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SAZETAK

Ovim diplomskim radom izvrien je idejni projekt vodoopskrbnog sustava naselja Cepié koje se
nalazi na istoku Istre, u sastavu opc¢ine KrSan. Unutar rada analizirane su dvije varijante
vodoopskrbnog sustava. Na pocetku rada definirane su osnovne znacajke promatranog podrucja,
definirane su mjerodavne koli¢ine vode za pojedine kategorije potrosaca. Nakon toga, izvrSeni su
hidraulicki prora¢uni pomocéu Microsoft Excel programskog paketa. Proveden je hidraulicki
proratun volumena vodospreme. Za valorizaciju rezultata hidraulicke analize koriSteni su
racunalni programi WaterCAD V8i i1 Urbano Hydra. Vodoopskrbna mreZa postavljena je ispod
prometnica, a kao materijal cijevi odabrano je lijevano Zeljezo. Unutar WaterCAD V8i racunalnog
programa analizirana je upotreba celicnih i PVC cijevi. Takoder, analizirana je pojava pozara
unutar vodoopskrbnog sustava i njezin utjecaj na fizikalne veli¢ine. Rezultati hidraulicke analize
unutar WaterCAD V8i raCunalnog programa prikazani su pomocu “Color coding” opcije koja
omogucava jasan prikaz promjene fizikalnih veli¢ina pomocu boja. Unutar Urbano Hydra
racunalnog programa, osim hidraulickog proracuna, izradeni su uzduzni i poprecni profili za

pojedine dionice vodoopskrbnog sustava.

Kljuéne rijeti: Cepi¢, vodoopskrbni sustav, hidrauli¢ki proradun, vodosprema, WaterCAD V8i,

Urbano Hydra, optimalizacija vodoopskrbnog sustava



ABSTRACT

Within this master’s thesis, water supply system of the Cepi¢ Village, which is located in the east
of Istria, in the municipality of KrSan, was designed. Two variants of the water supply system were
analyzed in this work. At the beginning of the thesis, the basic features of the observed area were
defined, then the relevant quantities of water for certain categories of consumers were defined.
After that, hydraulic analysis were performed using the Microsoft Excel program package. The
calculation of the water reservoir volume was carried out. The computer programs WaterCAD V8i
and Urbano Hydra were used to valorize the results of the hydraulic analysis. The water supply
network was placed under the roads, and cast iron was chosen as the pipe material. The use of steel
and PVC pipes was analyzed within the WaterCAD V8i computer program. Also, the occurrence
of fire within the water supply system and its impact on physical quantities was analyzed. The
results of the hydraulic analysis within the WaterCAD V8i computer program are displayed using
the "Color coding" option, which enables a clear display of physical parameters using colors.
Within the Urbano Hydra computer program, in addition to the hydraulic calculation, longitudinal

pipeline and cross sections were created.

Key words: Cepié, water supply system, hydraulic analysis, water reservoir, WaterCAD V8i,

Urbano Hydra, optimization of the water supply system
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Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

1. UvVOD

Voda je najvazniji kemijski spoj na Zemlji, bez kojeg zivot u postoje¢em obliku ne bi bio mogué.
U danasnje vrijeme, kada su klimatske promjene sve intenzivnije, zahtjevi da se voda isporuci

svim ljudima na optimalan nacin postaju sve izazovniji.

Cepié je naselje u istocnoj Istri koje je ime dobilo po Cepiékom jezeru na ¢ijoj se obali nalazilo.
Ovim diplomskim radom provodi se idejno rjesenje vodoopskrbnog sustava naselja Cepi¢ za
projektno razdoblje od 30 godina na ¢ijem se kraju predvida da ¢e u Cepicu Zivjeti 499 stanovnika.
U Istri se svakim danom sve vi$e razvija turizam, pa je tako usvojeno da ée u Cepiéu na kraju
projektnog razdoblja boraviti 500 turista u privatnom smjestaju, a u ovom radu predvida se i
gradnja kampa u kojem moze boraviti dodatnih 500 turista. Od industrije u Cepiéu se nalazi jedino
mljekara koja trenutno broji 1000 grla, no predvida se da ¢e na kraju projektnog razdoblja broj grla

narasti na 2000.

U ovom diplomskom radu analizirane su dvije varijante vodoopskrbnog sustava, Varijanta 1
predstavlja postoje¢i vodoopskrbni sustav u kojem je vodosprema smjestena u susjednom naselju
Kozljak, dok Varijanta 2 predstavlja slucaj u kojem je vodosprema smjeStena u samom naselju
Cepié.

Za obje su varijante provedeni hidrauli¢ki prora¢uni u Microsoft Excel programskom paketu.
Hidraulicki su proracuni takoder provedeni u sofisticiranim ra¢unalnim programima WaterCAD
V8iiUrbanoHydra. Oba racunalna programa omogucuju brzo i jednostvano crtanje vodoopskrbne
mreze, definiranje svih vodoopskrbnih elemenata, brz hidrauli¢ki proracun i jasan prikaz rezultata

hidrauli¢ke analize putem Flex Table opcije.

Unutar WaterCAD VS8i raunalnog programa naglasak je stavljen na prikaz rezultata hidraulicke
analize bojama pomoc¢u “Color Coding” opcije, ¢ime je omogucen jasan prikaz promjena
fizikalnih veli¢ina. Unutar Urbano Hydra ra¢unalnog programa definirani su uzduzni i popreéni

profili za pojedine dionice unutar vodoopskrbnog sustava.
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2. OSNOVNE ZNACAJKE ANALIZIRANOG PODRUCJA

2.1. Povijesni razvoj

Prema legendi Cepié je dobio naziv po jezeru nastalom zaéepljivanjem rupa kroz koje je voda
rje¢ice Boljungice i buji¢nih potoka s podnozja Utke ponirala u zemlju. Podrugje danasnjeg Cepica
u dokumentima se prvi put spominje 1102. godine kao dio koZljatkog posjeda, kada ga markgrof
Ulrik II. poklanja akvilejskom patrijarhu. Cepi¢ se nalazio na Austrijskoj strani nekadasnje granice
izmedu Austrije i Venecije. Cepié¢ se na njemackom nazivao Tschepitsch ili samo Pitsch sve do
dolaska talijanske drzave u Istru, kada u sklopu talijanizacije dobiva naziv Felicia. Sastoji se od

nekoliko zaseoka: Purgarije, Lani§¢a, Zatke, Cepi¢ Polja i Klostra [1].

