, sa ukupno 18
dionica. DuzZina oborinskog gravitacijskog kolektora iznosi 3136,60 metara, sa ukupno 77
dionica. Ukoliko se sanitarni i oborinski kolektori polazu u zajednickoj trasi, postavljanje se

vrsi u istom rovu. Mjerodavna dubina iskopa je dubina polaganja sanitarnog kolektora. [5]
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1 : Oborinske -~ :
vode 2 !1 ' II /y

Kuéanske
vode

Slika 6 Poprecni presjek s izgradenim razdjelnim tipom odvodnje [6]

3.1. Sanitarna kanalizacija

Mreza odvodnje sanitarnih otpadnih voda naselja Artatore je projektirana kao razdjelni sustav
kanala od PVC materijala, adekvatnih profila, ovisno o hidrauli¢kom proracunu i tehnickom
rjeSenju. Ukupna duZina gravitacijskog sanitarnog kolektora iznosi 4836,70 metara sa ukupno
155 dionica. Koristeni profil za gravitacijski kolektor je vanjskog promjera @315 mm, a
unutarnjeg promjera ¥296.60 mm. Cijevi su polagane 1.50 metara ispod povrSine terena.
Medutim, na dijelovima mreze gdje nije bilo moguce ostvariti minimalnu brzinu, dubina
ukopavanja iznosi 1.30 metara. Maksimalna dubina polaganja iznosi 6.5 metara. Preporuc¢ena
minimalna brzina iznosi 0.50 m/s, a maksimalna 5.00 m/s. Na pojedinim dionicama nisu
zadovoljene minimalne brzine, stoga je potrebno predvidjeti pojacano odrzavanje i povremeno
ispiranje cijevi kako ne bi doSlo do taloZenja 1 zacepljenja cijevi. Dionice na kojima nisu
zadovoljene minimalne brzine su S27, S28, S36, S37, S38, S39, S42, S51, S56, S88, S94, S93,
S86. Maksimalna brzina iznosi 2,51 m/s. Minimalna brzina iznosi 0,32 m/s. Minimalni i
maksimalni padovi iznose 2,69%o 1 61,16%0. Zbog negativnog pada terena, sanitarna otpadna
voda se tlatnim putem odvodi na dionicama: C113-C37, C130-C50, C58-C156. Sanitarna
otpadna voda s tih dionica se odvodi pomocu 4 crpke marke stranog proizvodac¢a Grundfos.

Duzina tla¢nog cjevovoda iznosi 753,50 metara, sa ukupno 4 dionice.
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3.2. Oborinska kanalizacija

Oborine predstavljaju sve oblike kondenzirane i sublimirane vodene pare koje se na povrsini
zemlje pojavljuju u tekucem ili ¢vrstom stanju. Za inzenjersku praksu znacajne su takozvane
vertikalne oborine, kao S§to su kisa, snijeg, krupa i grad. Za projektiranje kanalizacije
najznacajnija oborina je kisa. Oborinski sustav kanalizacije se gradi da bi prikupio viSak voda
u urbanim sredinama 1 ispustio ga na odgovarajuc¢i nacin. Oborinske vode se sakupljaju putem

slivnika pomocu kojih se upustaju u kanalizacijske kolektore te ispustaju u prijamnik. [6]

U ovom projektu oborinske vode se sakupljaju i zbrinjavaju zatvorenim oborinskim kanalima
s javnih povrSina. Oborinski kolektori sluze za odvodnju oborinskih voda, ukljucujuéi i vode
od pranja ulica. Projekt obuhvaca odvodnju oborinskih voda gravitacijskim putem te ispustanje
vode u more putem kisnih ispusta. Projektom su predvidena tri kiSna ispusta. Oborinske vode s
privatnih parcela je planirano rjeSavati na vlastitoj Cestici. Ispusti oborinskih kanala u more

izvode se cijevima poloZzenim na morsko dno. [6]

Otjecanje oborinske vode je u cjelosti gravitacijsko. Ukupna duzina oborinskog gravitacijskog
kolektora iznosi 3136,60 metara, sa ukupno 77 dionica. Najmanji koriSteni profili su vanjskog
promjera ¥315, a unutarnjeg promjera ©¥296,60 mm, dok su najveci profili vanjskog promjera
0400, sa unutarnjim promjerom @¥376,6 mm Cijevi su polagane na 1,50 metara ispod kote
terena. Na pojedinim dijelovima mreZe, gdje je pad terena veci, koriStena su okna za prekid
pada tzv. kaskade. Kaskade se koriste kako bi se smanjile brzine otjecanja 1 izbjeglo nepozeljno
habanje cijevi. [6] Prekidna okna su koriStena na mjestu spoja dvaju kolektora u slu¢aju kada
zbog razlic¢ite dubine ukopavanja kolektora, nivelete nisu u istoj razini. Minimalna i
maksimalna brzina, dobivena hidraulickim proracunom, iznosi 1,58 m/s odnosno 4,99 m/s.
Minimalni pad cijevi iznosi 4,56%o, a maksimalni 50,28%o. Ukupna povrSina slivnog podru¢ja
iznosi 6,34 ha sa oborinama intenziteta 95,00 1/s/ha. Slivne povrSine su zadane pomocu
programa Canalis, a definirane su prema kriteriju vrste tla i koeficijenta otjecanja za svaku

dionicu zasebno.
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4. TEHNICKI OPIS ELEMENATA KANALIZACIJSKE MREZE

Izrada kanalizacijskih elemenata se znaCajno promijenila od nekad tipi¢nog zidarskog tipa do
danas pretezno montaznog karaktera. Kolektori predstavljaju glavni element kanalizacijskog
sustava te Cine pretezni dio sustava (do 80%) u fizickom i financijskom pogledu. Stoga je
potrebno posvetiti veliku pozornost pri njihovom projektiranju. Kolektor sluzi za brzu i sigurnu
odvodnju sakupljene vode do mjesta proc¢is¢avanja. U ovom radu je koristen ,,zatvoren* tip
kanala koji je ukopan ispod prometnih ili slobodnih povrSina te sluze za odvodnju otpadnih i

oborinskih voda. [6]

4.1. Gravitacijski kolektor

Gravitacijski kolektor se temelji na teCenju sa slobodnim vodnim licem. Ekonomski je
financijski zahtjevnija. Pri izradi ovog projektnog rjeSenja, koriStene su PVC cijevi promjera
0315 mm 1 @400 mm. PVC cijevi ¢ine suvremeni kanalizacijski materijal. Proizvode se od
umjetne mase izradene sintetiCkom polimerizacijom vinil-klorida. Mogu se koristiti za
kanalizacijske cijevi pod tlakom i bez tlaka. Na odabir cijevi su utjecala znac¢ajna dobra svojstva
PVC materijala u odnosu na druge vrste. Prednosti su izuzetna otpornost na koroziju, $to utjece
na veliku postojanost. Imaju izuzetnu glatko¢u unutarnjih stijenki te samim tim i1 bolja
hidraulicka svojstva. Uz malu specificnu tezinu cijevi, vrlo su lagane te omogucavaju
jednostavan transport i ugradnju. Temeljni zahtjev kod kanalizacijskih cijevi je njihova potpuna
1 trajna vodonepropusnost [6]. Na slici 7 je prikazan dio postrojenja za proizvodnju PVC

kanalizacijskih cijevi u Karlovcu [5].

Slika 7 Postrojenje za proizvodnju PVC cijevi [5]

Dominika Milié-Toljusi¢ 12



Diplomski rad Projekt odvodnje otpadnih i oborinskih voda naselja Artatore

4.2. Tla¢ni kolektor

Posljednih nekoliko desetljeca se pocela koristiti tlacna kanalizacija za odvodnju otpadnih voda
najc¢eS¢e u kombinaciji sa gravitacijskim kolektorima. U ovom projektnom zadatku se izvodi
kao alternativa gravitacijskom sustavu kada zbog topografskih prilika nije moguce ostvariti
gravitacijsko tecenje otpadnih voda. Hidraulickim prorac¢unom je utvrdeno izvodenje Cetiri
dionice tlaénim kolektorima promjera @110 mm, @125 mm, ¥200 mm te @250 mm. Tlaéni

kanalizacijski cjevovodi su planirani od PVC materijala. [5]

4.3. Izvedba posteljice, polaganje i zatrpavanje cijevi

Karakteristike iskopa rova ovise o veliini kolektora, njegovom visinskom polozaju te
karakteristikama zemljiSta. Pri projektiranju se nastojalo smanjiti troSkove iskopa jer oni
sudjeluju 60-90 % pri izgradnji m' kolektora. Najprije se radi poravnanje dna rova, a zatim se
pristupa izradi posteljice, za koju je predvideno izvodenje u dva sloja. Na slici 8 je prikazana
skica izvedbe posteljice, polaganja i zatrpavanja cijevi. U procesu uspostavljanja uzduznog

pada, nasipava se donji ili temeljni sloj s veli¢inom zrna do 40 mm. [5]

GLAVNO ZATRPAVANJE BOCNI ZASIP

y

A
IZNADTJEMENI ZASIP

Y
ZONA CJEVOVODA
GORNJI ILI IZRAVNAVAJUCI SLOJ

POSTELJICA g
DONJI ILI TEMELINI SLOJ

Slika 8 Skica izvedbe posteljice, polaganja i zatrpavanja cijevi [5]
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Temeljni sloj se izvodi s 10 cm debljine u zbijenom stanju. Na temeljni sloj se zatim od istog
materijala nasipava gornji ili izravnavajuci sloj u kojem cijev prilikom ugradnje sama oblikuje
leziSte. Vrijednosti koeficijenta horizontalne i vertikalne deformacije su u funkciji kuta
nalijeganja cijevi. Debljina izravnavajuceg sloja ovisi o kutu nalijeganja cijevi. Kut nalijeganja
u ovom slucaju iznosi 90°. Na slici 9 je prikazana skica temeljnog i izravnavajuceg sloja te

cijevi s kutem nalijeganja od 120° i 180°. Debljina gornjeg sloja iznosi 5 cm.

Boc¢no zasipavanje se izvodi ugradnjom materijala istodobno s obje strane cijevi uz rucno
zbijanje. Nakon boc¢nog zasipavanja, iznad tjemena cijevi se izvodi zasip debljine 30 cm u
zbijenom stanju. Glavno zatrpavanje izvodi se u preostalom dijelu rova uz koristenje materijala
od iskopa. Prije zatrpavanja rova je potrebno izvrsiti ispitivanje vodonepropusnosti postavljenih

cijevi.[5]

* DONJI SLOJ [*7%
b PR LK

Rower 9T, St

GORNJI SLOJ

:

Y s € TS
B e T N ST &
w, ar o B0

Slika 9 Prikaz donjeg (temeljnog) i gornjeg (izravnavajuceg) sloja [5]
Na dionici sanitarne kanalizacije S84, pri polaganju cijevi 1 oblikovnih komada na strmim
dionicama, predvideno je poduzeti odredene radove protiv popustanja posteljice, klizanja cijevi
1 razmaknuca spoja. To se u praksi najces¢e postize izvedbom betonskih upori$nih blokova.

Broj i izvedba uporisnih blokova uvjetuje uzduzni pad i promjer cjevovoda (slika 10).
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BETONSKI
UPORISNI BLOK

Slika 10 Izvedba betonskih uporisnih blokova na strmim dionicama [5]

4.4. Spojni komadi

Kod projektiranja i izvodenja sustava odvodnje potrebni su uz cijevi i brojni oblikovni fazonski
komadi ¢ime se omogucuje izvedba cjelokupnog sustava od PVC cijevi (slika 10). Spojevi

cijevi se vrSe uz pomo¢ gumenih brtvi 1 tipskih naglavaka na cijevima. [5]

Slika 11 Fazonski komadi [5]
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4.5. Revizijska okna

Revizijska okna su objekti koji omogucuju pristup kanalima, $to je neophodno za odrzavanje
kanalizacije, pregled kanala, ¢iS¢enje, popravke, tj. reviziju mreze. Sluze za ventilaciju i
aeraciju kanalske mreze. Revizijska okna osiguravaju tehnicki ispravno spajanje kanala,

njihovo skretanje, promjenu pada i profila. [6]

U projektu je planirano postavljanje revizijskih okana prema uvjetima odrzavanja. Osnovno
pravilo pri projektiranju kanalizacije je da kanal izmedu dva okna mora biti u pravcu i s istim
karakteristikama. Sva spajanja u oknu se moraju izvesti tangencijalno te ne smiju stvarati

nikakve uspore u mrezi. [6]

Projektom je predvideno postavljanje 310 revizijskih okna na razdjelnoj kanalizaciji od cega je

205 revizijskih okana sanitarne mreze i 102 revizijskih okana oborinske mreze.

Revizijska okna su postavljena:
e na pocetku pojedinih kanala;
e na mjestima promjene profila kanala;
¢ kod promjene uzduznog pada kanala;
e namjestima skretanja kanala;
e na kanalima koji su u pravcu, a zbog revizije 1 odrzavanja;
e na mjestima kuénih prikljucaka i slivnika. [6]

Za kanale koji se nalaze u pravcu, revizijska okna treba predvidjeti na maksimalnom razmaku
od 50 metara za profile cijevi promjera ©¥315 mm.

Projektom su izabrana polipropilenska (PP) okna koja predstavljaju najnoviju generaciju
termoplasti¢nih materijala te kombiniraju ¢vrstocu polivinil klorida (PVC) s elasti¢nosti
polietilena (PE) (slika 12). Polipropilenska okna su poznata po svojoj krutosti, snazi i tvrdo¢i
[4]. Predvideno je koriStenje okana 60x60 cm kod krac¢ih ulaznih okana, te 80x80 cm kod

ulaznih okana preko 1 metra. [4]

Navedena okna, osim ulaznih kutova 1 kaskadnih prikljucaka, ukljuc¢uju hvatace pijeska i lis¢a,
separatore ulja 1 pumpne stanice. Okna se takoder mogu koristiti na strmim dionicama zbog
umanjenja kineticke energije vode. Detalj revizijskog okna je prikazan na grafickom prilogu

broj 13.
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Slika 12 Polipropilensko okna [4]

4.6. Okna za prekid pada (kaskade)

Osnovni zadatak okna za prekid pada je formiranje grani¢no dopustenih uzduznih padova
kanala 1 omogucavanje sigurnog svladavanja prekida pada. Navedeno se ostvaruje
ograni¢enjem brzine toka vode te samim tim uniStenje energije toka vode u kanalima na
vrijednosti koje su tehnicki prihvatljive. Oblik 1 karakteristike kaskade ovise o profilu cijevi 1
visini vertikalnog prekida pada. Veli¢ina i karakteristike protoka odreduju potreban profil cijevi,
a shodno tome i veli¢inu okna te brzinu vode koja dolazi na prekidno okno. Visinska razlika
izmedu dolaznog i otjecajnog profila kolektora odreduje visinu i udaljenost na koju ¢e mlaz
vode pasti, a time 1 veli¢inu njegove energije koja se povecava slobodnim padom. Prekidna

okna sluze i za ventilaciju kanalizacijske mreze. [6]

Ovim projektom je predvideno izvodenje 39 prekida na razdjelnoj kanalizaciji od Cega je 22

okna za prekid sanitarne mreZe i 17 okana za prekid oborinske mreze.
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4.7. Objekti za prikupljanje oborinskih voda s prometnica

Zadaci objekata za sakupljanje oborinskih voda:

e sprjecavanje izlijevanja i stvaranja vodene povrSine na pjesackim povrSinama u svrhu

odvijanja normalnog pjesSackog prometa;

e sprjecavanje stvaranja sloja vode na prometnim povr§inama u svrhu odvijanja sigurnog

prometa;

e sakupljanje oborinske vode s povrSine naselja te sprjeCavanje plavljenja objekata i

prostora;

e sprjecavanje prevelikog dotjecanja vode u kolektore oborinskih voda kako ne bi doslo

do zacepljenja cijevi. [6]

Oborinska voda koja padne na tlo, a ne ispari ili se ne infiltrira u teren, tece u pravcu objekata
za sakupljanje povrsinskih voda kojima se oborinske vode dovode do slivnika, pomocu kojih
se upustaju u kanalizacijske kolektore. Rigoli uz prometnice i manji trapezni kanali na
pjesackim povrSinama predstavljaju objekte za sakupljanje oborinskih voda i njihovo
odvodenje. Ukoliko se Zeli sprijeciti unoSenje krupnih suspenzija u kolektore, unutar slivnika

se postavljaju taloZnici za sakupljanje suspenzija. [6]

U ovom projektu je predvideno postavljanje modularnog Combipoint PP cestovnog slivnika
firme ACO (slika 13). Navedeni tip slivnika je zakretan oko vertikalne osi, podesiv po visini,
uzduznom i popre¢nom nagibu. Taloznik se nalazi na dnu objekta te mora biti dostupan radi
¢iS¢enja koje se obavlja posebnim vozilima. Dinamicka opterecenja prilikom prolaska vozila

se ravnomjerno distribuiraju na kolnicku konstrukciju ¢ime se ne opterecuje tijelo slivnika. [15]
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M retetia

- Kanta za necistodu

- Smirivad protoka
(sman|ue turbulencije)

. TaloZnica

Slika 13 Combipoint PP cestovni slivnik firme ACO [15]

Osnovni dijelovi Combipoint PP cestovnog slivnika su:

e ulazni dio;

e tijelo;

e taloznik;

e prikljucak na kanalizaciju.

Izvedba slivnika 1 kiSne reSetke su prilagodeni ofekivanom prometnom opterecenju. Detalj
slivnika sa taloznikom je dan u grafickom prilogu br. 16.
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4.8. Crpne stanice

U ovom projektnom rjesenju, na pojedinim dionicama sanitarne kanalizacije nije bilo moguce
potpuno gravitacijsko odvodenje otpadne vode. Stoga je predvidena ugradnja malih crpnih
stanica na mjestima gdje je to potrebno. Princip rada crpne stanice je da otpadne vode iz
kolektora utjeCu u crpni bazen odakle se uz rad crpki i tlacnog cjevovoda podizu dalje do

gravitacijskih kolektora. [6]

Crpna stanica je predvidena kao podzemna gradevina koja je sastavljena od crpnog bazena i
zasunske komore pravokutnog tlocrtnog oblika. Crpna stanica moze biti montazno ili monolitno
izvedena armiranobetonska konstrukcija. Na slici 14 je prikazan primjer ukopanog tipa crpne
stanice s mokrom izvedbom 2 crpke marke Grundfos. Na povrsini je postavljen inox poklopac
dovoljne stabilnosti i ¢vrstoe na opterecenja. Poklopac ¢e biti smjeSten na otvoru gornje
pokrovne ploce konstrukcije §to omogucava pristup u crpni bazen i zasunsku komoru u slucaju
popravka i odrzavanja crpne stanice. Za pogon crpke je potrebno omoguditi odgovarajuci

prikljucak elektri¢ne energije. [6]

Slika 14 Crpna stanica ukopanog tipa s mokrom izvedbom [3]

Crpni bazen je prostor koji sluzi za retenciju otpadne vode koja dolazi iz kanalizacijskog sustava
1 prepumpava se. Bazen mora imati imati otvor i1 elemente za ulaz zraka. Bitno je kvalitetno
izvesti dno crpnog bazena kako bi se smanjio volumen i povrSina vode koja nakon prestanka
rada crpke ostaje u bazenu. Veli¢ina crpnog bazena ovisi o rezimu rada crpki i znacajkama
dotoka otpadne vode. Na sanitarnoj kanalizaciji, otpadne vode ne smiju stajati u crpnom bazenu

duze od 10-15 min kako ne bi doslo do pojave neugodnih mirisa. [6]
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Crpne postaje ¢e se izgraditi na dionicama:

C110-C79 sa zajednickim protokom od 12,64 1/s, koristiti ¢e se jedna centrifugalna
crpka koja ¢e prepumpavati otpadne vode na visinskoj razlici od 14,11 metara i duzini

od 124,59 metara;

C113-C37 sa zajednickim protokom od 16,29 1/s, koristiti ¢e se jedna centrifugalna
crpka koja ¢ée prepumpavati otpadne vode na visinskoj razlici od 2,89 metara 1 duzini

od 70,85 metara;

C130-C50 sa zajednickim protokom od 41,73 1/s, , koristiti ¢e se jedna centrifugalna
crpka koja ¢e prepumpavati otpadne vode na visinskoj razlici od 7,31 metara 1 duzini

od 83,46 metara;

C58-C156 sa zajednickim protokom od 65,28 /s, koristiti ¢e se jedna centrifugalna
crpka koja ¢e prepumpavati otpadne vode na visinskoj razlici od 34,10 metara i duzini

od 474,63 metara.

Sve crpne stanice ¢e biti opremljene jednom radnom i jednom rezervnom crpkom koje u

normalnom funkcioniranju rade u rezimu ciklickog izmjenjivanja rada. U slucaju kvara jedne

od crpki, rad se prebacuje na jednu crpku dok se ne otkloni kvar ili zamijeni crpka. Za crpljenje

otpadnih voda planirano je koriStenje jednostupanjskih centrifugalnih crpki marke ,,Grundfos”.

Ovu grupu crpki karakteriziraju dva osnovna elementa:

Rotor, koji prisiljava rotiranje tekucine;

Kuciste koje ima zadatak usmjeravati teku¢inu ka rotoru i od rotora vani. [3]

Proracun crpki, ulazni podaci i specifikacije su detaljnije opisani u poglavlju 10.
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4.9. Separator ulja i masnocéa

U svrhu umanjenja Stetnog utjecaja oborinskih voda na vodne resurse i more potrebno je
primjeniti odgovarajuc¢e metode procis¢avanja oborinske vode. Posto se oborinska voda ispusta
u more, potrebno je prije ispustanja vode u prijamnik vodu procistiti od eventualnih masnoca i
ulja. ProciS¢éavanje ¢e se vrsiti pomocu separatora ulja i masnocéa. To su objekti koji se koriste
za procis¢avanje svih ili samo prvih oborina. U ovom projektu je potrebno procistiti samo prve
oborine jer naselje nema industriju te se ne odvija preveliki promet. Stoga, koli¢ine ulja 1
masnoc¢a nisu zabrinjavajuce. U ovom projektu koristit ¢e se separator ulja 1 masnoca tipa
Lipumax C-FST B firme ACO. Separator je testiran u skladu BAS EN 1825 standardima.
Ugraduje se u tlo kao monolitna armiranobetonska konstrukcija s integriranim taloznikom

(slika 14). [15]

Slika 15 Separator ulja i masnoca [15]
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5. ODRZAVANJE KANALIZACIJE

Uslijed odvijanja bioloskih, fizikalnih 1 kemijskih procesa unutar mreze 1 objekata kanalizacije,
ugrozava se funkcioniranje kanalizacije te se pojavljuju odgovarajuci Stetni utjecaji na okolis.
Osim unutrasnjih procesa, kolektori mogu biti ugrozeni od strane dinamickih i statickih utjecaja
prometnih sredstava, korijenja koje prodire u kanalizaciju, gradevinskih zahvata u neposrednoj
blizini 1 dr. Zbog svega navedenog, potrebno je redovito odrZzavati kanalizaciju. Ukoliko se
kanalizacija ne odrzava redovito, moze biti izvor mnogih zaraznih oboljenja te drugih Stetnih

djelovanja na ¢ovjeka i okolis. [6]

Uslijed manjih brzina, odnosno manjeg nagiba, na dionicama S28, S36, S37, S38, S39, S42,
S51, S56, S88, S94, S93, S86 je moguce pojavljivanje talozenja anorganskih i organskih
materijala. U oborinskom kolektoru, zbog talozenja pijeska i mulja na pojedinim dionicama je
potrebno redovito snimanje stanja te povremeno ¢iSéenje kanala, slivnika, te stalna kontrola

stanja kanala. Ci§¢enje se moZe obavljati mehani¢kim sredstvima ili ispiranjem (slika 16). [10]

REVIZIONO REVIZIONO REVIZONO
OKNO OKNO OKNO

Slika 16 Odrzavanje kanalizacije [10]
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6. PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA — UPOV Kijac

Uredaj za procis¢avanje otpadnih (UPOV) voda Kijac ¢e prociséavati otpadne vode sustava

sanitarne odvodnje naselja Artatore. Na dijagramu (slika 16) je vidljivo veée hidrauli¢ko 1

biolosko opterecenje tijekom ljetne sezone na UPOV-u Kijac. Vr$no opterecenje je definirano

u kolovozu sa 30.300 ES te maksimalni dotok od 130,35 I/s. [16]

ES UPOV Kijac- rezultati analize
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Slika 16 Maksimalni satni dotok te planirani Ekvivalent stanovnistva po mjesecima za UPOV Kijac - Mali Losinj [16]

Postojece stanje uredaja za proc¢is¢avanje Kijac, a koje je izgradeno u 1. fazi projekta, se sastoji

od sljedec¢ih gradevina:

e Upravne zgrade;

e Finog sita @6 mm;

e Pjeskolova - mastolova;

e Klasirera pijeska;

e Mikro sita 0,5x0,5 mm;

e Obrade primarnog mulja;

e Silosa za vapno obrade zraka,;

e Kompresornice I faze;

e Doziranja kemikalija;

e F-stanice s bazenom za prihvat otpadnih voda iz septickih jama;

e Trafostanice.

U nastavku su detaljnije opisane navedene gradevine.
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Fino sito @6 mm

Izdvajanje krupnijeg 1 finog otpada koji je sadrzan u sirovim otpadnim vodama se odvija
pomocu finog sita s presom svijetlih otvora s=6 mm. Fino sito je odabrano sukladno opterecenju
uredaja Q=200 I/s. Otpadne tvari se sa sita kompaktiraju i prikupljaju u zatvorene kontejnere
nakon ¢ega se odlazu na lokalnom odlagaliStu komunalnog otpada. Nakon odvajanja grubog i
finog sadrzaja, otpadna voda gravitacijski otjeCe do revizijskog okna iz kojeg se usmjerava

prema aeriranom pjeskolovu — mastolovu. [16]

Aerirani pjeskolov — mastolov

Izdvajanje ulja, masnoca i pijeska se odvija pomocu dva tipska kompaktna aerirana pjeskolova
— mastolova kapaciteta Q=100,00 I/s, odnosno ukupnog kapaciteta Q= 200 1/s $to odgovara
kona¢nom opterecenju uredaja. Aerirani pjeskolov — mastolov se sastoji od sustava izdvajanja
lotata, upuhivanja zraka te sustava uklanjanja pijeska i klasirera s mogucnosti ispiranja. Nakon
ispiranja, moguce je ponovno upotrijebiti pijesak kao sekundarnu sirovinu. Pijesak s pjeskolova
se odlaze na lokalnom odlagalistu komunalnog otpada 1. kategorije Kalvarija. Ulja i masti se

prikupljaju u odgovarajuéi spremnik zapremnine V=12 m?. [16]
Mikro sita

Otpadna voda iz koje su izdvojeni masti, ulja i pijesak gravitacijski otjee prema razdjelnom
oknu iz kojeg se dotok rasporeduje na dva mikro sita kapaciteta Q=100 I/s. Filtriranje kroz

mikro sito perforacije plasta 0,5x0,5 mm spada u konacnu obradu I. stupnja prociS¢avanja. [16]

Obrada primarnog mulja

Otpadne vode sa mikro sita se, nakon stabilizacije, dezinfekcije dodatkom vapna (CaO),

prikupljaju u zatvorene kontejnere te odlazu na odlagaliSte komunalnog otpada.

Stabilizacija 1 dezinfekcija ocijedenog kompaktnog otpada s mikrosita se provodi na slijedeci

nacin:

e Ocijedeni otpad mikrosita se puZnim transporterom transportira u spremnik (volumen 2
m?) mjesalice kruto-kruto (kapacitet 1-2 m*/h).

e Ovisno o sezonskom optere¢enju se provodi postupak stabilizacije (dezinfekcije)
vapnom (CaO).

e PuZnim dozatorom kapaciteta 50-300 kg/h se vr$i doziranje vapna

e U vanjskom silosu se skladiSti vapno koje sluzi za stabilizaciju viska bioloskog mulja
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e Nakon mijeSanja stabilizirani otpad se puznim transporterom otprema u zatvoreni
kontejner te povremeno deponira na komunalnom deponiju

e Kontejner je smjesten u potpuno zatvorenom prostoru te opremljen odsisavanjem.
Procjedna voda se vraca na ulazni kanal mikro sita.

Doziranje kemikalija

Za 1. stupanj prociS¢avanja provodi se doziranje teku¢ih kemikalija za uklanjanje i obradu
neugodnih mirisa. U kontaktni reaktor se vrS$i doziranje kemikalija, a koje su odredene

tehnoloskim proracunom:

e Na Ocl — Natrijev hipoklorit
e NaOH — Natrijeva luzina (10%)

Doziranje se vr$i dozirnim crpkama koje su smjeStene zajedno sa spremnicima gotovih
kemikalija u zasebnoj prostoriji unutar gradevine za smjestaj finog sita. U slu¢aju curenja ili

puknuca spremnika, predvideno je postavljanje tankvana ispod spremnika za kemikalije.

Kompresornica za 1. stupanj

Za 1. stupanj proc¢is¢avanja se provodi aeracija pjeskolova — mastolova te postoje¢eg dozaznog
bazena sa sifonom. Unutar gradevine za smjestaj finog sita u zvucno izoliranoj prostoriji su
smjeStena puhala za dobavu zraka. Za vrijeme rada uredaja za proci§¢avanje, u blizini zastitne

ograde se ne stvara buka preko dopustenih granica.

F — stanica za prihvat otpadne vode iz sepric¢kih jama

Preko F — stanice se odvija prihvat otpadne vode iz septickih jama. F - stanica kompaktira 1
uklanja krupniji otpad iz otpadne vode. Otpadna voda koja prolazi kroz F — stanicu se prikuplja
u sabirni armiranobetonski bazen zapremnine V=50 m* odakle se u manjim koli¢inama putem
crpki dovodi na pocetak uredaja, to¢nije u kanal ispred finog sita @6 mm. Crpke su smjeStene
u zasunskoj komori uz sabirni bazen. Otpadne tvari s F — stanice se prikupljaju u zatvorene

kontejnere te odlazu na lokalnom odlagalistu komunalnog otpada.

Nasuprot gradevine za smjestaj aeriranih pjeskolova — mastolova je locirana upravna gradevina

koja se sastoji od podruma 1 prizemlja.
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Od 2. lipnja 2023. godine je pocela dogradnja uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda SBR
tehnologijom. U nastavku je opisan koncept planiranog II. stupnja prociséavanja UPOV-a
Kijac.

Projektirani kapacitet UPOV-a Kijac je 31.500 ES (ekvivalent stanovnika) Sto je maksimalno
ljetno optereéenje, odnosno 7.800 ES $to je minimalno zimsko optereéenje drugog stupnja

prociSc¢avanja. [1]

Postrojenje se sastoji od zgrade mehanickog predtretmana, egalizacijskog spremnika s ulaznom
crpnom stanicom, SBR bazena i stanice puhala, spremnika viska mulja i stabilizacije mulja,
spremnika uguséenog mulja, zgrade mikrosita i dehidracije mulja, sustava za obradu otpadnog

zraka i dozaznog bazena sa sifonom te podmorskog ispusta (slika 19 i slika 20). [1]

U zgradi mehanic¢kog predtretmana otpad se izdvaja na gruboj reSetci ukupnog kapaciteta 1.440
m>/h. Nakon uklanjanja otpada na grubim re$etkama, otpadna voda prolazi kroz fina sita
ukupnog kapaciteta 720 m>/h. Zadrzani otpad se pomodu rotacijskog vijéanog transportera
ispire i zbija te odlaZe u kontejner volumena 1,0 m>. Nakon obrade na gruboj resetci i finom
situ, otpadna voda prolazi kroz pjeskolov-mastolov gdje se izdvajaju pijesak i masnoce §to je
takoder dio mehanickog predtretmana. Na slici 17 je prikazan uredaj za mehanicki tretman

otpadnih voda. Mehanicki obradena otpadna voda mora se bioloski obraditi (SBR postupak).
[1]

Slika 17 Uredaj za mehnicki tretman otpadnih voda [16]

SBR (engl. Sequencing Batch Reactor) je postupak koji ukljucuje Sarznu obradu otpadnih voda

te se temelji na bioloSkoj razgradnji organske tvari i ostalih zagadenih tvari. Sastoji se od faze
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dotoka otpadne vode, aeracije, taloZenja i odvoda prociS¢ene otpadne vode. Na slici 17 je

prikazana skica navedenih faza dotoka otpadne vode.

FAZA PUNJENJA FAZA AERACIE
—_—
Q
< \/

FAZA PRAZNJENJA FAZA TALOZENJA

Slika 18 SBR ciklus [16]

Nakon procesa obrade otpadnih voda, nastali visak mulja se odvaja, zguSnjava i napreduje
prema postupku strojne dehidracije gdje se smanjenjuje postotkak vode u izdvojenom mulju.

Za eliminaciju neugodnih mirisa, izgradit ¢e se i novi sustav za obradu zraka i neugodnih mirisa.

[1]

Prednosti SBR tehnologije su:

e Veca fleksibilnost u odnosu na dotok i opterecenje u slucaju promjene volumena i
trajanja ciklusa;

e Znacajno jeftinijja od MBR postupka te troSkovno i investicijski podjednaka
konvencionalnom postupku;

e Znatno veca fleksibilnost u odnosu na konvencionalnu tehnologiju ;

e Dogradnja u fazama se prilagodava stvarnim potrebama.

Nakon bioloskog proc¢is¢avanja u SBR bazenima i dekantiranja, prociS¢ena voda se odvodi u
kanal za mjerenje protoka otpadnih voda te u dozazni bazen. Sifonom u dozaznom bazenu,
prociS¢ena voda se kontrolirano ispusta u podmorski ispust. U dijelovima naselja aglomeracije,
u kojima nije izgraden sustav javne odvodnje, otpadne vode se prikupljaju u sabirnim i

septickim jamama koje se moraju periodicki prazniti, a njihov sadrzaj cisternama se dovozi na
obradu na UPOV Kijac. [1]
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Slika 20 3D prikaz postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda - UPOV Kijac [1]
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7. URBANO CANALIS 10

Za potrebe ovog rada koriSten je raCunalni programski paket Urbano Canalis 10. Navedeni
programski paket razvila je tvrtka iz Hrvatske, StudioARS d.o.0. iz Rijeke. Program predstavlja
naprednu aplikaciju za modeliranje i projektiranje gravitacijskih, tlacnih i vakuumskih
kanalizacijskih sustava. Urbano Canalis omogucuje realizaciju projekta u kratkom vremenu,

visoku ucinkovitost te niske troskove. Softver radi unutar Autodesk platforme. [14]

Sucelje programa omoguéava jednostavan unos ulaznih podataka, postavljanje trase i
projektiranje nivelete cijevi (slika 21). Kreiranje kanalizacijske mreze moze biti interaktivno ili
konverzijom AutoCAD elemenata Sto u konacnici daje tlocrtni prikaz kanalizacijske mreze 1
njenih elemenata (Evorovi, dionice i dr.). Program omogucuje azuriranje koje se iz situacije
automatski vidi u tablici, uzduznim i poprecnim profilima. Dostupni su integrirani katalozi

cijevi, okana i ostalih elemenata koji se mogu modificirati po potrebi. [14]

DEHrF 355
File Edt  View Inset G

et Annetste  Modily  An

Inquiry  Window  Express _EX
o Urbano Layoul  Urbano Long Sections and Tacls  Urbano Belygen

connetions

Standerd v . Standard - Standard |

|

Copy

1

Craate CAD selaction sat
Select all

Select calumns

Edic data.

Reset date
Delete nades/sections

Recapituation surmmary
Draw AutaCAD table

Team to layout

Zoam to langitudinal section

Sechon: 12 (1099.%m) | 12 (1098, )

S E

¢ Conmand: *Cancel”
Command: *Cancel™

=]
Wodel | Lepoutl | Layez (% 5343212.661, 037390.383, 00000 | MODEL % 51 +| b @~ . = [Z] 71 - K| X A 1- 8 -+ & 25000 % [@] @ 03 [0 =

Slika 21 Canalis sucelje — Workspace [14]
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Pomocu softvera Urbano Canalis vrlo je jednostavno definirati sva slivna podrucja unutar
projekta te izraunati protok oborinskih voda. Za proracun oborinskih protoka program nudi
viSe opcija, a to su proracun po jednostavoj metodi, ATV metodi ili ITP metodi (racionalna
metoda) koja sadrzi 1 viSe opcija za modifikaciju. Prora¢un sanitarnog protoka se moze dobiti
postotnim proracunom, proracunom prema utjecajnim povrSinama ili proracunom preko

koeficijenta neravnomjernosti. [14]

Nakon proracuna protoka, program omogucava provodenje hidraulickog proracuna mreze,
njenog dijela ili pojedine dionice. Kako bi se hidraulicki proracun mogao izvrsiti potrebno je
zadati niveletu cijevi. Hidrauli¢ki proracun se temelji na Darcy-Weisbach-ovoj i Colebrook-
White-ovoj jednadzbi za teCenje u potpuno ispunjenim cijevima. Program omogucava

kompletni pregled koli¢ina iskopa, nasipa, potrebnih cijevi 1 okana. [14]

Programski paket Urbano Canalis omogucuje i izradivanje digitalnog modela terena na temelju
kojeg se dobivaju visine terena u sustavu $to uvelike olakSava izradu situacijskog prikaza,

uzduzne i poprecne profile te hidraulicki proracun mreze.
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8. PRORACUN MJERODAVNIH KOLICINA

8.1. Prorac¢un mjerodavnih koli¢ina otpadnih voda

Prikazan je proracun mjerodavnih koli¢ina otpadnih voda na temelju kojih je dimenzioniran
kanalizacijski sustav. Podatak o broju stanovnika je dobiven izraCunom prema gustoci
stanovniStva po hektaru, a koja je preuzeta iz urbanistickog plana naselja Artatore. Broj turista
u privatnom smjestaju je dobiven od turisticke zajednice LoSinj. Proracun koli¢ina otpadne
vode je izracunat za cijelo stanovnistvo te je rasporeden u programu Urbano Canalis. Ukupna

duzina sustava iznosi 5128,75 m.

Program Urbano Canalis ima viSe mogucnosti proracuna mjerodavnih koli¢ina sanitarnih
otpadnih voda. Za sanitarne otpadne vode je odabrana metoda s postotnim proraunom. Za ovu

metodu je osim trase kanalizacijske mreze potrebno zadati:
e broj stanovnika podrucja;
e projektno razdoblje;
e specificnu potros$nju vode po stanovniku;
e ¢odiSnji prirast stanovnistva;
e dnevni koeficijent varijacije;
e satni koeficijent varijacije. [14]

Program funkcionira tako da ukupnu specificnu potro$nju vode po stanovniku na kraju
projektnog razdoblja podijeli sa ukupnom duzinom kanalizacijske mreZe, na osnovu cega se
dobije protok rasporeden duz cijelog sustava. Nejednolika gustoa stanovniStva se regulira
koeficijentom neravnomjernosti. Canalis proracunava vlastite i tranzitne protoke te na temelju

toga se dobiju potrebni hidraulicki podaci. [14]
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Ulazni podaci:

Broj stanovnika Nk= 2700 stanovnika

Konaéni broj turista Nuturista = 4152 turista

Specificna potrosnja vode:

Stanovnistvo: Qspec.stan.= 150 1/stan/dan 2700 stanovnika
Privatni smjestaj: Qspec.p.s.= 180 l/tur/dan 4152 turista

Srednja dnevna potros$nja vode Q

Tablica 4 Prikaz koeficijenata umanjenja za podrucje kanalizacijskog sustava [6]

korisnik kanalizacijskog sustava A smanjenja — Koelicijent umanjenja
Podruéje naselja s mdividualnim tipom stanovanja 1 0,70 -0,80
relatvno malom okuénicom 1 vanjskom potrosnjom vode |
- . » - - . ~
Podruéje naselja s kolektiviim tipom stanovanja bez < 0,95)
okucnica 1 vanjske potrodnje vode

Podrudje naselja s individualnim tipom stanovanja i 0.95 za unutradnju potrosnju
relativno velikom okuénicom i vanjskom potrodnjom {unutar kuce). Vanjska se potroinja
vode u pravilu ne uzima u obzir
F'uristicki objekti — ovisno o razini vanjske potrosnje 0. 70 —-0.90

0.95 #a unutrainju potroinju
Industrijska podrucja — uglavnom sanitame vode .85 —0.95

5 = N - Qspec. Kum.