Uz samu obalu jezera 1385. godine utemeljen je pavlinski samostan Blazene Djevice Marije, Koji
je zatvroren 1783. godine naredbom austrijskog cara Josipa Il. To je najstariji pavlinski samostan
u Istri 1 jedan od najstarijih samostana u Hrvatskoj. U samostanu je znalo Zivjeti i do 30 redovnika

pavlina koji su obrazovali mladez, ali i obradivali svoja mnogobrojna polja [1,2].

Povriina Cepickog jezera varirala je od 5,4 km? do 8,6 km?, dok je dubina varirala od 1 m do 2,5
m. Najveca Sirina jezera bila je 2,5 km, dok mu je duzina bila 4 km. Za najveceg vodostaja voda
je otjecala u rijeku Rasu. Juzni dio jezera bio je plitak i kao takav uzrok nezdrave klime i veliko
leglo malari¢nih komaraca koji su uzrokovali smanjivanje lokalnog stanovnistva. Iz tog razloga,
ali 1 zbog dobivanja plodnih povrSina doneSena je odluka o isuSivanju jezera. Prihvacena je
varijanta kojom bi se Cepicko jezero isusilo preusmjeravanjem vode putem tunela u Plominski
zaljev. Za potrebe isuSivanja najprije je izgradena brana, a nakon toga se sa obje strane pocelo sa
prokopom kanala i 4560 metara dugog tunela. Radovi su zapoceli 1928. godine, a brana ispred
ulaznog portala u tunel minirana je 1932. godine ¢ime je prema Plominskom zaljevu poteklo oko
20 milijuna kubika vode. Nakon toga izgradeni su odvodni kanali i drugi dijelovi melioracijskog
sustava ¢ime su stvoreni osnovni uvjeti za privodenje kulturi oko 2500 hektara plodnog tla.
Melioracijski zahvati u Cepi¢kom polju dovrseni su gradnjom luéne brane u sredisnjem dijelu

vodotoka Boljun¢ice 1970. godine [1,2].

Cepié se za potrebe vodoopskrbe snabdijeva vodom iz izvora , Kozljak®. lzvor spada u sliv rijeke
Boljunéice, a smjesten je na zapadnim obroncima Uc¢ke i nalazi Se na 277 metara nadmorske visine.

Izvor je kaptiran 1937. godine od kada je i u eksploataciji. Kapacitet mu tijekom godine varira od

2
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minimalnih 7 I/s do prosje¢nih 17 I/s. Prednost izvora je da voda i za vrijeme velikih kiSa ostaje
bistra. Prirodna voda se iz izvora ,,Kozljak* dezinficira plinovitim klorom. Uredaj za proizvodnju
elektrolitskog klora proizvodi dezinficijens iz slane otopine natrijevog klorida. Nastali plinski klor
se bez zadrzavanja, u trenutku nastanka i na licu mjesta otapa u vodi i distribuira u sustav

vodoopskrbe [3].

2.2. Geografske i demografske znacajke

Cepi¢ je dio opéine Krsan koja se nalazi u centralnom dijelu isto¢nog priobalnog podrudja
poluotoka Istre, a prostire se na 124 km?. Op¢ina Kr$an smjestena je izmedu Kvarnerskog zaljeva,
Plominskog zaljeva i Plominske uvale, doline rijeke Rase, obronaka srednje Istre, podruc¢ja Ucke
1 uvale Brestova na obali. U podrucju op¢ine KrS§an dominiraju dvije morfoloske jedinice, prva je
Cepicko polje, a druga je planinski masiv U¢ke. Tre¢a vaznija zna¢ajka tog prostora je Plominski

zaljev koji se uvlaéi duboko u kopno [3].

Reljefno se podruéje opéine Kr$an moze podijeliti na nizinski dio pod koji spadaju Cepicko polje,
dolina gornje Rase i Boljunéice, brdoviti dio pod koji spada rubno podrucje nizinskog dijela do
300 metara nadmorske visine te predplaninski i planinski dio pod koji spada masiv Ciéarije na

isto¢nom dijelu op¢ine do granice prema moru i Primorsko — goranskoj Zupaniji.

Podrugje Cepiéa spada pod nizinski i brdoviti dio. Nizinski dio ¢ine zaseoci Cepié polje i Klotar
te Cepicko polje koje je blago nagnuto, a najniza tocka polja je na 24 m.n.m., u juznom dijelu
udoline na mjestu gdje je nekada Boljun¢ica prirodno ponirala. Brdoviti dio ¢ine zaseoci Cepi¢
Purgarija, Lani$¢e i Zatka koji su smjesteni oko Cepickog polja, a njihova nadmorska visina ne

prelazi 100 m.n.m [1].

Podrucje op¢ine Krsan ¢ini ukupno 23 naselja. Prema popisu stanovni$tva iz 2021. godine op¢ina
KrSan imala je 2838 stanovnika. U odnosu na popis stanovnistva iz 2011. godine op¢ina je izgubila

113 stanovnika. Prosje¢na gustoca naseljenosti u op¢ini Krian iznosi 23,8 stan/km? [3].

Cepié je sa svojim zaseocima prema popisu stanovnistva iz 2021. godine imao 456 stanovnika. U
odnosu na popis stanovnistva iz 2011. godine u Cepi¢u Zivi 25 stanovnika manje. Na slici 1.

prikazano je kretanje broja stanovnika Cepiéa u razdoblju od 1857. do 2021. godine [3].
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Slika 1: Kretanje broja stanovnika u razdoblju od 1857. do 2021. godine

2.3. Klimatske znacajke

Klima je u Cepi¢u blaga, mediteranska, bez velikih temteraturnih promjena, s mnogo sunca i

topline te s dosta vlage u zraku.

Prema Koopenevoj klasifilaciji klime Cepi¢ spada u umjereno toplu kignu klimu. Srednja mjeseéna
temperatura najhladnijeg mjeseca visa je od -3 °C, a niza je od 18 °C. Srednja temperatura
najtoplijeg mjeseca, srpnja, visa je od 22 °C, a vise od Cetiri mjeseca u godini imaju srednju
mjese¢nu temperaturu visSu od 10 °C. Prosje¢no najhladniji mjesec u godini je sijeanj S

temperaturom od 3,9 °C [4,5].

U tablici 1. prikazane su srednje i ekstremne temperature zraka izmjerene na 2 m visine za

razdoblje od 1981. do 2017. godine, izmjerene na klimatoloskoj postaji Cepi¢ [4].



Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

Tablica 1: Srednje i ekstremne temperature zraka izmjerene na 2 m visine [4]

Mijeseci | |. I [ . Iv. | V. [ VL[ VIL VL] IX | X | XL | XIl. | god.

theg |39 | 46| 82|11,8|16,4|20,3|228(221(17,8|14,0( 90 | 49| 13,0
tsed min | 05| 1,3 | 3,7 | 86 [12,6(18,1|20,7({19,8|14,6|116| 52 | 0,7 | 11,4
tored max | 83 | 95 |11,2(15,0(19,2|24,6]|255(253(209|161|123| 7,2 | 14,1

Prema prosje¢nom godiSnjem hodu mjese¢nih koli¢ina, oborinski rezim je maritimni. ViSe oborine

padne u hladnoj polovici godine (56%) s maksimumom u jeseni.

U tablici 2. prikazane su srednje mjesecne 1 godiSnje koli¢ine oborine te maksimalne 1 minimalne
mjeseéne i godiSnje koliCine oborine za razdoblje od 1981. do 2017. godine, izmjerene na
klimatoloskoj postaji Cepi¢. Prosjeéne godiinje oborine u promatranom razdoblju iznosile su
1140,1 mm. Maksimalna izmjerena godiSnja oborina iznosila je 1848,7 mm, a minimalna
izmjerena godiSnja oborina iznosila je 673,7 mm. Srednje mjesecne oborine najvece su u periodu

od rujna do prosinca 1 kre¢u se u rasponu od 109,8 mm do 158,3 mm, a najmanje su u srpnju 1

iznose 53,9 mm [4].

Tablica 2: Srednje mjesecne i godisnje kolicine oborine te maksimalne i minimalne mjesecne i godisnje

kolicine oborine [4]

Mieseci | I | 1 [ v [ v Twve v v ix T x T xi [ x| god.
Hyoq |867(87,5|80472,7(821|81,6(539|82,9|1234|1255/158,3/109,8/1140,1
Hoas |195,2/294,6(205,5|179,4|196,0[213,0(174,0(293,6|302,8|310,2|431,8/305,6| 1848,7
Hoin | 38|35]00(28|70]|58]|00]|17]43]227]105]05 |6737

Srednja mjesecna relativna vlaZnosti tijekom godine varira izmedu 73% 1 83% dok prosjecna
godi$nja vlaznosti iznosi 78%. U tablici 3. prikazane su prosjecne te maksimalne i minimale
srednje mjese¢ne i godiSnje vrijednosti relativne vlaznosti zraka za razdoblje od 1981. do 2017.

godine, izmjerene na klimatoloskoj postaji Cepié [4].

Tablica 3: Prosjecne te maksimalne i minimalne srednje mjesecne i godisnje vrijednosti relativne

vilaznosti zraka [4]

Mieseci | I | 1L [ [ v [ v v [vi v ] ix [ x| xi [ x| god.
Prosj. (%) 82 | 79 | 75 | 76 | 77 | 75 | 73 [ 74 | 79 [ 82 | 83 | 82 | 78
MIN (%)| 68 | 65 | 63 | 63 | 65 | 60 | 50 [ 59 | 67 | 72 [ 74 | 73 | 71
MAX (%) 93 | 92 [ 89 [ 91 | 92| 93 [ 88| 90| 88 |91 ] 92| 93| 89
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2.4. Geomorfoloske znacajke

Podru¢je Cepica nalazi se na sljede¢im kronostratigrafskim jedinicama prikazanim na slici 2. [4,6]:
o flisne naslage oznake E 3 (srednji i gornji eocen),

e jezerske i aluvijalne naslage oznake j i al (holocen).

Slika 2: Geoloska karta Cepica [6]

Fli$ne naslage E» 3 srednjeg i gornjeg eocena Siroko su rasprostranjene na srediSnjem dijelu Istre i
Pazinskom bazenu. Sastoje se od izmjene tanjih slojeva sitnozrnih lapora, pjeséenjaka, siltita,
vapnenih breca i pijesaka. Ove naslage nalaze se na zapadnim, jugoisto¢nim 1 isto¢nim obroncima
Cepic¢ polja, a nalaze se i ispod kvartarnih naslaga Cepi¢ polja. Najveéa dubina ovih naslaga dosize
do 450 metara [4,6].

Jezerske naslage sastoje se uglavnom od siltova, pijeska i gline. Debljina im iznosi izmedu 3 i 28
m, koliko je najvise izbuseno u Cepickom polju. U novije vrijeme u sjevernom dijelu polja i na
ostalim obodima polja ovi su sedimenti prekriveni grubljim klasti¢nim nanosnim materijalom.

Aluvijalne naslage taloZene su u dolinama danasnjih rijeka. Sastoje se od glina i siltova te
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proslojaka $ljunka i pijeska u dubljim dijelovima. Debljina im je razlicita, ali rijetko prelazi 10

metara [4,6].

2.5. Vodoopskrbni sustav Sireg podrucja

Vodoopskrbni sustav Cepic¢a dio je vodoopskrbnog sustava grada Labina. VVodoopskrbni sustav
Labina sastoji se od priblizno 500 km vodovodne mrezZe, 32 vodospreme, 23 prekidnih komora, 7
pumpnih stanica i 10 hidrostanica te sveukupno ima oko 13 000 priklju¢aka. Vodoopskrbni sustav
Labina kontinuirano zahvaca vodu sa 3 izvora, izvora ,,Fonte Gaja - Kokoti®, izvora ,,Kozljak* i
izvora ,,Plomin®, a po potrebi zahvaca vodu i sa izvora ,,Mutvica* te izvora ,,Sv. Anton*. Godi$nje
se u sustav sveukupno isporuci oko 2 500 000 m® vode [7]. Na slici 3. prikazan je vodoopskrbni

sustav grada Labina sa najznac¢ajnijim elementima.
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Slika 3: Vodoopskrbni sustav Sireg podrucja [7]
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3. MJERODAVNE KOLICINE VODA ZA POJEDINE VELIKE
POTROSACE