- !
Qstan. = N " Gpecstan, = 2700 150 0,95 = 384750 —— = 4,47 1/s

_ l
Qps. = Niur.ps * Qspec.ps. = 4152 -180- 0,80 = 597888% =6921/s

- l l
D0 = Coran + Qps. = 9826387 = 11,37
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Maksimalna dnevna potroSnja vode Q. an.

Tablica 5 Prikaz koeficijenata maksimalne/minimalne dnevne/satne neravnomjernosti [6]

Kategorija potrosaca Kpaxan | Keinan ' Kpaxsat | Ko car |
Naselja seoskog tipa 2.00 0,10 3,00 0,20
Naselja mjesovitog tipa 1,70 0,50 2,40 0,10
Naselja gradskog tipa
do 10 000 stanovnika 1,50 0,60 1,80 0,25
10 do 50 000 stanovnika 1,40 0,65 1,60 0,30
50 do 100 000 stanovnika 1,30 0,70 1,50 0,30

preko 100 000 stanovnika 1,25 0,70 1,40 0,35
Turisticki objekti

A kategorija 1,40 0,60 2,50 0,25
Ostale kategorije 1,60 0,60 2,20 0,25
Privatni smjestaj 1,80 0,50 2,20 0,25
Kampovi 2,00 0,40 2,30 0,00
Bolnice 1,50 0,60 2,20 0,00
Stoka 1,50 0,60 3,00 0,10

Qmax.an. = Q * Kmax.an.

— l [
Qmax.dnstan. = Qstan. * Kinax.an.stan. = 384750 - 1,70 = 654075 ﬁ = 757;

_ l l
Qmaxanps. = Qps,* Kmaxanps. = 597888 - 1,80 = 1315353,6 -— = 12,46 -

— l l
Z Q = Qmax.anstan. + Q@max.dnps. = 1730273;4’ﬁ = ZO,OE
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Maksimalna satna potroSnja vode Q.11

Tablica 6 Prikaz koeficijenata maksimalne/minimalne dnevne/satne neravnomjernosti[6]
Kategorija potrosaca Kpaxan | Keinan | Kpaxsat | Koincar |
Naselja seoskog tipa 2,00 0,10 3,00 0,20
Naselja mjeSovitog tipa 1,70 0,50 2,40 0,10
Naselja gradskog tipa

do 10 000 stanovnika 1,50 0,60 1,80 0,25
10 do 50 000 stanovnika 1,40 0,65 1,60 0,30
50 do 100 000 stanovnika 1,30 0,70 1,50 0,30

preko 100 000 stanovnika 1,25 0,70 1,40 0,35
Turisticki objekti

A kategorija 1,40 0,60 2,50 0,25

Ostale kategorije 1,60 0,60 2,20 0,25

Privatni smjestaj 1,80 0,50 2,20 0,25

Kampovi 2,00 0,40 2,30 0,00

Bolnice 1,50 0,60 2,20 0,00

Stoka 1,50 0,60 3,00 0,10

Qmax_h_stan_ — max nstan24 max.h.stan — 24 — 654‘07,5 E — 18,17;
Qmax.dnrs.* Kmaxn. 1315353,6 - 2,20 l l
maxnps, = o R o = 98651,52 - = 27,40

— l l
Z Q = Qmaxhstan. T Omaxnps. = 164059 E = 45;65
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8.2. Prorac¢un mjerodavnih koli¢ina oborinskih voda

Intenzitet oborinskih voda naselja Artatore je pomocu I'TP krivulje (slika 15) ¢iji su podaci dati
u grafickom (slika 22) 1 tablicnom (tablica 7) prikazu. U programu Canalis je odabrana opcija
izraCuna vr$nog protoka racionalnom metodom uz koristenje ITP krivulje. Metoda se temelji
na statistickom mjerenju intenziteta kise u odredenom vremenskom periodu. U ovom slucaju,
ITP krivulja definira omjer izmedu intenziteta (I/s/ha) i vremena (min) za povratno razdoblje
od 5 godina. ITP krivulja je definirana pomocu tabli¢nog prikaza trajanje-intenzitet kako bi

softverski program Urbano Canalis mogao prora¢unati mjerodavne koli¢ine oborinskih voda.
Q=C-i-A [Us]

Gdje je:

Q — vr$ni protok (I/s),

C — koeficijent otjecanja,

1 — intenzitet oborina (1/s/ha),

A — povrsina sliva (ha)

460
4110
360 [
—_ 310 +
2
g 260 pp.125¢q.
] pp.2g
= 210
5 pp.54g.
£ 160 pp 10g
10 + pp.20g.
60 L pp-50g.
p.p-100g.
10
01 1

trajanje kise (sati)

Slika 22 ITP krivulja za podrucje Malog LoSinja
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Tablica 7 Prikaz proracunatih vrijednosti max. intenziteta oborina

INTENZITETI OBORINA (I/s/ha)
trajanje 1,25 g. 2g. 58. 10 g. 20g. 50¢g. 100 g.
10’ 306,7 340 376,7 396,7 413,3 433,3 446,7
20’ 192,5 218,3 255 280,8 303,3 332,5 354,2
30’ 146,1 169,4 203,9 229,4 253,3 285 309,4
40’ 120,4 141,3 173,8 199,2 223,3 255,4 281,3
50’ 91,7 109,2 138,2 162,8 186,4 218,9 245,3

Tablica 8 Koeficijent otjecanja prema vrsti povrsine [6]

Karakteristike povrsina C
Ulice:

asfalt 0,70-0,95
beton 0,80-0,95
cigla 0,70 - 0,85
tucanik 0,25-0,45
Setnice, ploénici i sl.:

betonske ili asfaltne 0,75-0,85
plo¢nik sa spojnicama 0,70-0,80
mozaik od kamenih ploca 0,40 - 0,55
Krovovi: 0,80-1,0
veliki ravni krovovi 0,5
mali ravni krovovi 1
Tratine i prirodne pov. - pjeskoviti teren:

ravan 2% 0,05-0,10
srednji nagib 2-7% 0,10-0,15
strm 7% i viSe 0,15-0,20
Tratine i prirodne pov. - te§ko manje propusno

tlo:

ravano 2% 0,13-0,17
srednje 2-7% 0,18 - 0,22
strmo 7% i viSe 0,25-0,35
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Slivne povrsine su definirane na podrucju prometnica pomocu programa Canalis . Posto se radi

o otjecanju sa asfaltnih povrSina, koeficijent otjecanja iznosi 0.9 (tablica 8).

Slika 23 Slivne povrsine na podrucju prometnica u naselju Artatore
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9. HIDRAULICKI PRORACUN KOLEKTORA

Hidraulickim proracunom su osigurane optimalne dimenzije cijevi u skladu s geometrijom
sustava, karakteristikama razine vode te protoka u kolektoru. Pri projektiranju su uzete u obzir
minimalne i maksimalne dopustene brzine, kao i minimalne i maksimalne dubine pri
postavljanju nivelete. U kanalizaciji nisu poZzeljne premale brzine koje uzrokuju talozenje i

zacepljenje, dok prevelike brzine uzrokuju struganje i ispiranje stijenki spojeva. [6]

UzduZni presjek Poprecni presjek

|

————r
|I
=l

_&H =&Htr

|
I
|

Slika 24 Prikaz jednolikog tecenja u djelomicno ispunjenoj kanalizacijskoj cijevi [5]
Hidrauli¢ki proracun se provodi za djelomi¢no ispunjene kanalizacisjke mreZe u uvjetima

teCenja sa slobodnim vodnim licem §to je prikazano na slici 24. [5]

Hidrauli¢ki proracun za razdjelni tip odvodnje je proveden pomocu softvera Urbano Canalis.
Proracunati su samo dijelovi kanalizacije koji otje€u gravitacijski, dok su za potrebe tlacne

kanalizacije proraunate samo karakteristike cijevi.

U nastavku su prikazane tablice hidrauli¢kog proracuna razdjelnog sustava kanalizacije. U
tablici 9 su dani rezultati hidraulickog proracuna za sanitarnu odvodnju, a u tablici 10 su

prikazani rezultati za oborinsku odvodnju
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Tablica 9: Hidrauli¢ki proracun sanitarne odvodnje za naselje Artatore

HIDRAULICKI PRORACUN ZA SANITARNU KANALIZACIJU

Naziv Ime pocetnog | Ime zavrsnog | Duljina dionice Koef. gustoce Stanovnistvo- Privatni smjestaj- Ukupni vlastiti Tranzitni protok Ukupni protok Pad Vanjski promjer Unutarnji promjer | Protok punog Postotak protoka [%] Brzina punog |Postotak ispunjenosti| Postotak brzina | Visina ispunjenosti Napomena
dionice évora évora [m] stanovnistva protok [I/s] protok [I/s] protok [I/s] [I/s] [I/s] nivelete[%.] cijevi [mm)] cijevi [mm] profila [I/s] profila [m/s] [%] [%] [mm]
S1 Cl C2 49,28 1 0,16 0,24 0,4 0 0,4 42,48 315 296,6 208,24 0,19 0,63 3,11 20,91 9,23
S2 Cc2 C3 19,28 1 0,06 0,09 0,16 0,4 0,56 32,83 315 296,6 183 0,31 0,63 3,87 23,91 11,48 Kaskada
S3 C3 C4 22,5 1 0,07 0,11 0,18 0,56 0,74 155,84 315 296,6 399,52 0,19 1,2 3,06 20,68 9,06
S4 Cc4 C5 30,21 1 0,1 0,15 0,25 0,74 0,99 21,48 315 296,6 147,89 0,67 0,64 5,62 30,04 16,68 Kaskada
S5 C5 C6 46,73 1 0,15 0,23 0,38 0,99 1,37 17,15 315 296,6 132,05 1,04 0,65 6,94 34,13 20,59
S6 C6 Cc7 40,12 1 0,13 0,2 0,33 1,37 1,7 30,74 315 296,6 177,04 0,96 0,85 6,68 33,35 19,82
S7 Cc7 C8 39,16 1 0,13 0,19 0,32 1,7 2,02 16,84 315 296,6 130,84 1,54 0,72 8,4 38,27 24,91
S8 C8 c9 43,29 1 0,14 0,21 0,35 2,02 2,37 22,54 315 296,6 151,5 1,56 0,84 8,46 38,43 25,08
S9 Cc9 C10 42,12 1 0,14 0,21 0,34 2,37 2,71 33,17 315 296,6 183,92 1,47 1,01 8,22 37,79 24,39
S10 C10 C11 33,85 1 0,11 0,17 0,28 2,71 2,99 27,94 315 296,6 168,74 1,77 0,97 8,98 39,84 26,64
S11 C11 C12 48,15 1 0,16 0,24 0,39 4,11 4,5 72,67 315 296,6 272,6 1,65 1,54 8,69 39,05 25,76
S12 C12 C13 36,45 1 0,12 0,18 0,3 5,84 6,14 42,89 315 296,6 209,24 2,93 1,4 11,48 46,08 34,04
S13 C13 Cl4 35,12 1 0,11 0,17 0,29 6,14 6,43 22,35 315 296,6 150,84 4,26 1,12 13,77 51,27 40,86
S14 C14 C15 34,47 1 0,11 0,17 0,28 6,43 6,71 22,36 315 296,6 150,89 4,45 1,13 14,07 51,89 41,72 Kaskada
S15 C16 C17 47,18 1 0,15 0,23 0,38 0 0,38 24,95 315 296,6 159,43 0,24 0,51 3,46 22,32 10,26
S16 Cc17 C18 42,55 1 0,14 0,21 0,35 0,38 0,73 30,48 315 296,6 176,29 0,41 0,67 4,48 26,15 13,28 Kaskada
S17 C18 C11 48,03 1 0,16 0,24 0,39 0,73 1,12 63,95 315 296,6 255,68 0,44 0,98 4,6 26,58 13,65 Kaskada
S18 C19 C20 30,11 1 0,1 0,15 0,25 0 0,25 33,33 315 296,6 184,39 0,13 0,5 2,61 18,76 7,74
S19 C20 C21 44,29 1 0,14 0,22 0,36 0,25 0,61 64,85 315 296,6 257,46 0,24 0,83 3,42 22,16 10,15 Kaskada
S20 c21 C22 47,17 1 0,15 0,23 0,38 0,61 0,99 57,38 315 296,6 242,14 0,41 0,91 4,45 26,04 13,2
S21 C22 C12 42,81 1 0,14 0,21 0,35 0,99 1,34 26,03 315 296,6 162,85 0,82 0,75 6,21 31,91 18,42 Kaskada
S22 c77 C78 50 1 0,16 0,25 0,41 0 0,41 38 315 296,6 196,91 0,21 0,61 3,22 21,34 9,54
S23 C78 C79 45,17 1 0,15 0,22 0,37 0,41 0,78 54,08 315 296,6 235,05 0,33 0,83 4,02 24,46 11,91 Kaskada
S27 C140 C141 29,89 1 0,1 0,15 0,24 0 0,24 13,81 315 296,6 118,42 0,21 0,37 3,21 21,31 9,51
528 C141 C142 28,87 1 0,09 0,14 0,24 0,24 0,48 13,87 315 296,6 118,68 0,4 0,45 4,42 25,94 13,11
S29 C142 C143 30,24 1 0,1 0,15 0,25 0,48 0,73 13,82 315 296,6 118,47 0,61 0,5 5,39 29,29 15,99
S30 C143 C144 37,59 1 0,12 0,18 0,31 0,73 1,03 13,82 315 296,6 118,47 0,87 0,56 6,38 32,44 18,93
S31 C144 C145 34,06 1 0,11 0,17 0,28 1,03 1,31 35,5 315 296,6 190,3 0,69 0,83 5,7 30,3 16,91
S32 C145 C146 43,64 1 0,14 0,21 0,36 1,31 1,67 8,19 315 296,6 91,02 1,83 0,53 9,13 40,22 27,06
S33 C146 C147 40,72 1 0,13 0,2 0,33 1,67 2 8,19 315 296,6 91,02 2,19 0,56 9,96 42,38 29,56
S34 C147 C109 32,66 1 0,11 0,16 0,27 2 2,26 8,19 315 296,6 91,02 2,49 0,58 10,59 43,94 31,41
S36 C115 C116 32,96 1 0,11 0,16 0,27 0 0,27 10,1 315 296,6 103,92 0,26 0,34 3,58 22,78 10,6
S37 C116 C117 29,48 1 0,1 0,14 0,24 0,27 0,51 10,1 315 296,6 103,92 0,49 0,41 4,85 27,44 14,38
S38 C117 C118 28,73 1 0,09 0,14 0,23 0,51 0,74 10,1 315 296,6 103,92 0,72 0,46 5,81 30,64 17,23
S39 C118 C119 33,2 1 0,11 0,16 0,27 0,74 1,01 10,1 315 296,6 100,78 1,01 0,49 6,84 33,83 20,29
S40 C119 C120 35,08 1 0,11 0,17 0,29 1,01 1,3 10,1 315 296,6 100,78 1,29 0,53 7,71 36,35 22,86
S41 C120 C109 29,55 1 0,1 0,14 0,24 1,3 1,54 10,1 315 296,6 100,78 1,53 0,56 8,37 38,19 24,81
S42 €109 C110 2,69 1 0,01 0,01 0,02 3,8 3,83 10,1 315 296,6 57,84 6,62 0,49 17,12 58,09 50,78
S43 C110 C111 48,11 0 0,16 0,24 3,83 12,64 -135,61 110 103,6 1,5 100 100 103,6 Tlaéna dionica
S44 Cl111 C112 29,61 0 0,1 0,15 4,22 12,64 -99,21 110 103,6 1,5 100 100 103,6 Tlaéna dionica
S45 C112 C79 46,87 0 0,15 0,23 4,46 12,64 -99,21 110 103,6 1,5 100 100 103,6 Tlaéna dionica
S46 Cc79 C80 34,36 1 0,11 0,17 0,28 5,62 5,9 32,34 315 296,6 260,7 2,26 1,61 10,11 42,76 30
S47 C80 C81 47,04 1 0,15 0,23 0,38 5,9 6,28 32,53 315 296,6 278,96 2,25 1,72 10,09 42,7 29,93 Kaskada
S48 C81 C15 46,3 1 0,15 0,23 0,38 6,28 6,66 59,54 315 296,6 168,65 3,95 1,22 13,27 50,16 39,36 Kaskada
S49 C15 C82 26,07 1 0,08 0,13 0,21 13,37 13,58 32,52 315 296,6 214,7 6,32 1,78 16,74 57,36 49,66 Kaskada
S52 C82 C113 1,94 1 0,01 0,01 0,02 14,14 14,16 33,14 315 296,6 335,08 4,22 2,48 13,72 51,14 40,69
S53 C113 Cl14 41,47 0 0,13 0,2 14,16 16,29 -14,98 125 117,6 1,5 100 100 117,6 Tlaéna dionica
S54 Cl14 C37 29,39 0 0,1 0,14 14,49 16,29 -77,33 125 117,6 1,5 100 100 117,6 Tlaéna dionica
S59 Cc37 C123 29,36 1 0,1 0,14 0,24 15,92 16,16 33,33 315 296,6 184,39 8,76 1,68 19,7 62,88 58,44
S60 C123 C124 15,31 1 0,05 0,08 0,12 16,16 16,28 28,74 315 296,6 171,16 9,51 1,59 20,53 64,34 60,91
S61 C124 C125 18,56 1 0,06 0,09 0,15 16,28 16,43 2,69 315 296,6 51,92 31,65 0,67 38,5 89,19 114,19
S62 C125 C32 20,38 1 0,07 0,1 0,17 16,43 16,6 3,96 315 296,6 63,12 26,3 0,78 34,8 84,96 103,22
S63 C32 C126 15 1 0,05 0,07 0,12 19,77 19,89 3,33 315 296,6 57,84 34,39 0,76 40,31 91,13 119,56
S64 C126 C75 16,15 1 0,05 0,08 0,13 19,89 20,02 3,33 315 296,6 57,84 34,62 0,76 40,46 91,28 120
588 C75 C127 25 1 0,08 0,12 0,2 24,41 24,62 33,33 315 296,6 184,39 13,35 1,89 24,39 70,7 72,35 Kaskada
S89 C127 C128 17,6 1 0,06 0,09 0,14 24,62 24,76 21,58 315 296,6 184,39 13,43 1,89 24,47 70,81 72,57 Kaskada
S90 C128 C129 45,98 1 0,15 0,23 0,37 24,76 25,14 21,58 315 296,6 131,78 19,07 1,49 29,34 77,96 87,03
S91 C129 C68 16,19 1 0,05 0,08 0,13 25,14 25,27 3,33 315 296,6 57,84 43,69 0,81 46,18 96,78 136,97
S105 C68 C130 2,52 1 0,01 0,01 0,02 28,55 28,57 17,11 315 296,6 131,89 21,66 1,54 31,38 80,68 93,07
5106 C130 C131 26,67 0 0,09 0,13 28,57 41,73 -87,67 200 188,2 1,5 100 100 188,2 Tlaéna dionica
S107 C131 C132 26,55 0 0,09 0,13 28,79 41,73 -87,67 200 188,2 1,5 100 100 188,2 Tlaéna dionica
5108 C132 C50 30,24 0 0,1 0,15 29,01 41,73 -87,67 200 188,2 1,5 100 100 188,2 Tlaéna dionica
5118 C50 C51 48,78 1 0,16 0,24 0,4 31,66 32,06 15,73 315 296,6 181,24 17,69 2 28,21 76,38 83,67
S119 C51 C52 49,24 1 0,16 0,24 0,4 32,06 32,46 32,21 315 296,6 181,24 17,91 2,01 28,39 76,64 84,22
S120 C52 C53 44,13 1 0,14 0,22 0,36 32,46 32,82 25,06 315 296,6 159,79 20,54 1,84 30,51 79,54 90,49
S121 C53 C54 49,99 1 0,16 0,25 0,41 32,82 33,23 5,45 315 296,6 74,12 44,83 1,04 46,88 97,4 139,05
S122 C54 C55 50 1 0,16 0,25 0,41 33,23 33,64 5,45 315 296,6 74,12 45,38 1,05 47,22 97,69 140,04
S123 C55 C56 25 1 0,08 0,12 0,2 33,64 33,84 5,45 315 296,6 74,12 45,66 1,05 47,38 97,83 140,54
S190 C56 C57 30 1 0,1 0,15 0,24 33,84 34,09 22,44 315 296,6 224,4 15,19 2,38 26,07 73,26 77,31
5189 c57 C58 56,82 1 0,18 0,28 0,46 41,24 41,7 22,44 315 296,6 224,4 18,58 2,51 28,95 77,41 85,85
S178 C58 C59 42,08 0 0,14 0,21 41,7 65,28 -15,08 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
S179 C59 C148 51 0 0,17 0,25 42,05 65,28 -15,08 250 235,4 1,5 100 100 2354 Tlaéna dionica
5180 C148 C149 70,59 0 0,23 0,35 42,46 65,28 -15,08 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
5181 C149 C150 91,76 0 0,3 0,45 43,04 65,28 -109,76 250 2354 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
5182 C150 C151 10,17 0 0,03 0,05 43,79 65,28 -111,42 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
5183 C151 C152 49,3 0 0,16 0,24 43,87 65,28 -111,42 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
5184 C152 C153 16,46 0 0,05 0,08 44,27 65,28 -111,42 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
5185 C153 C154 16,71 0 0,05 0,08 44,4 65,28 -111,42 250 2354 1,5 100 100 2354 Tlaéna dionica