3.1. Tipovi potrosaca na danom podruéju

Prilikom projektiranja svakog vodoopskrbnog sustava potrebno je definirati dva glavna parametra,
to su koli¢ina i kvaliteta vode. Kako bi se odredile mjerodavne koli¢ine voda potrebno je definirati
pojedine kategorije potrogaca. Analizom naselja Cepi¢ definirane su sljedece kategorije potrosaca:
lokalno stanovnistvo, turisti smjesteni u privatnom smjestaju, turisti smjesteni u kampu i industrija.
Prilikom definiranja mjerodavnih koli¢ina vode potrebno je uzeti u obzir i koli¢inu vode koja je
potrebna za gaSenje pozara, koli¢inu vode koja je potrebna za vlastite potrebe vodoopskrbnog

sustava te gubitke u vodoopskrbnom sustavu. Na slici 4. (Prilog 3.) prikazana je raspodijela

potroaca unutar vodoopskrbnog sustava naselja Cepic.

Slika 4: Raspodjela potrosaca vode unutar vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
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3.2. Odredivanje broja stanovnika

Prilikom odredivanja potrosnje vode lokalnog stanovnistva potrebno je odrediti dva glavna
parametra: broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja (Nk) i normu potros$nje vode koja se

izrazava specificnom potro$njom vode (Qsp).

Konaéni broj stanovnika vodoopskrbnog podrué¢ja vremenski je promjenjiv te ovisi o lokalnim i
socialno-ekonomskim parametrima. Svi objekti vodoopskrbnog sustava projektiraju se na na¢in
da zadovoljavaju potrebe koje se ocekuju u buduénosti, tj. na kraju projektnog razdoblja. Projektno
razdoblje za koje se sustav projektira ovisi o nizu ¢imbenika od kojih su neki sljedeci: vijek trajanja
pojedinih objekata ili opreme vodoopskrbnog sustava, mogucénost proSirenja sustava, promjena
vrijednosti novca, itd. Za vodoopskrbni sustav uobicajeno se uzima projektno razdoblje u trajanju
od 25 do 30 godina. Za to se razdoblje o¢ekuje da projektirani sustav optimalno funkcionira
zadovoljavajuci potrebe stanovniStva i radne uvjete uz ispravno upravljanje i redovita odrzavanja.
Za projektiranje vodoopskrbnog sustava naselja Cepié usvojeno je projektno razdoblje od 30

godina.

Ukoliko podaci o broju stanovnika na kraju projektnog razdoblja nisu poznati iz prostornog plana
ili prognoza broja stanovnika nije provedena, kona¢ni se broj stanovnika na kraju projektnog

razdoblja Nk moze odrediti prema sljede¢em izrazu:

N = No+(1+ %)Rp (1)
gdje je:

No — sadasnji broj stanovnika [/]

p — godi$nji postotak prirasta stanovnisStva [%]

Rp — projektno razdoblje (izrazeno u godinama).

Prema popisu stanovnitva iz 2021. godine u naselju Cepi¢ Zivi 456 stanovnika. Cepi¢ je u odnosu
na 2011. godinu imao negativni godisnji postotak prirasta stanovnistva od -0,5%, no za sljedecih
30 godina predvida se pozitivni godiSnji prirast stanovnistva od 0,3%. UvrStavanjem u izraz (1)

naselje Cepi¢ ée na kraju projektnog razdoblja 2052. godine imati 499 stanovnika.

10
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Prilikom projektiranja vodoopskrbnog sustava u obzir treba uzeti i turiste koji borave u Cepiéu,
broj turista koji su smjesteni u privatnom smjestaju iznosi 500, a takoder predvida se i izgradnja

kampa u kojem ¢e boraviti dodatnih 500 turista.

3.3. Specifi¢na potrosnja vode

Specificna potrosnja vode definira potro$nju vode jednog stanovnika u vremenskom periodu od
kucanstvu, a ovisi 0 stupnju sanitarno-tehnicke opremljenosti stana, kvaliteti i cijeni vode,
uredenju naselja, postojanju kanalizacije, klimatskim prilikama 1 slicno. Specifi¢na potrosnja vode
osnovna je veli¢ina prilikom funkcionalnog dimenzioniranja vodoopskrbnog sustava. U Republici
Hrvatskoj specificna potro$nja vode usvaja se iz stranih propisa (najée$¢e ruskih), no ove

vrijednosti potrebno je uzeti s odredenom dozom opreza jer su mogucéa odstupanja [8].

U tablici 4. prikazana je specifi¢na potroSnja vode ovisno o karakteru opreme zgrade sanitarno-

tehnickim uredajima.

Tablica 4: Specificna potrosnja vode ovisno o karakteru opreme zgrade sanitarno-tehnickim

uredajima [8]

. on . . Specifi¢na potroSnja
Karakter opreme zgrade sanitarno-tehnickim uredajima
0sp (I/stan/dan)
Naselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodom i kanalizacijom 30do 50
Naselja sa zgradama_ op[emljenlm unutarr_ulm vodovodom i 125 do 150
kanalizacijom bez kupaonice
Naselja sa zgradama opremljenlm vodovodom, kanalizacijom i 150 do 230
kupaonicom
Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom,
S 250 do 400
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom

Naselje Cepi¢ spada u zadnju kategoriju, odnosno u naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim
vodovodom, kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom, ¢ija se specifi¢na

potrosnja vode moze kretati od 250 do 400 V/stan./dan.

11
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Osim specifi¢ne potrosnje vode domaceg stanovnistva potrebno je odrediti i specifi¢nu potrosnju
vode ostalih kategorija potrosaca, u ovom slucaju turista u privatnom smjestaju i turista smjestenih

u kampu. U tablici 5. prikazana je specificna potrosnja vode za pojedine kategorije potrosaca.

Tablica 5: Specificna potrosnja vode za pojedine kategorije potrosaca [8]

. . | Specifi¢na potro$nja
Kategorija potroSaca gsp (I/turistu/dan)
Hoteli 300 do 500
Kampovi 80 do 180
Privatni smjestaj 300
Odmaralista 200

U nastavku su prikazane usvojene specificne potrosnje vode prema kategorijama potroSaca za

projektiranje vodoopskrbnog sustava naselja Cepi¢:
e specificna potros$nja vode lokalnog stanovniStva (499): Qspstan. = 300 I/stan./dan
e specificna potros$nja vode turista u privatnom smjestaju (500): Qsp,ps. = 300 I/stan./dan

e specificna potros$nja vode turista u kampu (500): Qspxamp = 150 I/stan./dan.