Naziv Ime pocetnog | Ime zavr$nog | Duljina dionice Koef. gustoce Stanovnistvo- Privatni smjestaj- Ukupni vlastiti Tranzitni protok Ukupni protok Pad Vanjski promjer Unutarnji promjer | Protok punog Postotak protoka [%] Brzina punog |Postotak ispunjenosti| Postotak brzina | Visina ispunjenosti Napomena
dionice ¢vora ¢vora [m] stanovnistva protok [I/s] protok [I/s] protok [I/s] [I/s] [I/s] nivelete[%.] cijevi [mm] cijevi [mm] profila [I/s] profila [m/s] [%] [%] [mm]
5186 C154 C155 49,77 0 0,16 0,24 44,54 65,28 -48,69 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlacna dionica
5187 C155 C156 76,78 0 0,25 0,38 44,95 65,28 -114,81 250 235,4 1,5 100 100 235,4 Tlaéna dionica
S50 C121 C122 30,75 1 0,1 0,15 0,25 0 0,25 50,23 315 296,6 276,88 0,09 0,67 2,17 16,76 6,45
S51 C122 C82 38,06 1 0,12 0,19 0,31 0,25 0,56 5,39 315 296,6 73,7 0,76 0,33 5,98 31,2 17,75 Kaskada
S55 C33 C34 50 1 0,16 0,25 0,41 0 0,41 61,16 315 296,6 250,01 0,16 0,72 2,87 19,9 8,52
S56 C34 C35 49,64 1 0,16 0,24 0,4 0,41 0,81 7,77 315 296,6 88,63 0,92 0,42 6,54 32,92 19,4
S57 C35 C36 25 1 0,08 0,12 0,2 0,81 1,02 3,33 315 296,6 57,84 1,76 0,33 8,95 39,75 26,54
S58 C36 C37 20,64 1 0,07 0,1 0,17 1,02 1,18 29,13 315 296,6 172,32 0,69 0,76 5,7 30,28 16,9
S65 C23 C24 45,21 1 0,15 0,22 0,37 0 0,37 33,33 315 296,6 184,39 0,2 0,56 3,16 21,13 9,38
S66 C24 C25 62,88 1 0,2 0,31 0,51 0,37 0,88 19,87 315 296,6 142,21 0,62 0,6 5,42 29,39 16,08
S67 C25 C26 31,24 1 0,1 0,15 0,25 0,88 1,14 17,76 315 296,6 134,42 0,85 0,63 6,29 32,16 18,66
S68 C26 C27 26,5 1 0,09 0,13 0,22 1,14 1,35 33,33 315 296,6 184,39 0,73 0,82 5,88 30,86 17,43
S69 C27 C28 50,1 1 0,16 0,25 0,41 1,35 1,76 29,63 315 296,6 173,8 1,01 0,85 6,86 33,89 20,35
S70 C28 C29 33,79 1 0,11 0,17 0,28 1,76 2,04 32,01 315 296,6 180,67 1,13 0,91 7,22 34,96 21,42
S71 C29 C30 41,98 1 0,14 0,21 0,34 2,04 2,38 33,33 315 296,6 184,39 1,29 0,97 7,71 36,35 22,86 Kaskada
572 C30 C31 68,3 1 0,22 0,33 0,56 2,38 2,93 19,58 315 296,6 141,17 2,08 0,85 9,71 41,73 28,79
S73 C31 C32 28,75 1 0,09 0,14 0,23 2,93 3,17 33,33 315 296,6 184,39 1,72 1,05 8,85 39,5 26,26 Kaskada
S84 C72 C73 43,49 1 0,14 0,21 0,35 0 0,35 60,29 315 296,6 248,22 0,14 0,69 2,7 19,15 8
S85 C73 C74 33,17 1 0,11 0,16 0,27 0,35 0,62 25,12 315 296,6 159,98 0,39 0,59 4,35 25,69 12,91
S86 C74 C47 31,89 1 0,1 0,16 0,26 0,62 0,88 3,33 315 296,6 57,84 1,53 0,32 8,37 38,2 24,83
S157 C47 C75 7,21 1 0,02 0,04 0,06 4,33 4,39 3,33 315 296,6 57,84 7,59 0,51 18,34 60,39 54,39
M C60 C61 48,19 1 0,16 0,24 0,39 0 0,39 15,09 315 296,6 123,81 0,32 0,43 3,94 24,18 11,69
S94 C61 C62 49,84 1 0,16 0,24 0,41 0,39 0,8 5,95 315 296,6 77,49 1,03 0,38 6,92 34,07 20,53
595 C62 C63 49,9 1 0,16 0,24 0,41 0,8 1,21 5,95 315 296,6 77,49 1,56 0,43 8,44 38,38 25,03
S96 C63 C64 41,08 1 0,13 0,2 0,33 1,21 1,54 6 315 296,6 77,84 1,98 0,46 9,48 41,14 28,11
S97 C64 C65 33,89 1 0,11 0,17 0,28 1,54 1,82 6 315 296,6 77,84 2,33 0,49 10,27 43,14 30,45
S98 C65 C66 40,24 1 0,13 0,2 0,33 1,82 2,15 4,67 315 296,6 68,55 3,13 0,47 11,84 46,93 35,13
S99 C66 C67 34,75 1 0,11 0,17 0,28 2,15 2,43 6,62 315 296,6 81,79 2,97 0,55 11,54 46,23 34,24
5100 C67 C68 27,96 1 0,09 0,14 0,23 2,43 2,66 6,62 315 296,6 81,79 3,25 0,56 12,06 47,44 35,77
5102 C69 C70 26,3 1 0,09 0,13 0,21 0 0,21 28,93 315 296,6 171,74 0,12 0,46 2,53 18,41 7,51
5103 C70 C71 25,41 1 0,08 0,12 0,21 0,21 0,42 33,03 315 296,6 183,56 0,23 0,58 3,38 22 10,02 Kaskada
5104 C71 C68 25,29 1 0,08 0,12 0,21 0,42 0,63 27,73 315 296,6 168,11 0,37 0,62 4,26 25,35 12,63 Kaskada
S111 C133 C134 24,53 1 0,08 0,12 0,2 0 0,2 24,81 315 296,6 158,98 0,13 0,42 2,54 18,45 7,53
S112 C134 C135 22,78 1 0,07 0,11 0,19 0,2 0,39 17,88 315 296,6 134,84 0,29 0,46 3,75 23,46 11,13
S113 C135 C136 41,2 1 0,13 0,2 0,34 0,39 0,72 23,41 315 296,6 154,39 0,47 0,6 4,74 27,07 14,06
S114 C136 C137 41,21 1 0,13 0,2 0,34 0,72 1,06 46,8 315 296,6 218,62 0,48 0,87 4,82 27,34 14,29
S115 C137 C138 43,6 1 0,14 0,21 0,36 1,06 1,41 8,94 315 296,6 95,13 1,49 0,52 8,25 37,87 24,47
S116 C138 C139 50 1 0,16 0,25 0,41 1,41 1,82 7,79 315 296,6 88,79 2,05 0,53 9,64 41,56 28,6
S117 C139 C50 32,84 1 0,11 0,16 0,27 1,82 2,09 7,79 315 296,6 88,79 2,35 0,56 10,31 43,24 30,57
5125 C83 C84 21,99 1 0,07 0,11 0,18 0 0,18 35,36 315 296,6 189,94 0,09 0,47 2,22 16,96 6,57
S126 C84 C85 38,14 1 0,12 0,19 0,31 0,18 0,49 31,72 315 296,6 179,87 0,27 0,6 3,67 23,13 10,87
S127 C85 C86 16,17 1 0,05 0,08 0,13 0,49 0,62 28,49 315 296,6 170,41 0,37 0,62 4,21 25,19 12,5
5128 C86 C87 28,51 1 0,09 0,14 0,23 0,62 0,85 30,09 315 296,6 175,16 0,49 0,69 4,84 27,41 14,35
5129 C87 C88 29,93 1 0,1 0,15 0,24 1,52 1,76 45,96 315 296,6 216,65 0,81 1 6,18 31,81 18,33
S$130 C88 C89 31,2 1 0,1 0,15 0,25 1,76 2,02 13,39 315 296,6 116,59 1,73 0,67 8,88 39,58 26,35
S131 C89 C90 15,1 1 0,05 0,07 0,12 2,02 2,14 21,96 315 296,6 149,52 1,43 0,81 8,11 37,47 24,04
S$132 C90 C91 37,54 1 0,12 0,18 0,31 2,14 2,45 21,88 315 296,6 149,27 1,64 0,84 8,65 38,96 25,67
5133 C91 C92 38,35 1 0,12 0,19 0,31 2,45 2,76 23,47 315 296,6 154,62 1,78 0,89 9,02 39,93 26,74
S134 C92 C93 38,58 1 0,13 0,19 0,31 2,76 3,07 29,74 315 296,6 174,14 1,77 1 8,97 39,81 26,6
5135 C93 C94 40,74 1 0,13 0,2 0,33 3,07 3,41 29,74 315 296,6 174,14 1,96 1,03 9,42 41 27,95
S136 C94 C95 43,05 1 0,14 0,21 0,35 3,41 3,76 19,85 315 296,6 142,13 2,64 0,92 10,91 44,72 32,35
S137 C95 C96 43,92 1 0,14 0,22 0,36 3,76 4,12 19,85 315 296,6 142,13 2,9 0,94 11,4 45,9 33,82
5138 C96 C97 50 1 0,16 0,25 0,41 4,12 4,52 19,85 315 296,6 142,13 3,18 0,97 11,94 47,16 35,41
5139 C97 C98 50 1 0,16 0,25 0,41 4,52 4,93 19,85 315 296,6 142,13 3,47 0,99 12,45 48,34 36,94
5140 C98 C99 50,53 1 0,16 0,25 0,41 4,93 5,34 19,85 315 296,6 142,13 3,76 1,02 12,95 49,46 38,42
5141 C99 C100 49,1 1 0,16 0,24 0,4 5,34 5,74 19,85 315 296,6 142,13 4,04 1,04 13,42 50,49 39,8
5142 C100 C101 50,03 1 0,16 0,25 0,41 5,74 6,15 19,85 315 296,6 142,13 4,33 1,06 13,88 51,49 41,17
5143 C101 C102 50,47 1 0,16 0,25 0,41 6,15 6,56 19,85 315 296,6 142,13 4,62 1,08 14,33 52,45 42,5
S144 C102 C103 24,7 1 0,08 0,12 0,2 6,56 6,76 25,63 315 296,6 161,61 4,19 1,19 13,65 51 40,5
5145 C103 C104 10,7 1 0,03 0,05 0,09 6,76 6,85 25,63 315 296,6 161,61 4,24 1,2 13,74 51,19 40,75
5146 C104 C105 17,55 1 0,06 0,09 0,14 6,85 6,99 27,81 315 296,6 168,36 4,15 1,24 13,6 50,9 40,35
5148 C38 C39 42,85 1 0,14 0,21 0,35 0 0,35 32,3 315 296,6 181,5 0,19 0,55 3,11 20,89 9,22
5149 C39 C40 32,17 1 0,1 0,16 0,26 0,35 0,61 33,11 315 296,6 183,77 0,33 0,65 4,03 24,52 11,96
5150 C40 C41 37,5 1 0,12 0,18 0,31 0,61 0,92 32,74 315 296,6 182,72 0,5 0,73 4,9 27,64 14,55 Kaskada
S151 C41 C42 48,26 1 0,16 0,24 0,39 1,52 1,91 16,87 315 296,6 130,97 1,46 0,71 8,18 37,66 24,25 Kaskada
5152 C42 C43 47,37 1 0,15 0,23 0,39 1,91 2,3 25,64 315 296,6 161,62 1,42 0,87 8,07 37,38 23,95
S$153 C43 C44 41,84 1 0,14 0,21 0,34 2,3 2,64 32,78 315 296,6 182,85 1,44 0,99 8,13 37,54 24,12 Kaskada
5154 C44 C45 29,84 1 0,1 0,15 0,24 2,64 2,88 32,78 315 296,6 182,85 1,57 1,02 8,49 38,51 25,17
S155 C45 C46 35,98 1 0,12 0,18 0,29 2,88 3,17 32,78 315 296,6 182,85 1,74 1,05 8,89 39,61 26,38
5156 C46 C47 33,69 1 0,11 0,17 0,27 3,17 3,45 39,34 315 296,6 200,37 1,72 1,15 8,86 39,51 26,27 Kaskada
S$158 C48 C49 45,42 1 0,15 0,22 0,37 0 0,37 28,31 315 296,6 169,86 0,22 0,53 3,3 21,67 9,78
5159 C49 C41 27,98 1 0,09 0,14 0,23 0,37 0,6 27,16 315 296,6 166,37 0,36 0,6 4,18 25,08 12,41
5160 C106 C107 25 1 0,08 0,12 0,2 0 0,2 24,4 315 296,6 157,67 0,13 0,42 2,57 18,6 7,63
5161 C107 C108 25 1 0,08 0,12 0,2 0,2 0,41 29,36 315 296,6 173,01 0,24 0,56 3,42 22,16 10,15
5162 C108 C87 31,59 1 0,1 0,15 0,26 0,41 0,67 33,33 315 296,6 184,39 0,36 0,67 4,19 25,1 12,42
5163 C76 C50 39,47 1 0,13 0,19 0,32 0 0,32 33,33 315 296,6 184,39 0,17 0,54 2,97 20,3 8,8
5188 C105 C57 19,69 1 0,06 0,1 0,16 6,99 7,15 32,11 315 296,6 272,91 2,62 1,76 10,86 44,61 32,22




Tablica 10: Hidraulicki proracun oborinske odvodnje naselja Artatore

HIDRAULICKI PRORACUN ZA OBORINSKU KANALIZACIJU

Naziv Ime pocetnog Ime zavr$nog Duljina dionice | Slivna povrsina Suma slivnih Intenzitet oborina | Vrijeme dotoka | Vrijeme koncentracije | Vrijeme tecenja | Ukupna kolicina oborina . ‘Pad Vanjski promjer | Unutarnji promjer Protok punog Postotak protoka |Brzina punog profila| Postotak ispunjenosti | Postotak brzina | Visina ispunjenosti
- M N - " . R . Ukupni protok [I/s] nivelete - - y Napomena