3.4. Srednja dnevna potrosnja vode

Kako bi odredili srednju dnevnu potroSnju vode potrebno je znati podatke o konacnom broju
stanovnika i turista na kraju projektnog razdoblja Nk te specifi¢nu potrosnju vode Qsp. Srednja

dnevna potrosnja vode Qg 4, (I/dan) moze se odrediti prema sljedec¢em izrazu:

er.dn. =(sp * Ny, (2)

Srednja dnevna potroS$nja vode razlikuje se ovisno o kategoriji potroSaca s obzirom da razlicite
djelatnosti zahtjevaju razli¢ite koli¢ine vode. Srednja dnevna potro$nja vode ovisi o: klimatskim
uvjetima, Zivotnom standardu, kakvo¢i vode, gospodarskoj strukturi stanovniStva, cijeni vode,
kontroli potro$nje vode i gubicima. Uvrstavanjem u izraz (2) dobivaju se srednje potroSnje vode

po kategorijama potroSaca:

Qsr an.stan. = 300 x 499 = 149 700 I/dan = 149,7 m*/dan = 1,73 I/s

12



Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

Qsr.anps. = 300 * 500 = 150 000 l/dan = 150 m*/dan = 1,74 Is
Qsr.ankamp = 150 * 500 = 75 000 l/dan = 75 m*dan = 0,87 I/s.

Kako bi dobili ukupnu srednju dnevnu potro$nju vode potrebno je zbrojiti srednje dnevne potrosnje

pojedinih potroSaca prema sljede¢em izrazu:

Quk.sr.dn. =X er.dn. (3)

Quk.sr.dn. = er.dn.stan. + er.dn.ps. + @sr.dn.kamp = 374 700 l/dan = 37417 m3/dan = 4,34 I/s

3.5. Maksimalna dnevna potro$nja vode

Maksimalna dnevna potro$nja vode Qmaxdn. (l/dan) definira se kao umnozak srednje dnevne
potrosnje vode Qs 4, i Koeficijenta neravnomjernosti najveée dnevne potronje Kmaxdn, a

prikazana je izrazom (4).

Qmax.an. = Qsr.an. * Kmax.dn. (4)

Koeficijent neravnomjernosti najve¢e dnevne potro$nje uzima u obzir pojavu da se svakog dana
ne potrosi ista koli¢ina vode, a on ovisi o vrsti naselja, odnosno o broju stanovnika koji zive u
naselju. Za naselje seoskog tipa koeficijent neravnomjernosti je najveci, a najmanji je za grad sa
preko 100 000 stanovnika, jer u takvom gradu ne dolazi do znacajnijih oscilacija potroSnje vode.
Takoder turisticki objekti veceg standarda imaju ujednaceniju potro$nju vode, pa je njihov
koeficijent neravnomjernosti manji od npr. kampa ¢ija potrosnja vode ovisi o vremenskim i
klimatskim uvjetima. Koeficijenti neravnomjernosti najvec¢e dnevne potrosnje vode za razli¢ite

potrosace prikazani su u tablici 6.
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Tablica 6: Koeficijenti neravnomjernosti najvece dnevne potrosnje vode [8]

Kategorija potro$aca Kmax.dn.
Naselje seoskog tipa 2
Naselje mjeSovitog tipa 1,7
Naselje gradskog tipa
do 10 000 stanovnika 1,5
10 do 15 000 stanovnika 1,4
50 do 100 000 stanovnika 1,3
preko 100 000 stanovnika 1,25
Turisticki objekti
A kategorija 14
Ostale kategorije 1,6
Privatni smjestaj 1,8
Kampovi 2
Bolnice 15
Stoka 1,5

Maksimalna dnevna potro$nja vode Qmaxdn. Mjerodavna je za hidraulicko dimenzioniranje
vodozahvata, crpne stanice, uredaja za kondicioniranje vode, vodosprema i glavnih dovodnih

cjevovoda koji povezuju navedene objekte.

Cepi¢ je naselje seoskog tipa te je za proradun odabran koeficijent neravnomjernosti najveée
dnevne potrosnje vode Kmax.dn. = 2, u nastavku je prikazan prora¢un maksimalne dnevne potro$nje

vode po kategorijama potroSaca:

Qmax.anstan. = Qsr.an.stan. * Kmaxanstan. = 149 700 * 2 =299 400 I/dan = 3,47 I/s
Qmax.anps. = Qsr.anps. * Kmaxanps. = 150000 + 1,8 =270 000 l/dan = 3,13 l's
Qmax.dnkamp. = Qsr.ankamp. * Kmax.ankamp. = 75000 * 2 =150 000 I/dan = 1,74 I/s.

Kako bi dobili ukupnu maksimalnu dnevnu potrosnju vode potrebno je zbrojiti maksimalne dnevne

potrosnje pojedinih potroSaca prema sljede¢em izrazu:
Quicmax.an. = 2 Qmax.an. (5)

Qukmax.an. = Qmax.dnstan. + Qmax.dn.ps. + Qmax.dn.kamp. = 719 400 l/dan = 719,4 m®/dan

=8,341/s
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3.6. Maksimalna satna potroSnja vode

Makslimalna satna potro$nja vode Qmaxsat (I/h) definira se kao koli¢ina vode koja se potrosi u satu
najveée potro$nje, odreduje se kao umnozak maksimalne dnevne potro$nje vode Qmaxdn. |

koeficijenta neravnomjernosti najvece satne potrosnje vode Kmaxsat, prema izrazu:

Qmax.sat = Qmax.dn. * max.sat /24 (6)

Koeficijent neravnomjernosti najvece satne potro$nje vode uzima u obzir varijacije u potrosnji
vode unutar jednog dana. On ovisi o veli¢ini naselja, nacinu Zivota stanovnika i djelatnostima
potrosaca. U tablici 7. prikazani su koeficijenti neravnomjernosti najvece satne potrosnje vode za

razli¢ite kategorije potrosaca.