dionice évora ¢vora [m] dionice [ha] povrsina [Iha] [I/s/ha] [min] [min] [min] [1/s] (%.] cijevi [mm] cijevi [mm] profila [I/s] [%] [m/s] [%] [%] [mm]
D1 Al A2 43,25 0,12 0,12 95 5 5,35 0,35 11,54 11,54 34,19 315 296,6 282,4 4,09 4,09 13,5 50,66 40,03
D2 A2 A3 23,05 0,06 0,19 95 5 5,52 0,17 17,7 17,7 31,99 315 296,6 272,33 6,5 3,94 16,97 57,8 50,33 Kaskada
D5 A4 A5 45,78 0,13 0,45 95 5 6,08 0,28 43,15 43,15 26,65 315 296,6 246,5 17,5 3,57 28,06 76,16 83,21 Kaskada
D7 A5 A6 45,58 0,08 0,54 95 5 6,34 0,26 51,12 51,12 28,28 315 296,6 254,61 20,08 3,69 30,14 79,05 89,4
D9 A6 A7 48,39 0,2 0,74 95 5 6,6 0,25 70,29 70,29 28,28 315 296,6 254,61 27,61 3,69 35,73 86,06 105,97
D10 A7 A8 49,33 0,21 0,95 95 5 6,33 0,23 89,83 89,83 31,12 315 296,6 268,26 33,49 3,88 39,72 90,5 117,81
D12 A8 A9 48,65 0,2 1,15 95 5 7,05 0,22 109,11 109,11 31,12 315 296,6 268,26 40,67 3,88 44,32 95,08 131,44
D14 A9 A10 49,09 0,2 1,35 95 5 7,26 0,21 128,56 128,56 31,12 315 296,6 268,26 47,92 3,88 48,75 98,99 144,6
D16 Al10 All 48,81 0,2 1,56 95 5 7,47 0,2 147,9 147,9 32,74 315 296,6 275,81 53,62 3,99 52,25 101,43 154,98 Kaskada
D17 ALl AL2 39,94 0,17 1,72 95 5 7,64 0,17 163,72 163,72 28,74 315 296,6 256,88 63,74 3,72 58,56 104,74 173,7 Kaskada
D18 Al2 Al13 43,58 0,18 1,91 95 5 7,82 0,18 180,99 180,99 28,74 400 376,6 482,36 37,52 4,33 42,33 93,17 159,41
D19 A13 Al4 46,39 0,19 2,1 95 5 8 0,19 199,37 199,37 28,74 400 376,6 482,36 41,33 4,33 44,73 95,46 168,44
D21 Al4 Al5 36,43 0,15 2,25 95 5 8,15 0,14 213,8 213,8 28,74 400 376,6 482,36 44,32 4,33 46,57 97,13 175,38
D22 A15 Al6 34,76 0,14 2,4 95 5 8,28 0,14 227,58 227,58 28,74 400 376,6 482,36 47,18 4,33 48,3 98,62 181,92
D23 Al7 Al18 49,79 0,08 0,08 95 5 5,47 0,47 7,26 7,26 32,54 315 296,6 274,88 2,64 3,98 10,9 44,7 32,33
D25 A18 A19 49,67 0,08 0,15 95 5 5,98 0,51 14,5 14,5 15,2 315 296,6 181,38 7,99 2,63 18,81 61,27 55,8
D26 Al19 A20 47 0,07 0,22 95 5 6,42 0,44 21,35 21,35 15,2 315 296,6 181,38 11,77 2,63 22,87 68,28 67,84
D28 A20 A21 50,01 0,08 0,3 95 5 6,92 0,5 28,64 28,64 10,4 315 296,6 147,31 19,44 2,13 29,64 78,36 87,91
D29 A21 A22 43,51 0,07 0,37 95 5 7,17 0,25 34,98 34,98 35,37 315 296,6 287,66 12,16 4,16 23,26 68,9 68,98 Kaskada
D31 A22 A23 45,21 0,07 0,44 95 5 7,46 0,29 41,57 41,57 24,55 315 296,6 235,69 17,64 3,41 28,17 76,32 83,54 Kaskada
D32 A23 A24 44,79 0,07 0,51 95 5 7,74 0,28 48,1 48,1 24,55 315 296,6 235,69 20,41 3,41 30,4 79,4 90,18
D34 A24 A25 30 0,05 0,55 95 5 7,91 0,18 52,47 52,47 25,65 315 296,6 241,44 21,73 3,49 31,43 80,75 93,23 Kaskada
D35 A25 A26 31,16 0,05 0,6 95 5 8,09 0,18 57,02 57,02 25,65 315 296,6 241,44 23,61 3,49 32,85 82,57 97,43
D36 A27 A28 49,9 0,05 0,05 95 5 5,51 0,51 5,21 5,21 33,17 315 296,6 277,76 1,88 4,02 9,23 40,51 27,39
D38 A28 A29 48,95 0,05 0,11 95 5 6,03 0,52 10,32 10,32 18,66 315 296,6 202,93 5,09 2,94 15,03 53,92 44,58
D40 A29 A30 37,12 0,04 0,15 95 5 6,38 0,36 14,2 14,2 18,66 315 296,6 202,93 7 2,94 17,6 59,01 52,21
D42 A30 A31 40,5 0,04 0,19 95 5 6,74 0,36 18,42 18,42 18,66 315 296,6 202,93 9,08 2,94 20,06 63,51 59,49
D43 A31 A32 16,11 0,02 0,21 95 5 6,91 0,16 20,11 20,11 12,6 315 296,6 163,63 12,29 2,37 23,38 69,1 69,34
D44 A32 A33 22,83 0,03 0,24 95 5 7,13 0,23 22,49 22,49 12,6 315 296,6 163,63 13,74 2,37 24,76 71,27 73,43
D46 A34 A35 37,75 0,05 0,05 95 5 5,39 0,39 4,87 4,87 33,14 315 296,6 277,64 1,76 4,02 8,94 39,74 26,53
D48 A35 A36 38,35 0,05 0,1 95 5 5,74 0,35 9,82 9,82 28,72 315 296,6 256,79 3,83 3,72 13,06 49,71 38,75 Kaskada
D49 A36 A37 36,94 0,05 0,15 95 5 6,04 0,3 14,59 14,59 29,34 315 296,6 259,79 5,62 3,76 15,78 55,46 46,82 Kaskada
D50 A37 A38 49,94 0,07 0,35 95 5 6,36 0,33 32,87 32,87 27,2 315 296,6 249,26 13,19 3,61 24,24 70,46 71,9 Kaskada
D52 A38 A39 47,01 0,06 0,41 95 5 6,66 0,29 38,94 38,94 27,2 315 296,6 249,26 15,62 3,61 26,45 73,83 78,44
D53 A39 A40 43,77 0,06 0,47 95 5 6,9 0,25 44,59 44,59 31,85 315 296,6 271,69 16,41 3,93 27,13 74,83 80,47 Kaskada
D54 A40 A4l 49,08 0,07 0,54 95 5 7,17 0,27 50,93 50,93 31,85 315 296,6 271,69 18,74 3,93 29,08 77,59 86,24
D55 A4l Ad42 48,75 0,07 0,6 95 5 7,43 0,25 57,22 57,22 33,24 315 296,6 278,07 20,58 4,02 30,54 79,57 90,57 Kaskada
D58 A80 A42 19,38 0 0,85 95 5 8,27 0,1 81,08 81,08 29,77 315 296,6 261,88 30,96 3,79 38,03 88,68 112,81
D59 A26 A80 16,75 0 0,85 95 5 8,18 0,08 81,08 81,08 29,77 315 296,6 261,88 30,96 3,79 38,03 88,68 112,81
D60 AL2 A43 43,34 0,03 1,64 95 5 8,45 0,17 155,83 155,83 33,42 315 296,6 278,89 55,88 4,04 53,65 102,26 159,12 Kaskada
D61 Ad44 A45 37,81 0,06 0,06 95 5 5,4 0,4 6,02 6,02 26,67 315 296,6 246,59 2,44 3,57 10,49 43,7 31,12
D62 A45 A37 36,56 0,06 0,12 95 5 5,73 0,32 11,84 11,84 26,67 315 296,6 246,59 48 3,57 14,61 53,04 43,32
D64 A65 A66 49,94 0,09 0,09 95 5 5,57 0,57 8,19 8,19 18,21 315 296,6 200,19 4,09 2,9 13,5 50,67 40,05
D66 A66 A67 40,06 0,07 0,16 95 5 5,95 0,38 14,76 14,76 18,21 315 296,6 200,19 7,37 2,9 18,07 59,89 53,59
D67 A67 A68 49,26 0,09 0,24 95 5 6,37 0,42 22,83 22,83 18,21 315 296,6 200,19 11,41 2,9 22,51 67,68 66,77
D69 A68 A69 40,74 0,07 0,31 95 5 6,69 0,32 29,51 29,51 18,21 315 296,6 200,19 14,74 2,9 25,67 72,66 76,13
D70 A69 A70 49,75 0,09 0,4 95 5 7,06 0,37 37,67 37,67 18,21 315 296,6 200,19 18,82 2,9 29,14 77,67 86,42
D72 A70 A71 40,25 0,07 0,47 95 5 7,35 0,29 44,27 44,27 18,21 315 296,6 200,19 22,12 2,9 31,72 81,13 94,09
D73 A71 A72 49,42 0,09 0,55 95 5 7,68 0,34 52,38 52,38 18,21 315 296,6 200,19 26,16 2,9 34,71 84,85 102,94
D75 A72 A73 40,93 0,07 0,62 95 5 7,95 0,27 59,09 59,09 18,21 315 296,6 200,19 29,52 2,9 37,05 87,59 109,9
D76 A73 A74 48,74 0,08 0,71 95 5 8,26 0,31 67,08 67,08 18,21 315 296,6 200,19 33,51 2,9 39,73 90,52 117,84
D78 A74 A75 49,36 0,09 0,79 95 5 8,56 0,3 75,17 75,17 18,21 315 296,6 200,19 37,55 2,9 42,35 93,19 125,6
D80 A75 A76 31,79 0,05 0,85 95 5 8,76 0,19 80,38 80,38 18,21 315 296,6 200,19 40,16 2,9 43,99 94,78 130,48
D81 A76 A77 21,9 0,04 0,38 95 5 8,39 0,13 83,98 83,98 18,21 315 296,6 200,19 41,95 2,9 45,11 95,82 133,79
D83 A77 A78 8,51 0,01 0,9 95 5 8,94 0,05 85,37 85,37 18,21 315 296,6 200,19 42,65 2,9 45,54 96,21 135,07
D84 A78 A60 34,5 0,04 0,93 95 5 9,11 0,17 88,8 88,8 30,55 315 296,6 265,6 33,44 3,84 39,68 90,47 117,7 Kaskada
D85 A60 A47 28,97 0,05 2,22 95 5 9,22 0,11 211,16 211,16 30,55 400 376,6 498,68 42,34 4,48 45,35 96,04 170,8
D86 A46 A47 35,89 0,02 0,02 95 5 5,87 0,87 1,55 1,55 8,9 315 296,6 135,21 1,15 1,96 7,28 35,12 21,59
D87 A48 A49 48,56 0,11 0,11 95 5 5,56 0,56 10,07 10,07 14,94 315 296,6 179,67 5,6 2,6 15,77 55,42 46,76
D90 A49 A50 43,22 0,09 0,2 95 5 5,82 0,26 19,03 19,03 50,28 315 296,6 348,36 5,46 4,99 15,57 55,02 46,17
D92 A50 A51 38,84 0,08 0,29 95 5 6,12 0,29 27,08 27,08 21,63 315 296,6 219,93 12,31 3,18 23,4 69,13 69,41
D93 A51 A52 47,49 0,1 0,39 95 5 6,43 0,32 36,92 36,92 24,03 315 296,6 232,98 15,85 3,37 26,64 74,12 79,03
D95 A52 A53 42,51 0,09 0,48 95 5 6,77 0,34 45,74 45,74 13,42 315 296,6 169,43 26,99 2,45 35,3 85,55 104,69
D96 A53 A54 40,4 0,09 0,57 95 5 7,03 0,26 54,11 54,11 19,58 315 296,6 208,33 25,97 3,02 34,57 84,69 102,54
D97 A54 A55 47,98 0,1 0,7 95 5 7,28 0,25 66,46 66,46 31,09 315 296,6 268,13 24,79 3,88 33,71 83,64 99,99
D100 A55 A56 49,4 0,11 0,81 95 5 7,65 0,37 76,7 76,7 11,55 315 296,6 156,05 49,15 2,26 49,49 99,59 146,79
D101 A56 A57 49,97 0,11 0,92 95 5 8,01 0,36 87,06 87,06 11,48 315 296,6 155,49 55,99 2,25 53,72 102,3 159,33
D102 A57 A58 49,39 0,11 1,02 95 5 8,27 0,27 97,3 97,3 21,63 315 296,6 219,96 44,23 3,18 46,51 97,08 137,96
D104 A58 A59 49,7 0,11 1,13 95 5 8,78 0,5 107,6 107,6 4,56 400 376,6 176,43 60,99 1,58 56,83 103,95 214,03
D105 A59 A60 49,99 0,11 1,24 95 5 9,09 0,32 117,96 117,96 13 400 376,6 313,09 37,68 2,81 42,43 93,27 159,78
D108 A61 A62 35,07 0,05 0,05 95 5 5,37 0,37 4,59 4,59 33,03 315 296,6 277,13 1,66 4,01 8,69 39,07 25,79
D110 A62 A63 40,51 0,06 0,1 95 5 5,74 0,37 9,89 9,89 28,32 315 296,6 254,83 3,38 3,69 13,16 49,91 39,02 Kaskada
D112 Ab64 A54 37,15 0,03 0,03 95 5 5,47 0,47 2,4 2,4 33,72 315 296,6 280,26 0,86 4,06 6,33 32,28 18,78
D113 A47 A79 29,72 0,05 2,29 95 5 9,33 0,11 217,17 217,17 35,39 400 376,6 540,15 40,21 4,85 44,02 94,81 165,79 Kaskada
D114 A3 A4 49,57 0,14 0,33 95 5 5,8 0,29 30,93 30,93 39,59 315 296,6 305,89 10,11 4,43 21,18 65,45 62,81 Kaskada
D115 A63 A42 37,05 0,05 0,16 95 5 6,04 03 14,73 14,73 28,32 315 296,6 254,83 5,78 3,69 16,01 55,92 47,5
D116 A33 A26 15,09 0,02 0,25 95 5 7,28 0,15 24,06 24,06 12,6 315 296,6 163,63 14,71 2,37 25,64 72,61 76,04

6,34 227,58 50,28
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10.PRORACUN CRPNIH STANICA

Crpne stanice se koriste pri transportu vode s nize na visu kotu terena. U ovom projektu, crpne
stanice se koriste u kanalizaciji otpadnih voda. Dotjecanje na crpke je izravno, a protok kroz
crpku i tlacni cjevovod je slobodan. Proracun je izvrsen s pretpostavkom zadovoljenja brzine

od 1,5 m/s u tlacnom cjevovodu. [6]

Dimenzioniranje CS1

Prepumpavanje otpadne vode vr$i se s kote crpne stanice 1,85 mn.m (¢vor C110) na kotu 15,97
mn.m (¢vor C79). Duljina tla¢nog cjevovoda iznosi 124,59 m. Vanjski promjer tla¢nog

cjevovoda iznosi @110 mm dok unutarnji promjer iznosi ©¥103,6 mm.
¢ Kolicina crpljenja

D2xm 0,10362%%m

=15*
4

Qerp=Ve*A= Ve =0,01264 m3 /s=12,641/s

2
Hman. = Hsta. + AHtwlin. + AHtlok + :_Z

e Tlacna staticka razina dizanja
Hstn=15,97-1,85=14,12 m

e Linijski i lokalni gubici
Relativna hrapavost tlacne cijevi

£ 0,25

= =2,41+1073
D, 1036 i

Reynoldsov broj:

_ varDu _ 15+0,1036

Re = —
v 1,308%10~6

= 118807,34

Kinematicki koeficijent viskoznosti: v=1,308 * 106
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Koeficijent otpora trenja racuna se prema formuli Jaina i Swamea posto vrijedi da je Re > 5000

1,325

) TRk
].n!{ & . Jl..?-f |
L 3.71*D  Re"™

*

"J‘.'.'. =

Hidraulicki gubici u tla¢noj cijevi:

Linijski gubici:
tl;tf,tl . vtzl 0,026011531624,59 1,52
AHg jin, = A 27 g = : 72981 = 3,60m

Lokalni gubici (10% linijskih gubitaka)
Ahitiok.= 0,10 * Aheiin. = 0,10 * 3,6 = 0,360 m
Brzinska visina:

2 2
v _ 0.0115m

29 981

e Manometarska visina

2
Human. = Hsta. + AHiw1in. = AHe10k + ;—Z =14,12 +3,60 +0,360+0,0115= 18,09 m

Tablica 11 Ulazni podaci za CS1

Ulazni podaci
Hman 18,09 m
Qu 12,64 1/s

Tip crpke za crpnu stanicu CS1 je odabran pomocu programa WebCaps firme Grundfos.
Dimenzioniranjem ulaznih podataka je odabrana jednostupanjska i centrifugalna crpka tipa
SE1.50.65.22.2.50B.B. Crpka je dizajnirana za stalni rad i rad s prekidima. Sustav hladenja bez
tekucine se osigurava kako bi se crpka mogla koristiti potopljena ili suho instalirana. S-tube
impeler osigurava slobodan prolaz krutih tvari do 50 mm 1 pogodan je za otpadne vode s
udjelom suhe tvari do 3%. Sustav spajanja se izvodi pomocu spojnice od nehrdajuceg Celika

Sto omogucuje jednostavno i brzo rastavljanje crpke od motora pri provodenju servisa.
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Specifikacije odabrane crpne stanice su prikazane u tablici 12, a na slikama 25 1 26 su prikazani

radni dijagram i odabrana crpka za CS1. [3]

Tablica 12 Specifikacije odabrane crpke za CS1 [3]

Ime proizvoda
Br. proizvoda
EAN broj

Cijena
Tehnicki

Max. protok

Visina max.

Tip impelera

Maksimalna velicina festica
Primarna brtva vratila

Max. hidraulicka ucinkovitost
Odobrenja na natpisnoj plo€ici
Tolerancija krivulje

Rashladni plast

Materijali

Kuciste crpke
Pump housing

Impeler

Instalacija

Maksimalni radni tlak
Standardna prirubnica

Izlaz crpke

Mazivni tlak

Maksimalna dubina instaliranja
Instal. suha/mokra

Automatska spojka

SE1.50.65.22.2.50B.B
96048364
5700395225976

20.81/s

17.2m

S-CUEV

50 mm

SIC/SIC

64 %

EN12050-2
1509906:2012 3B2

s rashladnim plestem

Lijevano Zeljezo

EN 1561 EN-GJL-250
Lijevano Zeljezo

EN 51301 EN-GJL-250

6 bar

DIN

DN 65

PN 10

20m
DRY/SUBMERGED
96090992
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H SE1.50.65.21 2.508.B, 37400V, 50Hz | #la
[m] [%]
18
16
14
12
10 4 k100
] 80
6 L 60
4 o —— ka0
ke =20
1 2 3 1 5 [ 7 B 8 W 11 12 11 W 15 16 17 B 19 20 21 Q [Vs]
Temgeralura lekuding tijekom rada = 20 °C
P HPS
[&W) [m]
304 — F3o
2.5 k25
201 P2 k20
1.5+ 1%
1.0 4 k1o
0.5 4 s
0.0 i

Slika 25 Radni dijagram crpke za CS1 [3]

Slika 26 Odabrana crpka za CS1 [3]
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Dimenzioniranje crpnog bazena
Crpni bazen je prostor za prihvacanje vode koja dolazi iz kanalizacijskog sustava i pumpa se

pomocu crpki koje su smjeStene u crpnom bazenu ukoliko se radi o mokroj izvedbi.

Volumen bazena ovisi o dotoku vode, crpljenju vode te radu crpke u vremenskom razdoblju od

1 h.

Potrebno je odrediti ukupni ciklus rada T:

T = tpu + tpr

gdje je:
tpu-vrijeme punjenja (min)
tpr- vrijeme praznjenja (min).
Minimalno vrijeme rada crpki:

e crpkedo15kW  t=10 min

e crpke 15-75kW  t=15min

e crpke 75-200 kW t =20 min

tpu =Qlul

gdje je:

V- radni volumen crpnog bazena (m3)
Qui - dotok (m3 /min)

tpr=V/(Qiz — Qu)

Prema ATV-A 134, minimalni volumen bazena za manje crpne stanice racuna se kao [12]:

(09 *Qy,)
B Z

|4

gdje je:

Z - odabrani broj ciklusa rada na sat.

Broj ukljucivanja u 1 satu, Z=10

Proracun:

Qu.=3,83 I/s= 0,23 m?/min

Qiz.= 12,64 1/s= 0,76 m*/min

V =(0,9 * 23,4)/10= 2,1 m* - usvojeno V = 2, 5 m?
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_09%Q;, 091264

|4 Z = 10 =1,14m3
2,0
tou = m = 8,7min
2,0
t = 3,77min

P T 076 — 0,23

T =tpu+ tpr=8,74+3,77 = 12,47 min > t = 10 min Zadovoljava!

Proracun je ponovljen za preostale 3 crpke. U nastavku su prikazane specifikacije, radni

dijagram te slike za odabrane crpke.

Dimenzioniranje CS2

Prepumpavanje otpadne vode se vr$i s kote crpne stanice 1,66 mn.m (¢vor C113) na kotu 4,55
mn.m (¢vor C37). Duzina tlacnog cjevovoda iznosi 70,85 m. Vanjski promjer tlacnog cjevovoda

iznosi ¥125 mm odnosno ¥117,60 mm za unutarnji promjer.

Tablica 13 Ulazni podaci za CS2

Ulazni podaci
Hman 4,96 m
Qu 16,29 I/s

Prema ulaznim podacima prikazanim u tablici 13, tip crpke SE1.50.65.22.2.50B.B. (tablica 12)
za CS1 odgovara i za crpku CS2.

Dimenzioniranje CS3

Prepumpavanje otpadne vode se vrsi s kote crpne stanice -0,05 mn.m (¢vor C130) na kotu 7,26
mn.m (¢vor C50). Duzina tlatnog cjevovoda iznosi 83,46 m. Vanjski promjer tlatnog cjevovoda

iznosi ¥200 mm odnosno ¥188,20 mm za unutarnji promjer.

Tablica 14 Ulazni podaci za CS3

Ulazni podaci
Hman 9,17 m
Qu 41,73 /s
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Tip crpke za crpnu stanicu CS3 je odabran pomocu programa WebCaps firme Grundfos.
Dimenzioniranjem ulaznih podataka (tablica 14) je odabrana jednostupanjska i centrifugalna
crpka tipa SE1.80.80.75.4.51D.B. (tablica 15). Crpka je dizajnirana za stalni rad i rad s
prekidima. Osiguran je sustav hladenja bez tekucine. S-tube impeler osigurava slobodan prolaz
krutih tvari do 50 mm 1 pogodan je za otpadne vode s udjelom suhe tvari do 3%. Radni dijagram

je prikazan na slici 27, a odabrana crpka na slici 28.

Tablica 15 Specifikacije crpke za CS3 [3]

Ime proizvoda SE1.80.80.75.4.51D.B
Br. proizvoda 96047627

EAN bro] 5700395053708
Cijena

Tehnicki

Stvarno izrafunati protok M7l

Manx. protok 551/s

Dobivena visina dizanja crpke 917 m

Visina max. 23m

Tip impelera S-CIEV
Maksimalna velicina Cestica 80 mm
Primarna briva vratila SIC/SIC

Max. hidraulicka ucinkovitost 69 %
Odobrenja na natpisnoj ploici EN12050-1

Tolerancija krivulje
Rashladni plast

Materijali

Kuciste crpke

Pump housing

1S09906:2012 3B2

s rashladnim pledtem

Lijevano Zeljezo

EN 1561 EN-GIL-250

Impeler Lijevano Zeljezo
EN 5.1301 EN-GJL-250
Instalacija
Maksimalni radni tlak & bar
Standardna prirubnica DIN
Izlaz crpke DN 80
Nazivni tlak PN 10
Maksimalna dubina instaliranja 20m
Instal. suha/mokra DRY/SUBMERGED
Automatska spojka 96090993
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H SE18080754510.B, 3400V, 50Hz | &3
[ [%
24 4
22 4
20 4 100
18 a0
16 - B0
14 4 =70
. _'—b‘——-—\__________‘_- L eo
/”,__ L 50
)
1 40
30
=20
k10
e ; — ; T : s T T -0
3 10 13 20 23 30 3 40 43 50 33 Q[l's]
Q=#7ls H=81Tm
Es = 0.0594 kWh/m? Temperatura tekucine tijekom rada = 20 °C
Etacrpka =653 % Eta crpka+motor = 54 4 %

P NPSH
(kW] [m]
10 4 23

o
-
8 20
-
P2
B r 15
4 L 10
7 / -5
0 0
P1=8.931kW
P2 =T 49kW
NPSH=471m

Slika 27 Radni dijagram odabrane crpke za CS3

Slika 28 Odabrana crpka za CS3 [3]
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Dimenzioniranje CS4

Prepumpavanje otpadne vode se vrsi s kote crpne stanice 1,18 mn.m (¢vor C58) na kotu 35,28
mn.m (¢vor C156). Duzina tlacnog cjevovoda iznosi 474,63 m. Vanjski promjer tlatnog

cjevovoda iznosi ¥250 mm odnosno ©¥235,40 mm za unutarnji promjer.

Tablica 16 Ulazni podaci za CS4

Ulazni podaci
Hman 39,48 m
Qu 65,28 I/s

Tip crpke za crpnu stanicu CS4 je takoder odabran pomocu programa WebCaps firme Grundfos.
Ulazni podaci za odabir crpke za crpnu stanicu CS4 su prikazani u tablici 17. Odabrana je
jednostupanjska i centrifugalna crpka tipa SE1.50.65.22.2.50B.B. Crpka je dizajnirana za stalni

rad 1 rad s prekidima. Osiguran je sustav hladenja bez tekucine.
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Tablica 17 Specifikacije crpke za CS4 [3]

Ime proizvoda

Br. proizvoda

EAN broj

Cijena

Tehnicki

Max. protok

Visina max.

Tip impelera

Maksimalna velicina cestica
Primarna brtva vratila

Max. hidraulicka ucinkovitost
Odobrenja na natpisnoj plocici
Tolerancija krivulje

Rashladni plast
Materijali

Kuciste crpke
Pump housing

Impeler

Instalacija

Maksimalni radni tlak
Standardna prirubnica

Izlaz crpke

Nazivni tlak

Maksimalna dubina instaliranja
Instal. suha/mokra

Automatska spojka

5E1.50.65.22.2.50B.B
96048364
5700395225976

2081/fs

17.2m

S-CUEV

50 mm

SIC/SIC

64 %

EN12050-2
1S09906:2012 3B2

s rashladnim plestem

Lijevano Zeljezo
EN 1561 EN-GJL-250
Lijevano Zeljezo

EN 51301 EN-GJL-250

6 bar

DIN

DN 65

PN 10

20m
DRY/SUBMERGED
96090992
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1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Q[vs]

e : . : . : : : : : —
[kW] Im)
301 k30

P1
25 k25
204 P2 k20
1.5 1 F13
1.0 1 k10
05 L5
00 0

Slika 29 Radni dijagram crpke za CS4 [3

Slika 30 Odabrana crpka za CS4 [3]
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11. STATICKI PRORACUN KOLEKTORA

Kolektor polozen u tlo je optere¢en nadslojem zemlje, vanjskim i prometnim optere¢enjem.
Iskop kanalizacijskog rova uzrokuje poremecaj prirodnih karakteristika okolnog tla. Cijevi su
dimenzionirane za odredeno naprezanje koje je u slucajevima vecih optereéenja potrebno
provjeriti kako ne bi doslo do loma ili nedozvoljenih deformacija cijevi. Zatrpavanjem rova se
pojavljuju nova naprezanja i deformacije koje ovise o tlu, obliku i dimenzijama kanalizacijskog
rova, stupnju zbijenosti te krutosti cijevi. Raspored sila na polozenu PVC cijev u tlo je prikazan
na slici 29. Statickim proracunom provjeravamo utjecaj navedenih opterecenja te prekoracenja

dozvoljenih naprezanja i deformacija na dimenzioniranu cijev. [6]

Staticki proracun se odnosi na proracun deformacija PVC cijevi s kutem nalijeganja od 90°, bez
utjecaja podzemne vode. Prema proizvodacu Pipelife, preporucuje se da vertikalna deformacija

cijevi ne bude ve¢a od dopustene deformacije dy.qop=6%. [5]
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Slika 31 Raspored sila u rovu na PVC cijev [9]

Vertikalno optere¢enje na cijev uzrokuje njezinu deformaciju, dakle smanjenje njezine visine,
tako da okrugla cijev poprima elipticni oblik (slika 24). Ovim projektom se planira iskop rova
sa kosim zidovima (70°), pa ¢e te karakteristike biti ujedno i mjerodavne za staticki proracun
kolektora. Iako su cijevi dimenzionirane da izdrze navedena opterecenja, ipak dolazi do manjih

deformacija koje mogu poremetiti pravilno funkcioniranje sustava (slika 30).
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Slika 32 Deformacija okrugle cijevi pod vertikalnim opterecenjem [5]

Staticki proracun je proveden u programu EasyPipe98. PVC cijevi preuzimaju naprezanja bez

pojave loma. Proracun je proveden prema UNE 53331 IN standardu. [9]

Za dionicu S56, koja ima asfaltni gornji sloj, proveden je staticki proracun u softveru
istoimenog proizvodaca cijevi Pipelife. Ulazne veli€ine su prikazane u tablici 19. U tablici 20

su prikazani rezultati.

Tablica 18 Ulazne velicine za staticki proracun za dionicu S56

Ulazne veli¢ine
Vanjski promjer 315,0 mm
Unutarnji promjer 296,60 mm
Debljina stijenke 9,2 mm
Vrsta prometnog opterecenja SLW30
Vrsta tla tla zasipa Mjesavina §ljunka i pijeska
Karakteristike sabijanja 90%
Visina pokrova 1,3
Razina podzemne vode 0
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Tablica 19 Staticki proracun PVC cijevi za dionic S56 — asfalt [9]

Opterecenje tlom Kratkotrajno Dugotrajno
Utjecaj tla iznad tjemena cijevi qv 123 17 [KN/m?]
Koncentrirano opterecenje Pvc 1.60 1.60 [kN/mM?]
Deformacija Kratkotrajno Dugotrajno
Fomicanje ADv 6.63 693 [mm]
Deformacija av 217 227 [%]
av 5% =5%
Zadovoljava Zadovoljava
Maksimalno tangencijalno opterecenje Kratkotrajno Dugotrajno
Tjeme g 7.55 5.14 [MPa]
Boéno (o) 463 248 [MPa]
FPosteljica g 10.6 8.06 [MPa]
Cvrstota materijala a 50.0 25.0 [MPa]
Zadovoljava Zadovoljava
Faktor sigurnosti Kratkotrajno Dugofrajno
Tieme M4 6.62 437
Bocno N4 10.8 10.1
Posteljica n4 4.71 3.10
Faktor sigurnosti materijala 1 2.00 2.00

Zadovoljava Zadovoljava

Za dionicu S15, kojoj je makadam gornji sloj pokrova, takoder je proveden staticki proracun u

softveru Pipelife. Ulazne veli¢ine su prikazane u tablici 20. U tablici 21 su prikazani rezultati.

Tablica 20 Ulazne velic¢ine za staticki proracun za dionicu S15

Ulazne veli¢ine
Vanjski promjer 315,0 mm
Unutarnji promjer 296,60 mm
Debljina stijenke 9,2 mm
Vrsta prometnog opterecenja SLW30
Vrsta tla tla zasipa MjeSavina Sljunka i pijeska
Karakteristike sabijanja 90%
Visina pokrova 6,0
Razina podzemne vode 0
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Tablica 21 Staticki proracun PVC cijevi na dionice S15 — zemljani pokrov [9]

Opterecenje tlom Kratkotrajno Dugotrajno
Utjecaj tla iznad tjemena cijevi qv 123 17 [KN/mM?]
Koncentrirano opterecenje Pvc 3.38 3.38 [KMN/m?]
Deformacija Kratkotrajno Dugotrajno
Pomicanje ADvV 6.81 715 [mm]
Deformacija ov 2.23 234 [%]
ov <5% 5%
Zadovoljava Zadovoljava
Maksimalno tangencijalno opterecenje Kratkotrajno Dugotrajno
Tjeme (o] 8.33 592 [MPa]
Bocno g 537 3 [MPa]
Posteljica (o] 11.4 8.88 [MPa]
Cvrstota materijala o 50.0 25.0 [MPa]
Zadovoljava Zadovoljava
Faktor sigurnosti Kratkotrajno Dugotrajno
Tjeme M4 5.00 422
Boéno N1 9.31 7.79
Posteljica M4 4.37 2.81
Faktor sigurnosti materijala ni 2.00 2.00

Zadovoljava Zadovoljava

Prema provedenim prorac¢unima dimenzionirane cijevi mogu izdrzati navedena opterecenja

kao Sto je prikazano u gore navedenim tablicama (tablice 21 i 23).
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12.ISKAZ MASA

Dominika Mili¢-Toljusi¢ 58



U tablici 22 je prikazan iskaz masa za sanitarni kanalizacijski sustav, a u tablici 23 iskaz masa za oborinski kanalizacijski sustav. Navedene koli¢ine materijala
obuhvacaju volumen iskopa, volumen pjeséane posteljice, volumen cijevi te povr§inu tla.Navedeni iskaz masa je prora¢unat u programu Urbano Canalis odakle
su preuzete i prikazane tablice.

Tablica 22: Iskaz masa sanitarnog kanalizacijskog sustava naselja Artatore

Iskaz masa za sanitarnu kanalizaciju

Volumen iskopa

Zona iskopa 1

Zona iskopa 2

Zona iskopa 3

Volumen iskopa bez

Volumen pjesc¢ane posteljice

Volumen cijevi

Povrsina po tlu

Naziv [m3] [m3] [m3] [m3] gornjeg sloja [m3] [m3] [m3] [m2]
s1 322,36 245,74 76,53 0 298,96 7,24 3,84 159,26
s2 179,83 118,99 59,67 0 168,96 2,83 1,5 73,77
s3 251,29 153,48 86,24 0 237,51 3,3 1,75 93,4
s4 569,27 275,6 187,65 92,35 545,55 4,44 2,35 161,03
S5 273,27 217,27 55,87 0 252,25 6,86 3,64 143,5
S6 508,13 295,17 178,36 34,61 481,94 5,89 3,13 176,84
s7 354,19 233,7 108,63 11,86 332,7 5,75 3,05 145,9
S8 208,47 178,73 29,74 0 190,69 5,72 3,37 120,91
s9 234,76 190,31 44,45 0 216,24 5,57 3,28 125,88

510 164,45 140,53 23,92 0 150,49 4,48 2,64 95,02
s11 369,49 262,12 104,58 8,15 344,97 7,07 3,75 166,22
512 338,47 224,32 111,62 1,91 317,97 5,35 2,84 138,99
513 181,09 150,08 31,01 0 166,29 4,64 2,74 100,87
S14 197,35 158,11 39,24 0 182,01 4,56 2,69 104,22
515 573,7 336,44 195,43 40,19 543,7 6,93 3,68 203,22
516 316,57 227,99 87,23 0,61 295,17 6,25 3,32 145,47
517 285,55 223,63 59,33 0 263,85 7,05 3,74 148,27
518 101,94 100,19 0,54 0 91,37 3,98 2,35 72,19
519 362,91 251,49 111,42 0 339,58 5,86 3,45 158,46
520 273,4 217,08 56,32 0 252,35 6,24 3,68 143,37
s21 389 254,96 102,41 14,84 365,54 6,29 3,34 159,53
522 183,69 175,33 7,25 0 165,49 6,61 3,9 124,18
523 198,01 176,11 20,87 0 180,24 5,97 3,52 121,25
527 126,56 114,32 12,24 0 126,56 3,95 2,33 78,93
528 115,13 106,44 8,69 0 115,13 3,82 2,25 74,27
529 139,75 121,56 18,19 0 139,75 4 2,36 82,8
$30 324,3 220,67 101,74 0 3243 5,52 2,93 138,6
s31 124,56 118,72 4,61 0 108,19 45 2,65 84,4
532 128,71 128,47 0 0 109,64 5,77 3,4 98,6
533 145,52 138,92 2,55 0 126,19 5,38 3,17 99,8
s34 140,84 124,05 17,25 0 124,05 4,32 2,55 87
S36 114,8 110,91 5,32 0 99,32 4,36 2,57 79,87
537 158,42 129,97 28,45 0 141,56 3,9 2,3 86,56
538 135,38 116,53 15,71 0 119,95 3,8 2,24 79,36
539 137,08 124,71 12,66 0 120,25 4,39 2,59 86,62
540 132,87 124,43 17,99 0 115,76 4,64 2,73 88,38
s41 150,44 126,25 24,19 0 133,94 3,91 2,3 85,19
542 21,25 14,96 6,29 0 19,86 0,36 0,21 9,48
543 455,6 293,85 147,39 38,95 428,63 5,78 0,46 186,16
s44 288,58 187,15 96,32 17,2 271,55 3,56 0,28 116,18
545 484,81 306,89 167,31 10,11 457,06 5,63 0,45 188,15
546 237,89 176,46 61,43 0 221,18 4,54 2,68 113,45
547 384,18 266,11 112,87 4,06 359,47 6,91 3,67 167,87
548 433,23 279,2 133,8 0,77 407,58 6,8 3,61 175,15
549 172,36 126,9 39,16 0 160,12 3,83 2,03 84,06
S50 206,53 155,3 51,24 0 206,53 4,07 2,4 100,38
S51 260,11 194,51 65,06 0 260,11 5,59 2,97 125,43
S52 4,94 4,94 0 0 433 0,26 0,15 4,13
S53 103,8 98,61 0 0 91,31 4,58 0,51 85,86
S54 121,47 110,65 10,82 0 110,2 3,25 0,36 76,94
S55 216,39 193,47 19,29 0 216,39 6,61 3,9 133,53
S56 241,91 206,57 35,98 0 241,91 6,56 3,87 139,56
S57 111,98 98,76 13,21 0 111,98 3,31 1,95 67,66
S58 82,32 75,9 5,34 0 82,32 2,73 1,61 53,11
$59 118,43 108,91 9,51 0 107,29 3,88 2,29 75,92
S60 48,68 48,68 0 0 43,45 2,02 1,19 35,72
S61 73,18 67,84 0 0 66,21 2,45 1,45 47,47
S62 136,56 102,38 34,18 0 126,83 2,69 1,59 66,14
S63 122,79 85,1 37,69 0 114,89 1,98 1,17 53,55
S64 114,87 84,4 30,46 0 106,9 2,14 1,26 53,99
S65 199,57 173,79 25,52 0 199,57 5,98 3,52 120,94
S66 180,09 179,91 0,73 0 159,58 8,31 4,9 140,29
S67 95,64 95,64 0 0 85,14 4,13 2,43 71,71
568 89,68 87,13 0,75 0 80,39 3,5 2,07 63,48
S69 244,83 208,33 36,49 0 224,14 6,62 3,9 140,85
570 106,68 105,4 0,73 0 95,18 4,47 2,63 78,57
s71 162,69 148,65 14,04 0 147,13 5,55 3,27 106,19
572 299,03 265,78 33,52 0 272,2 9,03 5,32 182,73
573 127,65 112,77 0 0 116,29 3,8 2,24 77,49
$84 209,74 179,95 29,79 0 191,85 5,75 3,39 121,89
$85 121,98 113,44 8,47 0 109,96 4,39 2,59 82,1
586 114,45 109,32 5,42 0 102,98 4,22 2,49 78,3
588 136,91 110,69 17,43 0 126,08 3,31 1,95 73,93
589 74,5 66,48 8,02 0 67,71 2,33 1,37 46,44
590 101,21 100,95 0 0 83,55 6,08 3,58 91,73
591 63,74 59,19 4,55 0 55,7 2,14 1,26 41,39




Naziv

Volumen iskopa

Zona iskopa 1

Zona iskopa 2

Zona iskopa 3

Volumen iskopa bez

Volumen pjesc¢ane posteljice

Volumen cijevi

Povrsina po tlu

[m3] [m3] [m3] [m3] gornjeg sloja [m3] [m3] [m3] [m2]
593 151,33 150,71 0 0 129,68 6,37 3,76 111,78
594 272,27 222,06 50,21 0 243,54 6,59 3,88 147,37
595 227,89 199,82 28,07 0 201,37 6,6 3,89 136,25
596 191,29 166,49 24,79 0 169,26 5,43 3,2 113,15
597 175,81 146,64 29,17 0 156,71 4,48 2,64 97,99
598 223,96 181,66 423 0 200,52 5,32 3,14 120,15
599 216,4 167,77 48,63 0 195,07 4,59 2,71 109,18
5100 185,87 140,3 45,57 0 168,18 3,7 2,18 90,57
5102 266,12 167,85 85,12 11,97 266,12 3,86 2,05 104,02
5103 130,33 108,59 21,74 0 130,33 3,36 1,98 73,16
5104 108,62 95,84 0 0 108,62 3,34 1,97 67
5105 6,46 6,46 0 0 5,67 0,33 0,2 5,38
5106 73,39 73,39 0 0 64,83 3,19 0,84 58,74
5107 63,42 63,42 0 0 55,4 3,18 0,83 55,22
5108 144,67 123,6 21,57 0 132,34 3,62 0,95 84,54
S111 96,77 89,7 7,22 0 96,77 3,24 1,91 62,71
S112 121,48 100,19 21,29 0 121,48 3,01 1,78 66,68
$113 108,95 99,9 4,7 0 108,95 5,45 3,21 86,26
S114 79,12 79,12 0 0 79,12 5,45 3,21 77,85
S115 178,01 161,43 17,38 0 178,01 5,76 3,4 112,94
S116 304,57 238,18 66,39 0 304,57 6,61 3,9 155,51
$117 154,24 133,46 20,78 0 154,24 4,34 2,56 90,69
$118 203,07 183,28 19,38 0 184,38 6,45 3,8 127,37
$119 191,3 178,61 12,69 0 172,93 6,51 3,84 125,19
5120 171,31 160,06 11,25 0 154,85 5,83 3,44 112,22
$121 185,96 176,41 9,54 0 167,68 6,61 3,9 124,61
5122 325,6 246,7 78,9 0 302,05 6,61 3,9 159,81
5123 192,35 136,82 55,53 0 179,56 3,31 1,95 86,64
5125 282,5 163,21 99,17 20,12 263,3 3,23 1,71 97,71
S126 391,75 248,53 133,84 9,38 361,9 5,6 2,97 152,33
5127 83,82 69,46 14,36 0 76,98 2,14 1,26 46,8
5128 183,06 140,31 42,74 0 169,66 4,19 2,22 91,37
5129 232,59 166,1 66,47 0 217,11 4,39 2,33 105,18
5130 333,52 207,44 113,05 11,67 314,81 4,58 2,43 126,74
$131 84,47 68,23 16,24 0 77,83 2 1,18 45,24
5132 125,21 121,63 3,48 0 112,14 4,96 2,93 89,28
5133 99,39 99,38 0 0 87,39 5,07 2,99 82,07
S134 194,4 163,25 31,16 0 178,26 5,1 3,01 109,72
5135 381,69 251,95 126,79 6,59 358,68 5,98 3,17 155,9
5136 190,44 168,43 22,01 0 173,46 5,69 3,36 115,8
5137 192,47 171,59 20,88 0 175,17 5,81 3,42 117,8
5138 227,57 199,85 27,72 0 207,53 6,61 3,9 136,35
5139 228,12 199,56 28,56 0 208,11 6,61 3,9 136,25
5140 254,48 214,54 39,94 0 233,28 6,68 3,94 144,12
5141 216,03 192,2 23,84 0 196,66 6,49 3,83 131,89
5142 240,46 206,16 34,31 0 219,95 6,61 3,9 139,52
5143 502,12 322,49 168,23 11,36 472,84 7,41 3,93 198,41
S144 163,12 123,52 39,59 0 151,36 3,27 1,93 79,79
5145 66,06 51,41 14,66 0 61,13 1,42 0,83 33,54
S146 74,89 67,03 0 0 68,08 2,32 1,37 46,52
5148 262,08 203,27 58,81 0 242,51 5,66 3,34 133,13
5149 119,72 113,67 5,97 0 107,95 4,25 2,51 80,35
5150 166,15 146,71 0 0 151,35 4,96 2,92 100,89
$151 174,93 163,88 10,94 0 157,56 6,38 3,76 118,59
$152 203,07 181,86 21,17 0 184,64 6,26 3,69 125,64
$153 259,14 199,8 59,34 0 239,92 5,53 3,26 130,7
S154 113,2 106,27 6,67 0 102,2 3,95 2,33 75,02
$155 195,14 159,59 35,55 0 179,54 4,76 2,8 106,18
$156 178,42 146,85 31,57 0 164 4,45 2,63 98,27
$157 29,98 27,28 2,69 0 27,2 0,95 0,56 18,9
$158 138,37 138,37 0 0 138,37 6,01 3,54 104,06
5159 93,66 92,6 0 0 93,66 3,7 2,18 66,72
5160 79,77 79,77 0 0 79,77 3,31 1,95 58,41
S161 89,31 86,1 3,06 0 89,31 3,31 1,95 61,32
5162 146,46 127,21 18,56 0 146,46 4,18 2,46 86,77
$163 187,88 161,29 18,39 0 187,88 5,22 3,08 109,6
5178 268,87 204,49 64,38 0 249,28 5,27 2,07 133,2
5179 291,79 233,67 58,12 0 269,11 6,39 2,5 153,96
5180 388,3 308,02 75,03 0 357,99 9,81 3,46 207,62
5181 752 505,07 204,58 40,79 704,69 12,75 45 322,76
5182 69,47 51,91 17,57 0 64,55 1,27 0,5 33,59
5183 322,41 245,04 77,37 0 299,05 6,18 2,42 159,41
5184 119,44 87,04 32,4 0 111,25 2,06 0,81 55,98
5185 123,45 89,32 34,13 0 115,07 2,09 0,82 57,08
5186 238,53 204,33 34,2 0 218,18 6,24 2,44 138,76
5187 523,59 391,08 132,51 0 486,5 9,62 3,77 253,03
5188 81,67 73,78 7,73 0 74,13 2,6 1,53 51,53
5189 287,84 241,66 46,18 0 263,97 7,51 4,43 162,31
5190 189,26 145,94 43,32 0 175,28 3,97 2,34 94,87

UKUPNO 31274,42 24548,88 6200,21 387,49 29121,19 748,22 404,97 16454,01

Pri polaganju sanitarnog kolektora volumen iskopanog materijala iznosi 31275,00 m3, potrebni volumen pjes¢ane posteljice iznosi 749,00 m3, a planirani
volumen cijevi iznosi 405,00 m3.