Tablica 7: Koeficijenti neravnomjernosti najvece satne potrosnje vode [8]

Kategorija potro$aca Kmax sat.
Naselje seoskog tipa 3
Naselje mjeSovitog tipa 2,4
Naselje gradskog tipa
do 10 000 stanovnika 1,8
10 do 15 000 stanovnika 1,6
50 do 100 000 stanovnika 15
preko 100 000 stanovnika 1,4
Turisticki objekti
A kategorija 2,5
Ostale kategorije 2,2
Privatni smjestaj 2,2
Kampovi 2,3
Bolnice 2,2
Stoka 3

Maksimalna satna potroSnja vode Qmaxsat mjerodavna je za hidraulicko dimenzioniranje crpnih
stanica (kod potisnih sustava), glavnih opskrbnih cjevovoda, glavnih dovodno-opskrbnih

cjevovoda i razdjelnih mreza.

Cepic je naselje seoskog tipa te je za proraun odabran koeficijent neravnomjernosti najvece satne
potro$nje vode Kmaxsat = 3, u nastavku je prikazan prora¢un maksimalne satne potrosnje vode po

kategorijama potroSaca:
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Qmax.sat.stan. = Qmax.dn.stan. * Kmax.sat.stan./ 24 = 299 400 * 3 /24 = 37 425 I/h = 10’4 I/S

Qmax.sat.ps. = Qmax.dn.ps. * Kmax.sat.ps./ 24 =270000 = 2,2 /24 =24 750 1/h=6,88 I/s

Qmax.sat.kamp. = Qmax.dn.kamp. * Kmax.sat.kamp./ 24 =150000 =2,3 /24 =14 3751/h
=41/s.

Kako bi dobili ukupnu maksimalnu satnu potro$nju vode potrebno je zbrojiti maksimalne satne

potros$nje vode pojedinih potrosaca prema sljedecem izrazu:
Qukmax.sat = 2 Qmax.sat (7)

Quk.max.sat. = Qmax.sat.stan. + Qmax.sat.ps. + Qmax.sat.kamp. = 76 550 I/dan = 21,26 I/s

3.7. Potrosnja vode za industriju

PotroS$nja vode za industrijske potrebe jako varira 1 Cesto je vrlo razli¢ita, ona ovisi o vrsti
primjenjene opreme, tehnoloskom procesu i lokalnim uvjetima. Kako bi se odredila koli¢ina vode
potrebna za industrijsku proizvodnju poZeljno je provesti anketu kod proizvodnih tehnologa.
Koli¢ina vode koja je potrebna za neki tehnoloski proces Q moze se dobiti umnoskom jedini¢ne
potros$nje vode po gotovom proizvodu Qjed, i planiranog broja proizvoda koji se proizvede u jednom

danu n, prema sljede¢em izrazu [8]:
Q =gjea. * N (8)

Na podrugju Cepi¢a nalazi se samo jedna industrija, mljekara koja trenutno broji 1000 grla krava,
no tijekom projetnog razdoblja od 30 godina planira se prosirenje mljekare na 2000 grla. Svakog
dana po grlu krave proizvede se 20 | mlijeka, $to znaci da ¢e se na kraju projektnog razdoblja na
farmi dnevno proizvoditi 40 000 litara mlijeka. U tablici 8. prikazana je potrosnja vode u

gospodarstvu (I/dan) po proizvodnom procesu.
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Tablica 8: Potrosnja vode u gospodarstvu (I/dan) po proizvodnom procesu [8]

Potro$nja vode po
Kategorija potrosaca  |Jedinica proizvoda jedinici proizvoda
(I/dan)

Betonara po t proizvoda 400 do 1800
Ciglana po 1000 komada opeke 500
Tvornica duhana po kg duhana 15 do 20
Fotograf po zaposlenom na dan 300
Frizer po zaposlenom na dan 250 do 300
GradiliSte po 1000 komada ugradene opeke 750
Klaonica po komadu Krupne stoke 300 do 600

po komadu sitne stoke 200 do 300
Tvornica konzervi po kg proizvoda 10
Kozara po velikoj kozi 2000 do 3000

po maloj kozi 1200 do 1500
Mesar po zaposlenom 250 do 400
Mljekara po litri mlijeka 4do8
Tvornica papira po kg proizvoda 200 do 1000
Pekar po zaposlenom 150 do 250
Pivovara po litri piva 10 do 20
Slasti¢ar po zaposlenom 180 do 250
Praonica rublja po kg suhog rublja 30 do 60
Seéerana po kg Secera 120
Tekstilna tvornica po zaposlenom 100 do 2500
Tvornica tjestenine po kg proizvoda 5
Tvornica po zaposlenom 80
Zeljezara po kg proizvoda 15 do 50

Iz tablice 8. ocitava se da je za 1 litru mlijeka potrebno od 4 do 8 litara vode na dan. Kao
mjerodavna koli¢ina vode usvojeno je 6 1 vode na dan po litri mlijeka. Umnoskom 40 000 litara
mlijeka koje ¢e se proizvoditi na dan i 6 | vode koja je potrebna za proizvodnju 1 | mlijeka dobiva

se potrebna koli¢ina vode za industriju od 240 000 1/dan.

Predvida se da ¢e farma raditi svaki dan po 16 sati, od 6 h do 22 h, a potrebna koli¢ina vode po
danu iznosi 5 I/s. Kako bi dobili kona¢nu koli¢inu vode za industriju potrebno je pomnoziti

potrebnu koli¢inu vode i broj radnih sati industrije:

Qing. = 5* 16 % 60 x 60 = 288 000 I/dan = 288 m®/dan.
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3.8. Potrosnja vode za gaSenje poZara

Prora¢unu potrosnje vode za gasenje pozara treba pristupiti oprezno jer ono uvelike utjeCe na
zaStitu ljudskih Zivota i materijalnih dobara. U gradovima koli¢ina vode koja je potrebna za gasenje
pozara predstavlja mali dio ukupnih potreba, dok u manjim naseljima i selima ova koli¢ina vode
predstavlja znacajan dio i bitno utjece na odabir profila cijevi, crpki i potrebnog radnog tlaka.

Potrosnja vode za gasSenje poZara posebno se proracunava za naselje i posebno za industriju [9].