Tablica 23: Iskaz masa oborinskog kanalizacijskog sustava naselja Artatore

Iskaz masa za oborinsku kanalizaciju

Naziv Volumen | Zonaiskopa 1 | Zona iskopa 2 | Zona iskopa 3 Volumen iskopa bez Volumen pjescane Volumen cijevi Volumen pjes¢anog Povrsina po tlu
iskopa [m3] [m3] [m3] [m3] gornjeg sloja [m3] posteljice [m3] [m3] nasipa [m3] [m2]

D1 204,73 173,53 30,92 0 204,73 5,72 3,37 26,79 119,15
D2 86,18 80,08 0 0 86,18 3,05 1,8 14,28 57,57
D5 203,85 175,6 18,83 0 203,85 6,05 3,57 28,36 122,8
D7 477,57 301,03 167,5 10,66 477,57 6,69 3,55 30,83 183,76
D9 277,27 220,01 56,79 0,49 277,27 7,11 3,77 32,73 146
D10 278,97 224,7 54,27 0 278,97 6,52 3,84 30,56 148,31
D12 267,04 217,21 49,83 0 267,04 6,43 3,79 30,14 144,23
D14 200,52 183,27 16,29 0 200,52 6,49 3,83 30,41 127,44
D16 265,15 215,37 49,44 0 265,15 6,45 3,8 30,23 143,56
D17 271,7 203,04 68,66 0 271,7 5,28 3,11 24,74 130,86
D18 262,41 211,8 50,6 0 262,41 7,5 5,48 35,53 137,71
D19 374,59 266,38 108,2 0 374,59 7,99 5,83 37,82 167,01
D21 424,55 256,52 147,79 23,39 424,55 6,27 4,58 29,69 154,8
D22 451,82 257,51 141,72 40,78 451,82 5,98 4,37 28,33 156,33
D23 244,5 206 38,53 0 244,5 6,58 3,88 30,84 139,67
D25 186,57 176,33 9,4 0 186,57 6,57 3,87 30,76 124,45
D26 186,91 173,02 13,88 0 186,91 6,21 3,66 29,11 120,77
D28 139,2 138,6 0 0 139,2 6,61 3,9 30,98 110,22
D29 153,47 145,28 7,74 0 153,47 5,75 3,39 26,95 105,92
D31 190,62 168,13 22,49 0 190,62 5,98 3,52 28 118,45
D32 162,25 152 11,88 0 162,25 5,92 3,49 27,74 109,99
D34 228,57 163,07 65,5 0 228,57 3,97 2,34 18,58 103,52
D35 130,37 116,59 0 0 130,37 4,12 2,43 19,3 81,6
D36 219,62 184,76 34,86 0 219,62 6,6 3,89 30,91 131,93
D38 209,09 186,59 22,8 0 209,09 6,47 3,81 30,32 129,56
D40 210,77 169,51 41,26 0 210,77 4,91 2,89 23 111,88
D42 175,58 156,14 19,44 0 175,58 5,36 3,16 25,09 107,95
D43 41,09 41,09 0 0 41,09 2,13 1,26 9,98 34,26
D44 77,29 74,16 0 0 77,29 3,02 1,78 14,14 54,55
D46 172,41 149,82 9,04 0 172,41 4,99 2,94 23,38 102,8
D48 187,45 159,93 27,52 0 187,45 5,07 2,99 23,75 108,02
D49 185,38 155,91 29,46 0 185,38 4,38 2,88 22,88 105,04
D50 245,18 208,59 36,59 0 245,18 6,6 3,89 30,94 140,78
D52 307,1 232,99 74,11 0 307,1 6,22 3,66 29,12 150,92
D53 218,39 182,18 0 0 218,39 5,79 3,41 27,11 123,61
D54 210,84 185,8 29,86 0 210,84 6,49 3,82 30,4 129,57
D55 455,32 298,4 145,15 11,75 455,32 7,16 3,8 32,97 185,35
D58 55,53 55,53 0 0 55,53 2,56 1,51 12,01 43,28
D59 45,25 45,25 0 0 45,25 2,21 1,31 10,38 36,51
D60 286,03 213,94 70,36 1,73 286,03 6,36 3,38 29,31 139,53
D61 141,65 134,2 7,45 0 141,65 5 2,95 23,42 94,67
D62 143 133,24 9,76 0 143 4,83 2,85 22,65 93,27
D64 422,43 291,15 131,2 0,33 422,43 7,33 3,89 33,78 181,95
D66 494,27 290,26 173,62 30,39 494,27 5,88 3,12 27,09 174,43
D67 321,51 245,73 74,84 0,93 321,51 7,23 3,84 33,32 159,16
D69 221,61 181,4 40,2 0 221,61 5,39 3,17 25,23 120,39
D70 257,53 215 42,53 0 257,53 6,58 3,88 30,82 143,74
D72 188,31 163,41 24,9 0 188,31 5,32 3,14 24,93 111,06
D73 284,29 227,49 56,8 0 284,29 6,53 3,85 30,61 149,79
D75 206,13 173,99 32,14 0 206,13 5,41 3,19 25,35 116,81
D76 231,47 199,91 31,57 0 231,47 6,44 3,8 30,19 135,48
D78 409,39 282,76 123,56 3,88 409,39 7,25 3,85 33,38 177,36
D80 301,8 196,69 96,34 8,77 301,8 4,67 2,48 21,5 121,94
D81 120,02 97,96 22,06 0 120,02 2,9 1,71 13,57 64,94
D83 40,14 34,75 5,4 0 40,14 1,13 0,66 5,27 23,63
D84 269,08 190,85 77,04 0 269,08 5,07 2,69 23,33 121
D85 124,31 116,01 8,3 0 124,31 4,99 3,64 23,62 79,17
D86 134,81 124,45 11,54 0 134,81 4,74 2,8 22,23 89,48
D87 134,43 133,8 0 0 134,43 6,42 3,78 30,08 106,57
D90 128,58 126,65 1,33 0 128,58 5,71 3,37 26,77 98,06
D92 106,37 105,73 0 0 106,37 5,14 3,03 24,06 84,97
D93 179,15 162,3 19,98 0 179,15 6,28 3,7 29,42 118,05
D95 298,79 220,52 78,27 0 298,79 5,62 3,31 26,33 141,22
D96 267,32 202,17 65,15 0 267,32 5,34 3,15 25,03 130,56
D97 236,57 201,16 35,41 0 236,57 6,34 3,74 29,72 135,63
D100 213,43 190,97 22,46 0 213,43 6,53 3,85 30,6 131,48
D101 127,99 127,9 0 0 127,99 6,61 3,89 30,95 106,26
D102 145,82 140,42 18,54 0 145,82 6,53 3,85 30,59 110,64
D104 379,68 275,73 103,95 0 379,68 8,56 6,25 40,51 174,12
D105 355,67 266,65 89,02 0 355,67 8,61 6,28 40,75 169,82
D108 159,14 139,74 19,39 0 159,14 4,64 2,73 21,73 95,56
D110 162,34 146,58 15,76 0 162,34 5,36 3,16 25,09 103,97
D112 148,07 135,28 11,39 0 148,07 4,91 2,89 23,01 95,36
D113 216,02 159,23 56,64 0,14 216,02 5,12 3,73 24,23 101,77
D114 412,38 281,23 123,15 4,89 412,38 7,28 3,86 33,53 177,81
D115 158,95 141,74 16,97 0 158,95 4,9 2,89 22,95 98,24
D116 94,56 72,89 21,67 0 94,56 2 1,18 9,35 47,52
UKUPNO 17208,14 13655,6 3339,04 138,13 17208,14 434,65 259,7 2033,38 9175,54

Pri polaganju oborinskog kolektora volumen iskopanog materijala iznosi 17208,00 m3, potrebni volumen pjes¢ane posteljice iznosi 435,00 m3, a planirani volumen cijevi iznosi

260,00 m3.
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13. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

Uzimajuéi u obzir potreban rad, materijal i transport materijala, u nastavku su prikazane
troSkovnicke stavke s rekapitulacijom aproksimativnog troskovnika.

TROSKOVNICKE STAVKE

A. PRIPREMNI RADOVI
B. ZEMLJANI RADOVI
C. BETONSKI RADOVI

D. MONTAZNI RADOVI

E. ASFALTERSKI RADOVI
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OPIS RADOVA

A1 PRIPREMNI RADOVI
Broj » dinié
siarvolie Opis Jed.mlca i o ::r;;::z Ukupno
mjere Koli¢ina

1. IskolCenje frase kolektora i revizijskin okana

prema projektu te sva potrebna geodetska

mjerenja  tijekom  gradenja. Obavlja se

stacioniranje vaznijih tocaka uz nabijanje kol&i¢ca

za oznaku trase.

Obracun pom'. ‘ m' ‘ 8800 ‘ ],30‘ 1 ]440,00‘
2. IskolCenje postojecih instalacija duz trase koje

mogu utjecati na radove prema dobivenim

podacima od nadleznih sluzbi. (vodovod,

energetika, DTK).

Obracun po m'. ‘ m' ‘ 300 ‘ ],OO‘ 300,00‘
3. Sjecenje i skupljanje raslinja od ¢&vora C15 do

¢vora C109 u Sirini od 2m. U jedini¢nu cijenu je

uklju¢en sav potreban materijal, rad, ljudi i

strojeva.

Obra&un po m2 o&is¢enog terena. - om2 | 190 | 2,50 475,00
4, Strojna sjeCa stabala s rezanjem grana, ruc¢no

skupljanje i palienje za @11-20 cm. U cijenu je

potfrebno ukljuciti sav potreban rad, materijal i

fransport.

Obracun po komadu. ‘ kom ‘ ]2,00‘ ]2,00‘ ]44,00‘
5. Izradivanje i postava priviemenih prijelaza preko

kanala gradilista za prijelaz pjeSaka, za vrijeme

izvodenja radova. Most za pjedake Sirine 0.80m.

Prijelaz mora imati obostranu ogradu visine

1,00m. U jedinicnu cijenu je ukljuCen sav

potreban materijal, rad, ljudi i strojeva.

Obracun po kom. ~ kom 8,00 33,00 264,00
6. Postavljanje ograde gradilista u skladu s

propisima zastite na radu. Ograda visine 1.2m

postavlja se na rub radnog pojasa, na nacin da

ne ometa radove. U jedini¢nu cijenu je ukljucen

sav potreban materijal, rad, ljudi i strojeva.

Obracun po m' Ogrode_ m' ‘ ]7600,00‘ 2,00‘ 35200,00‘
7. Postavljanje prometne regulacije za vrijeme

frajanja izvodenja radova. Signalizacija se

postavlja i provodi prema prometnom riesenju.

Obracun po m3 ugradenog materijala. pausal’ 1,00 50,00 50,00
9.

Strojno vadenje panjeva @11-20cm (bagerom) sa

odlaganjem te utovarom i odvozom na deponiju

udalienu 3-5 km.

Obracun po kom.  kom 12,00 11,00 132,00

PRIPREMNI RADOVI UKUPNO € 48.005,00|




OPIS RADOVA

B1

Broj
stavke

1.

ZEMLJANI RADOVI

Opis Jedinica
mjere  Koli€ina
Strojno  zasjecanje asfaltnog zastora kruznom
pilom po oznacenoj trasi  projektiranog
cjevovoda.Jedinicna cijena stavke ukljuCuje sav
potreban rad, materijal i pomoc¢na sredstva za
izvedbu opisanog
rada.

Jedini¢éna
cijena

Ukupno

Obra&un po m' asfalta . m' | 12000 |

1,20,

14.400,00|

Strojno razbijanje cekicem postojeceg asfaltnog
zastora nadijelovima trase gdje ona prolazi po
asfaltiranoj dionici. Skidanje

asfalta izvodi se 0,5 m Sire od iskopa sa svake
strane rova. U jedini¢nu cijenu je ukljucen sav
potreban materijal, rad.ljudi i strojeva.

Obra&un po m2 skinutog asfalta. . m2 | 16770 |

2,40

40.248,00

Iskop rova za sanitarni kolektor Sirine prema
detaljima iz projekta(od 100 cm) te prema
poprecnim i uzduznim profilima u projektu

u tlu V kategorije.lskop se vrsi strojno i iznimno
ru¢no u blizini postojec¢ih podzemnih instalacija.
Kod vedih se dubina rovovi obavezno moraju
razupirati. Stavka ukljuCuje i strojno zbijanje dna
rova kanala do potrebne zbijenosti.

Obracun po m3 iskopanog materijala u sraslom
stanju. m3 48500

18,00

873.000,00

Strojni iskop rova za crpnu stanicu u flu. Vr§i se
vertikalno zasjecanje stranica iskopa. Iskop se
obavlja strojno i iznimno ruéno u blizini postojecin
podzemnih instalacija.U jedinicnu cijenu je
ukljuCen sav potreban materijal, rad ljudi i
strojeva.

Obra&un po m3. . m3 10,00

10,00]

100,00

Dobava, doprema i ugradnja pijeska, te izrada
posteljice cijevi i okana, te 30 cm oko i iznad
fiemena cijevi pijeskom frakcije 0-4mm.U
jedinicnu cijenu ukljucen je sav potreban
rad,materijal i prijevoz te potrebno zbijanje.

Obracun po m3 ugradenog pijeska u
zbijenom stanju. m3 1.185,00

24,00

28.440,00

Natrpavanje kanala u slojevima sa zbijanjem,
nakon ugradnje cijevi kolektora i pijeska. Za
zatrpavanje koristiti izdvojeni materijal iz iskopa,
ukoliko nedostaje materijala izvoda& ga mora
dovesti sa pozajmista. Zatrpavanje se izvodi u
slojevima od 30 cm vz kvalitetno strojno zbijanje.
U jedinicnu cijenu je uklju¢en sav potreban
materijal, rad,ljudi i strojeva.

ObraCun po m3 ugradenog materijala u
zbijenom stanju. m3 2.035,00

28,00

56.980,00

Ilzvedba tampon sloja od kamenog materijala 0-
63 mm, kao podloge prije asfaltiranja povrdine.
Tamponski sloj se izvodi debljine 30 cm sa strojnim
zbijanjem.



Obra&un po m3 ugradenog materijala. - m3 | 7.920,00

16,00

126.720,00

lzvedba sloja granuliranog materijala 20 cm na
mjestima gdje nema prometnice(makadam). U
cijenu su ukljuceni svi potrebni radovi, nabava i
fransport materijala.

Obra¢un po m'. . m' | 190,00

9,00

1.710,00,

ZEMLJANI RADOVI UKUPNO

€

1.141.598,00|




Ic

OPIS RADOVA

C1

Broj
stavke

1.

BETONSKI RADOVI

Jedini¢éna

Opis Jedinica .
cijena

mjere  Koli€ina
Betoniranje ploce debljine 15 cm za revizijska
okna betonom klase C25/30. Za izvedbu jedne
ploCe potrebno je u prosieku 0,2 m® betona.
Jedini¢na cijena obuhvaca sav potreban rad,
materijal i prijevoz. Obracun po komadu
izvedene ploce.

Ukupno

Obrac¢un po komadu izvedene ploce. _kom | 464 | 24,00

11.136,00‘

Betoniranje armirano betonskog vijenca debljine
30 cm za revizijska okna C25/30.otvora 62,5 cm.
Za izvedbu vijenca potrebno je 0,3 m® betona.
Armiranje se vrsi rebrastom armaturom B500B.U
jedinicnu cijenu je uklju¢en sav potreban
materijal, rad ljudi i strojeva.

Obraéun po komadu izvedenog vijenca. Ckom | 464 | 28,00

12.992,00]

Betoniranje AB podloZne i pokrovne ploce crpne
stanice betonom C30/37. Armiranje se vrsi
rebrastom armaturom B500B.Za izvedbu ploca
potfrebno je 1,5 m2.U jedini¢nu cijenu je ukljucen
sav potreban materijal, rad ljudi i strojeva.

Obraéun po komadu izvedene crpne stanice. | kom 4 ] 58,00

232,00

BETONSKI RADOVI UKUPNO €

24.360,00




D

OPIS RADOVA

D1

Broj
stavke

1.

MONTAZNI RADOVI
Opis

Dobava, prijevoz, isporuka stovar te ugradnja
kanalizacijskih cijevi DN315 (PVC) koje se spajaju
sa spojnicom i dvije brtve minimalne krutosti SN 8.
U cijenu su uraCunate sve potrebne spojnice.
Cijevi se proizvode u duljinama od 6,0 m.

Obracun po m' kompletno spojenog cjevovoda.

Dobava, prijevoz, istovar i ugradnja tlagnih
kanalizacijskih cijevi 110 (PVC) koje se spajaju sa
spojnicom i dvije britve.lzrada svih spojeva cijevi
medusobno i cijevi sa oknima, sa spojnicama i
brtvama prema uputama proizvodaca.Cijevi se
proizvode u duljinama od 12,0 m.

Obracun po m' kompletno spojenog cjevovoda.

Dobava, prijevoz, istovar i ugradnja tlacnih
kanalizacijskin cijevi 125 (PVC) koje se spajaju sa
spojnicom i dvije brtve.lzrada svih spojeva cijevi
medusobno i cijevi sa oknima, sa spojnicama i
brtvama prema uputama proizvodaca.Cijevi se
proizvode u duljinama od 12,0 m.

Obracun po m' kompletno spojenog cjevovoda.

Dobava, prijevoz, istovar i ugradnja tlagnih
kanalizacijskih cijevi $200 (PVC) koje se spajaju sa
spojnicom i dvije britve.lzrada svih spojeva cijevi
medusobno i cijevi sa oknima, sa spojnicama i
brtvama prema uputama proizvodaca.Cijevi se
proizvode u duljinama od 12,0 m.

Obracun po m' kompletno spojenog cjevovoda.

Dobava, prijevozistovar i ugradnja tlacnih
kanalizacijskih cijevi $250 (PVC) koje se spajaju sa
spojnicom i dvije brtve.lzrada svih spojeva cijevi
medusobno i cijevi sa oknima, sa spojnicama i
brtvama prema uputama proizvodaca.Cijevi se
proizvode u duljinama od 12,0 m.

Obracun po m' kompletno spojenog cjevovoda.

Dobava, prijevoz i istovar na deponiju gradilista
revizijskin i kaskadnih okana izradenih od
polipropilena(PP) te njihova ugradnja.U jedinicnu
cijenu je ukljucen sav potreban materijal, rad ljudi
i strojeva.

Obracun po komadu revizijskog/kaskadnog
okna.

Jedini¢éna

Jedinica .. Ukupno

. . cijena

mjere Koli¢ina
m' 7980 63,00 502.740,00
m' 125 31,00 3.875,00
m' 71 35,00 2.485,00
m' 84 84,00 7.056,00
m' 475 49,00 23.275,00

kom 464 620,00 287.680,00




4.

Dobava, doprema i postavljanje potopnih crpki u
crpnu stanicu te svih potrebnih fazonskih komada
i armatura. Jedinicna cijena obuhvaca sav
potreban rad,materijal i prijevoz za izvrsenje rada.

Obra&un po m3 ugradenog materijala. - kom | 4,00/ 56.000,00 224.000,00

Dobava, doprema, skladistenje i ugradnja tipskih
kanalizacijskih ljevano-zeljeznih poklopaca
revizijskin okana @ 600. Poklopac i nosivost mora
odgovarati za opterecenje prometnice od 400
kN. Obracun po komadu ugradenog poklopca

Obra&un po komadu ugradenog poklopca. - kom | 464,00 105,00 48.720,00

Ispitivanje vodonepropusnosti kanalizacije
zajedno sa revizijskim oknima. Ispitivanje je
pofrebno provesti prije potpunog zatrpavanja
rova. U jediniCnu cijenu je ukljucen sav potreban
materijal, radljudi i strojeva za kompletno
ispitivanje sve do konacne uspjesnosti.

Obrac¢un po m' ispitanog kolektora. . m' | 8.800,00 3.50 30.800,00

MONTAZNI RADOVI UKUPNO €  1.130.631,00|




OPIS RADOVA

E1

Broj
stavke

1.

ASFALTERSKI RADOVI

Jedini¢éna

Opis Jedinica .
cijena

mjere  Koli€ina

lzvedba bitumen nosivog sloja na dionicama
gdje su je bila asflatirana povriina, debljine 5 cm.
Nosivi sloj ugraduje se na prethodno zbijeni
tfamponski sloj od 30 cm. Stavka ukljucuje sav
pofreban rad, materija i transport.U jedini¢nu
cijenu je uklju¢en sav potreban materijal, rad ljudi
i strojeva.

Ukupno

Obra&un po m2 ugradenog sloja. - m2 | 18000 | 14,00

252.000,00

Izrada zavrinog habajuceg sloja na dionicama
gdje je bila asflatirana povrsina. Zavrdni sloj se
izvodi u debljini od 3 cm. Stavka obuhvaca sve
pofrebne radove i fransporte materijala za
kompletnu izvedbu.U jedini¢nu cijenu je ukljucen
sav potreban materijal, rad ljudi i strojeva.

Obradun po m2 izvedene povriine. . m2 18000 | 13,00

234.000,00‘

ASFALTERSKI RADOVI UKUPNO €

486.000,00|




REKAPITULACIJA

A PRIPREMNI RADOVI € 48.005,00

B ZEMLJANI RADOVI € 1.141.598,00

(o BETONSKI RADOVI € 24.360,00

D MONTAZNI RADOVI € 1.127.187,00

E ASFALTERSKI RADOVI € 486.000,00
UKUPNO € 2.827.150,00
PDV (25%) € 706.787,50
|SVEUKUPNO (sa PDV-om) € 3.533.937,50
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14. ZAKLJUCAK

Izradeno je projektno rjeSenje kanalizacijskog sustava otpadnih i oborinskih voda naselja
Artatore. Projektirani kanalizacijski sustav se temelji na razdjelnom tipu odvodnje. RjeSenjem
se predvida gravitacijska odvodnja uz maksimalno koristenje prirodnog pada terena. Tlacni
cjevovodi su postavljeni na dijelovima gdje zbog konfiguracije terena nije moguce
uspostavljanje gravitacijske odvodnje. Promjeri cjevovoda su odredeni na osnovu hidraulickog

izra¢una.

Prema podacima o broju stanovnika, a koji su usvojeni iz prostono-planske dokumentacije 1
dobiveni od turisti¢ke zajednice LoSinj, proracunate su mjerodavne koli¢ine otpadnih voda.
Izracun vr$nog protoka oborinskih voda je proveden racionalnom metodom uz koristenje ITP
krivulje. Zatim je izvrSen hidrauli¢ki prora¢un uz pomo¢ softvera Urbano Canalis 10 tvrtke

StudioARS d.o.o.

Sanitarni kanalizacijski sustav ¢ini gravitacijski kolektor duljine 4836,7 m i tlacni kolektor
duljine 753,5 m. Za gravitacijski kolektor su koriStene cijevi od PVC materijjala te profil
vanjskog promjera ¥315 mm, a unutarnjeg promjera #296.60 mm. Za tlacni cjevovod se
postavljaju profili promjera @110 mm, @125 mm, @200 mm te @250 mm. Kolektor se postavlja
u skladu s ograni¢enjima brzine za PVC cijevi. Naime, na dijelovima kolektora gdje nije
zadovoljena minimalna brzina od 0,5 m/s, predvideno je redovito odrZavanje cijevi. Sanitarne
otpadne vode se odvode na uredaj za prociS¢avanje Kijac. Projektom je predvideno postavljanje

205 polipropilenskih revizijskih okana na sanitarnoj mrezi, od toga 22 okna za prekid pada.

Projektno rjesenje obuhvaca odvodnju oborinskih voda gravitacijskim putem te ispustanje vode
u more putem kiSnih ispusta. Ukupna duzina oborinskog gravitacijskog kolektora iznosi
3136,60 metara. Koristen je profil vanjskog promjera ¥315 mm 1 ¥400 mm. Planiran je
oborinski kolektor od PVC materijala. Oborinske vode se prikupljaju i zbrinjavaju s javnih
povrSina. Predvideno je ispuStanje oborinskih voda putem tri kiSna ispusta. Predvideno
postavljanje 102 polipropilenska revizijska okna na oborinskoj mrezi, od toga 17 okana za

prekid pada mreZe.

U troSkovniku je izraCunata i prikazana aproksimativna vrijednost potrebnih radova. Ukupni
aproksimativni troSkovi izgradnje razdjelne mreze i njezinih objekata iznose 3 535 000 eura.

Za izgradnju kolektora planiranog sustava kanalizacije, predvida se koristenje PVC
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kanalizacijskih cijevi firme Pipelife. Za potrebe prepumpavanja otpadnih voda koristit ¢e se
crpke stranog proizvodaca Grundfos. Izgradnjom novog kanalizacijskog sustava naselja

Artatore, nedvojbeno ¢e se poboljsati kvaliteta zivota i utjecaj na okolis.
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Situacija kolektora sanitarnih otpadnih voda na digitalnoj ortofoto podlozi Legenda
M 1:2500 Sanitarni sustav

Oborinski sustav

Tlaéni sustav

@ Okno
D Crpna stanica
. Ime Ime Ukupni T . Ime Ime Ukupni ML
Naziv . . punog Naziv Y . punog
P povcetnog zayrsnog protok | Pad[%.] profila Napomena o povcetnog za:/rsnog protok | Pad [%.] —
¢vora cvora [I/s] ¢vora cvora [1/s]
[m/s] [m/s]
S1 Cl C2 0,4 42,48 0,63 S50 C121 C122 0,25 50,23 0,67
S2 C2 C3 0,56 32,83 0,63 S51 C122 C82 0,56 5,39 0,33
S3 C3 Ca 0,74 155,84 1,2 S55 C33 C34 0,41 61,16 0,72
5S4 C4 C5 0,99 21,48 0,64 S56 C34 C35 0,81 2,17 0,42
S5 c5 c6 1,37 17,15 0,65 S57 c35 C36 1,02 3,33 0,33
S6 C6 C7 1,7 30,74 0,85 S58 C36 C37 1,18 29,13 0,76
S7 C7 C8 2,02 16,84 0,72 S65 C23 C24 0,37 33,33 0,56
S8 Cc8 c9 2,37 22,54 0,84 S66 C24 C25 0,88 19,87 0,6
S9 C9 C10 2,71 33,17 1,01 S67 C25 C26 1,14 17,76 0,63
S10 C10 C11 2,99 27,94 0,97 S68 C26 C27 1,35 33,33 0,82
S11 Cl1 C12 4,5 72,67 1,54 S69 Cc27 C28 1,76 29,63 0,85
S12 C12 C13 6,14 42,89 1,4 S70 C28 C29 2,04 32,01 0,91
513 C13 C14 6,43 22,35 1,12 S71 C29 C30 2,38 33,33 0,97
S14 C14 C15 6,71 22,36 1,13 S72 C30 C31 2,93 19,58 0,85
S15 C16 C17 0,38 24,95 0,51 S73 31, C32 3,17 33,33 1,05
S16 C17 C18 0,73 30,48 0,67 S84 C72 C73 0,35 60,29 0,69
S17 C18 C11 1,12 63,95 0,98 S85 C73 C74 0,62 25,12 0,59
S18 C19 C20 0,25 33,33 0,5 S86 C74 C47 0,88 3,33 0,32
S19 C20 c21 0,61 64,85 0,83 S157 C47 C75 4,39 3,33 0,51
520 C21 C22 0,99 57,38 0,91 M C60 C61 0,39 15,09 0,43
S21 C22 C12 1,34 26,03 0,75 S94 C61 C62 0,8 5,95 0,38
S22 C77 C78 0,41 38 0,61 S95 C62 C63 1,21 5,95 0,43
S23 C78 C79 0,78 54,08 0,83 S96 C63 C64 1,54 6 0,46
527 C140 Cl41 0,24 13,81 0,37 S97 C64 C65 1,82 6 0,49
528 C141 C142 0,48 13,87 0,45 S98 C65 C66 2,15 4,67 0,47
$29 C142 C143 0,73 13,82 0,5 S99 C66 C67 2,43 6,62 0,55
S30 C143 C144 1,03 13,82 0,56 S100 C67 C68 2,66 6,62 0,56
S31 Cl44 C145 1,31 35,5 0,83 S$102 C69 C70 0,21 28,93 0,46
S32 C145 Cl46 1,67 8,19 0,53 S$103 C70 C71 0,42 33,03 0,58
S33 C146 C147 2 8,19 0,56 S104 C71 C68 0,63 27,73 0,62
S34 C147 C109 2,26 8,19 0,58 S111 C133 C134 0,2 24,81 0,42
S36 C115 C116 0,27 10,1 0,34 S112 C134 C135 0,39 17,88 0,46
S37 Cl16 C117 0,51 10,1 0,41 S113 C135 C136 0,72 23,41 0,6
S38 C117 C118 0,74 10,1 0,46 S114 C136 C137 1,06 46,8 0,87
S39 C118 C119 1,01 10,1 0,49 $115 C137 C138 1,41 8,94 0,52
540 C119 C120 1,3 10,1 0,53 S116 C138 C139 1,82 7,79 0,53
541 C120 C109 1,54 10,1 0,56 S117 C139 C50 2,09 7,79 0,56
S42 C109 C110 3,83 10,1 0,49 S$125 C83 C84 0,18 35,36 0,47
Yik ‘ & 7 ), € ' ¢ nica $126 C84 C85 0,49 31,72 0,6
$127 C85 C86 0,62 28,49 0,62
C79 5. 99,21 | 1,5 |Tlag : 5128 86 cs7 0,85 30,09 0,69
546 C79 C80 5.9 32,34 1,61 S$129 C87 C88 1,76 45,96 1
S47 C80 C81 6,28 32,53 1,72 S130 C88 C89 2,02 13,39 0,67
S$131 C89 C90 2,14 21,96 0,81
$132 C90 Co1 2,45 21,88 0,84
$133 Co1 C92 2,76 23,47 0,89
o 8 & R S134 €92 €93 3,07 29,74 1
| s $135 c93 C94 3,41 29,74 1,03
¥ PREMA JAC B s136  |co4 95 376 | 1985 | 09
Y 253 M h TR S60 €123 C124 16,28 28,74 1,59 5137 C95 C% 4,12 19,85 0,94
561 C124 C125 16,43 2,69 0,67 $138 C9%6 C97 4,52 19,85 0,97
562 C125 C32 16,6 3,96 0,78 S139 C97 C98 4,93 19,85 0,99
S63 C32 C126 19,89 3,33 0,76 S$140 C98 C99 5,34 19,85 1,02
S64 C126 C75 20,02 3,33 0,76 $141 C99 C100 5,74 19,85 1,04
S88 C75 C127 24,62 33,33 1,89 S142 C100 C101 6,15 19,85 1,06
589 C127 C128 24,76 21,58 1,89 S$143 C101 C102 6,56 19,85 1,08
590 C128 C129 25,14 21,58 1,49 S144 C102 C103 6,76 25,63 1,19
591 C129 C68 25,27 3,33 0,81 S$145 C103 C104 6,85 25,63 1,2
$146 C104 C105 6,99 27,81 1,24
$148 C38 C39 0,35 32,3 0,55
$149 C39 C40 0,61 33,11 0,65
5108 |c132 C50 | 41,73 | -876 | al |[s150 c40 ca1 0,92 32,74 | 0,73
5118 C50 C51 32,06 15,73 2 S151 C41 C42 1,91 16,87 0,71
$119 C51 C52 32,46 32,21 2,01 S152 C42 C43 2,3 25,64 0,87
$120 C52 C53 32,82 25,06 1,84 $153 C43 C44 2,64 32,78 0,99
$121 C53 C54 33,23 5,45 1,04 $154 C44 C45 2,88 32,78 1,02
; L _ A 3 - \ : 5122 C54 C55 33,64 5,45 1,05 S155 C45 C46 3,17 32,78 1,05
a) ;3‘3" P - AT $123  |cs5 Cs6 3384 | 545 1,05 5156 |c46 c47 345 | 3934 | 1,15
5190 C56 C57 34,09 22,44 2,38 S158 C48 C49 0,37 28,31 0,53
$189 C57 C58 41,7 22,44 2,51 S159 C49 C41 0,6 27,16 0,6
o p [ 108 e 5160 C106 C107 0,2 24,4 0,42
5179 | s161  [C107  |c108 041 | 2936 | 0,56
$162 C108 C87 0,67 33,33 0,67
S$163 C76 C50 0,32 33,33 0,54
5188 C105 C57 7;15 32,11 1,76
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Situacija kolektora oborinskih voda na digitalnoj ortofoto podlozi
M 1:2000

Legenda

Oborinski sustav

. Brzina
Ime Ime Ukupni

Naziv |pocletnog|zavrSnog | protok | Pad [%.] punc.Jg

évora évora [1/s] e

[m/s]

D1 Al A2 11,54 34,19 4,09
D2 A2 A3 17,7 31,99 3,94
D5 Ad A5 43,15 26,65 3,57
D7 A5 A6 51,12 28,28 3,69
D9 A6 A7 70,29 28,28 3,69
D10 A7 A8 89,83 31,12 3,88
D12 A8 A9 109,11 31,12 3,88
D14 A9 A10 128,56 31,12 3,88
D16 A10 All 147,9 32,74 3,99
D17 All Al2 163,72 28,74 3,72
D18 Al2 Al13 180,99 28,74 4,33
D19 Al3 Al4 199,37 28,74 4,33
D21 Al4 A15 213,8 28,74 4,33
D22 Al15 Al6 227,58 28,74 4,33
D23 Al7 A18 7,26 32,54 3,98
D25 Al18 A19 14,5 15,2 2,63
D26 Al19 A20 21,35 15,2 2,63
D28 A20 A21 28,64 10,4 2,13
D29 A21 A22 34,98 35,37 4,16
D31 A22 A23 41,57 24,55 3,41
D32 A23 A24 48,1 24,55 3,41
D34 A24 A25 52,47 25,65 3,49
D35 A25 A26 57,02 25,65 3,49
D36 A27 A28 5,21 33,17 4,02
D38 A28 A29 10,32 18,66 2,94
D40 A29 A30 14,2 18,66 2,94
D42 A30 A3l 18,42 18,66 2,94
D43 A3l A32 20,11 12,6 2,37
D44 A32 A33 22,49 12,6 2,37
D46 A34 A35 4,87 33,14 4,02
D48 A35 A36 9,82 28,72 3,72
D49 A36 A37 14,59 29,34 3,76
D50 A37 A38 32,87 27,2 3,61
D52 A38 A39 38,94 27,2 3,61
D53 A39 A40 44,59 31,85 3,93
D54 A40 Adl 50,93 31,85 3,93
D55 A4l A42 57,22 33,24 4,02
D58 A80 A42 81,08 29,77 3,79
D59 A26 A80 81,08 29,77 379
Deo A42 A43 155,83 33,42 4,04
D61 Ad4 A45 6,02 26,67 3,57
D62 A45 A37 11,84 26,67 3,57
D64 AB5 A66 8,19 18,21 2,9
D66 A66 A67 14,76 18,21 2,9
D67 A67 A68 22,83 18,21 2,9
D69 A68 A69 29,51 18,21 2,9
D70 AB9 A70 37,67 18,21 2,9
D72 A70 A71 44,27 18,21 2,9
D73 A71 A72 52,38 18,21 2,9
D75 A72 A73 59,09 18,21 2,9
D76 A73 A74 67,08 18,21 2,9
D78 A74 A75 75,17 18,21 2,9
D80 A75 A76 80,38 18,21 2,9
D81 A76 A77 83,98 18,21 2,9
D83 A77 A78 85,37 18,21 2,9
D84 A78 A60 88,8 30,55 3,84
D85 A60 A47 211,16 30,55 4,48
D86 A46 A47 1,55 8,9 1,96
D87 A48 A49 10,07 14,94 2,6
D90 A49 A50 19,03 50,28 4,99
D92 AS50 A51 27,08 21,63 3,18
D93 A51 A52 36,92 24,03 3,37
D95 A52 A53 45,74 13,42 2,45
D96 A53 A54 54,11 19,58 3,02
D97 A54 A55 66,46 31,09 3,88
D100 AS55 A56 76,7 11,55 2,26
D101 A56 A57 87,06 11,48 2,25
D102 A57 A58 97,3 21,63 3,18
D104 A58 A59 107,6 4,56 1,58
D105 A59 A60 117,96 13 2,81
D108 A61 A62 4,59 33,03 4,01
D110 Ab62 AB3 9,89 28,32 3,69
D112 Ab4 A54 2,4 33,72 4,06
D113 A47 A79 217,17 35,39 4,85
D114 A3 Ad 30,93 39,59 4,43
D115 A63 Ad2 14,73 28,32 3,69
D116 A33 A26 24,06 12,6 2,37

7 N
(U Okno
— Kisni ispust
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14.00 i 21.00
13.00 20.00
12.00 19.00
11.00 I 18.00
10.00 17.00
9.00 I 16.00
8.00 15.00
7.00 I 14.00
6.00 13.00
5.00 I 12.00
4.00 11.00
3.00 I | [ 10.00
2.00 I | | H | H I 9.00
1.00 j i I I H H 8.00
i d I I i
0.00 I i == I 7.00
-1.00 i 6.00
NaZiV 15 C116 Cc117 C118 C119 C120 C109 C110
Visina terena [m n.m.] 44 3.44 3.63 2.47 2.48 265 3.26 3.01
Visina nivelete [m n.m.] : 8 g ¢ 8 5 §§§
Dubina nivelete [m] : 5 g 2 2 g §§§
Visina dna rova [m n.m.] 2 z 2 8 5 Z §§§
Dubina dna rova [m] 2 X N & 8 N §%§
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