Pravilnikom o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 8/06) propisani su zahtjevi za hidrantske
mreze za gaSenje poZara i slucajevi u kojima se hidrantska mreza za gaSenje poZara obavezno
primjenjuje. Pravilnikom je propisano unutarnje i vanjsko gaSenje pozara. Unutarnje gasenje
pozara podrazumijeva gaSenje pozara pomocu pozarnih ventila koji su instalirani na unutarnjim
vodovodnim cijevima. Pod vanjsko gaSenje poZara spada gaSenje poZara vodenim mlazovima iz

podzemnih i1 nadzemnih poZarnih hidranata.
GaSenje pozara za naselje:

Koli¢ina vode koja je potrebna za gasenje vode u naselju ovisi o veliCini naselja, odnosno o broju
stanovnika, otpornosti objekata od pozara te karakteru izgradenosti i zbijenosti. Kako bi
proracunali koli¢inu vode za gasenje pozara potrebno je odrediti potrosnju vode koje je potrebna
za gasenje jednog pozara (I/s), broj istovremenih pozara na podru¢ju grada ili industrije te
minimalno trajanje gasenja pozara (h) [8]. Propisane vrijednosti navedenih parametara definirani

su u tablici 9.
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Tablica 9: Parametri za proracun potrosnje vode za gasenje pozara U naselju [8]

.. . . .. |Potro$nja vode po
. . Broj istovremenih| Minimalno trajanje |. .
Velicina naselja " v . 9 jednom pozaru qsp,
pozara gasenja pozara (|/S)
Sela ispod 1 000 stanovnika 1 2 5
Manja naselja do 5 000 stanovnika 1 2 10
Gradovi od 6 000 do 10 000 stanovnika 1 2 15
Gradovi od 11 000 do 25 000 stanovnika 2 2 15
Gradovi od 26 000 do 50 000 stanovnika 2 2 25
Gradovi od 51 000 do 100 000 stanovnika 2 2 35
Gradovi od 101 000 do 200 000 stanovnika 3 2 40
Gradovi od 201 000 do 300 000 stanovnika 3 2 50
Gradovi od 301 000 do 400 000 stanovnika 3 2 60
Gradovi od 401 000 do 500 000 stanovnika 3 2 70
Gradovi od 501 000 do 600 000 stanovnika 3 2 75
Gradovi od 601 000 do 700 000 stanovnika 3 2 80
Gradovi od 701 000 do 800 000 stanovnika 3 2 85
Gradovi od 801 000 do 1 000 000 stanovnika 3 2 90
Gradovi od 1 001 000 do 2 000 000 stanovnika 4 2 90

U naselju Cepi¢ ukupni broj stanovnika (499) i turista (1 000) iznosi 1 499. Prema tablici 9. Cepi¢
spada u kategoriju manjih naselja do 5 000 stanovnika s jednim istovremenim pozarom,
minimalnim trajanjem gasenja pozara od 2 sata i potrebnom potroSnjom vode po jednom poZaru

od 10 I/s. Potrebna koli¢ina vode za gasenje pozara naselja odreduje se prema sljede¢em izrazu:
Qpoznasetje = 1 *2 %10 %60+ 60 = 72 000 l/dan =72 m?3/dan.
Gasenje pozara kod industrijskih objekata:

Koli¢ina vode koja je potrebna za gaSenje pozara kod industrijskih objekata ovisi o otpornosti
objekta od pozara, tehnoloskom procesu, odnosno proizvodu koji se proizvodi u industriji te

obujmu objekta koji se Stiti.

Potros$nja vode za gaSenje pozara u industriji kre¢e se u granicama od 10 do 35 Vs po jednom
pozaru. Kod projektiranja koli¢ina vode za gaSenje poZara u industriji odabere se vrijednost unutar
navedenih granica ovisno o tehnoloskom procesu 1 proizvodu koji se proizvodi u industriji.
Primjerice, za industriju u kojoj se proizvodi beton potro$nja vode za gasenje pozara biti ¢e manja
od potros$nje vode za gaSenje poZara u tvornici duhana u kojoj je ve¢a moguénost za nastanak

poZara. Ukoliko je povrSina na kojoj se nalazi industrijski objekt manja od 150 ha proracun se
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provodi za jedan istovremeni pozar, a ukoliko je povrSina ve¢a od 150 ha proracun se provodi za

dva istovremena pozara.

Za farmu odabrana je potroSnja vode za gasenje pozara od 20 I/s, minimalno trajanje gasenja
pozara od 2 sata, a povrSina na kojoj se nalazi farma manja je od 150 ha, te je stoga prora¢un

proveden za jedan istovremeni poZzar:
Qpos.industrija = 1 * 2% 20 % 60 * 60 = 144 000 I/dan = 144 m*/dan

Ukupna koli¢ina vode koja je potrebna za gaSenje pozara jednaka je zbroju koli¢ine vode za

gasenje pozara za naselje i koli¢ini vode za gaSenje vode u industriji:

Quk.poi = oni.naselje + oni.industrija = 216 000 I/dan = 216 m*/dan.

3.9. Potrosnja vode za vlastite potrebe

Potrosnja vode za vlastite potrebe odnosi se na koli¢inu vode koja je potrebna za ispiranje i izvedbu
vodoopskrbnih objekata unutar vodoopskrbnog sustava. Trenutno ne postoje odgovarajuci
normativi kojima se propisuje potrebna koli¢ina vode za vlastite potrebe vodoopskrbnog sustava,

ve¢ se one odreduju na temelju iskustva i karakteristika sustava.

Potrosnja vode za vlastite potrebe moZe se odrediti kao 5 do 10 % srednje dnevne potrosnje vode
ili 1 do 2 % maksimalne dnevne potros$nje vode zajedno s industrijom, a kao mjerodavna koli¢ina

vode za vlastite potrebe vode usvaja se veca vrijednost:
1. nadin: Qypor = 5 — 10 % Qui.sr.an. = 0,1 * 374,7 = 37,47 m*/dan
2. nadin: Qurpor = 1 =2 % (Qukcmax.an. T Qina) = 0,02 * (719,4 + 288) =
= 20,15 m®/dan.

Kao mjerodavna koli¢ina vode za vlastite potrebe usvojena je vrijednost od 37,47 m®/dan.
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3.10. Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu

Gubici vode javljaju se kod svakog vodoopskrbnog sustava, a dijele se na prave i prividne gubitke.
Pod prave gubitke spada koli¢ina vode koja se moze izmjeriti na glavnom mjerilu, a nastali su
zbog loma cijevi, loSe izvedbe spojeva, loSih armatura, propusnosti rezervoara, itd. Pod prividne
gubitke spadaju gubici zbog neispravnosti vodomjera, nekontrolirano uzimanje vode s hidranata,

gubici uslijed ilegalnog priklju¢enja na vodoopskrbnu mrezu [9].
Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu krecu se u granicama [8]:
e d0 20 % (Qukmax.an. + Qina) - 1zvrstan vodovod
o 20-40% (Qukmax.an. + Qing) - dobar vodovod
o preko 40 % (Quk.max.an. + Qina) - 108 vodovod.

Buduc¢i da se ovim projektnom projektira novi vodoopskrbni sustav usvaja se da ¢e njegovi gubici

biti do 20 % ukupne maksimalne dnevne potros$nje vode zajedno sa industrijom:

Qgup. = 20 % (Quimax.an. + Qina) = 0,2 % (719,4 + 288) = 201,48 m*/dan.
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4. HIDRAULICKI PRORACUN VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Nakon odredivanja mjerodavnih koli¢ina vode i definiranja sheme vodoopskrbne mreze sljedeci
korak prilikom projektiranja vodoopskrbnog sustava je hidraulicki proracun. Vodoopskrbnu mrezu
potrebno je hidrauli¢ki dimenzionirati na takav nacin da u svakom trenutku zadovoljava potrebne
vodoopskrbne koli¢ine i tlakove u mrezi. Hidraulickim prora¢unom vodoopskrbnog sustava
dimenzioniraju se cjevovodi u vodoopskrbnoj mrezi, dobivaju se radni tlakovi te gubici 1 brzine

tecenja vode u cjevovodima.

Prema rezimu tecenja u vodoopskrbnoj mrezi razlikuju se dva hidraulicka proracuna, hidraulic¢ki
proracun tecenja sa slobodnim vodnim licem 1 hidrauli¢ki proracun tecenja pod tlakom. Tecenje
sa slobodnim vodnim licem odvija se u otvorenim kanalima i cjevovodima, no ono se primjenjuje
samo za dovod vode od izvoriSta do vodospreme. Rezim tecenja sa slobodnim vodnim licem ne
primjenjuje se nakon vodospreme zato jer je u vodoopskrbnoj mrezi potrebno osigurati opskrbne
radne tlakove. U praksi se najée$¢e primjenjuje teCenje pod tlakom, a ono moze biti gravitacijsko,

potisno ili kombinirano gravitacijsko-potisno [10].

Vodoopskrbna mreza sastoji se od glavne (magistralne) 1 razdjelne (distributivne) vodoopskrbne
mreze. Cjevovodi glavne mreze mogu biti dovodni, opskrbni te dovodno opskrbni. Dovodni
cjevovodi nalaze se izmedu izvorista i uredaja za kondicioniranje voda ili izmedu uredaja za
kondicioniranje voda i vodospreme. Opskrbni cjevovodi nalaze se izmedu vodospreme i naselja,
te dovodno opskrbni cjevovod u slu¢aju vodoopskrbnog sustava s protuvodospremom. Razdjelna,
odnosno distributivna vodoopskrbna mreza moze biti izvedena kao granasta ili prstenasta. Kod
granaste mreze tecenje se odvija u jednom smjeru, od vodospreme do potrosaca, iz tog razloga
mreza je jednostavnija i lakSe se projektira. Posljedica toga je manja ukupna duljina mreze te je
ona financijski isplatljivija. Najvec¢a mana ove vrste vodoopskrbne mreze je da u slucaju prekida
dovoda vode na jednom dijelu mrezZe to obvezno dovodi do prestanka dovoda vode u sve nizvodne
dionice. Takoder kod granaste mreze pojavljuju se veéi tlani gubici te smanjenje kakvoce vode
na mnogobrojnim krajevima mreze zbog talozenja i razgradnje organskih tvari. Kod prstenaste
vodoopskrbne mreze voda moZe te¢i u dva smjera, ovisno o rezimu potroSnje u pojedinim
djelovima mreze. Iz tog razloga ova vrsta mreze ima vecu sigurnost opskrbe te kod nje ne dolazi

do umrtvljenja toka i smanjenja kakvoce vode. Najveca mana ove mreze je veca ukupna duljina
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vodovodnih cijevi zato jer se svi dijelovi mreze moraju povezati u prstenove te se pojedine dionice
moraju izvoditi samo zato da bi se mogli formirati prstenovi. Hidrauli¢ki proracun prstenaste
vodoopskrbne mreze moze se provesti primjenom Hardy-Crossove metode. Nekada je hidraulicki
proracun prstenaste mreze bio veliki problem i prakticki neizvediv za mrezu sa vise od 10
prstenova, no danas uz primjenu racunalne tehnologije ovaj je problem gotovo u potpunosti rijesen.

Na slici 5. prikazane su sheme granaste i prstenaste vodoopskrbne mreze [9].

granasta prstenasta

Slika 5: Sheme razdjelne (distributivne) vodoopskrbne mreze [10]

Razdjelna vodoopskrbna mreza naselja Cepi¢ projektirana je kao granasta zbog jednostavnosti
proracuna i i financijske isplatljivosti. Hidrauli¢ki prora¢un provodi se primjenom Bernoullijeve
jednadzbe kojom se odreduje hidrodinamicki tlak i1 piezometarske visine te jednadzbom
kontinuiteta kojom se odreduje mjerodavni protok za dimenzioniranje cijevi i srednje brzine toka

vode za odabrani promjer cijevi.

Kako bi se sproveo hidraulicki proracun potrebno je definirati shemu vodoopskrbne mreze uz
numeriranje svih njezinih dionica, potroSaca i ¢vorova. Hidrauli¢ki proracun provest ¢e se tabli¢no
u programskom softveru Microsoft Excel (Prilog 1. i Prilog 12.). Nakon definiranja i numeriranja
svih potrebnih elemenata potrebno je odrediti pojedine duzine dionica vodoopskrbne mreze.
Sljedeci korak je odredivanje specificne potrosnje vode po metru duznom Qspec (I/S/m’). Ona je
definirana kao kvocijent sume maksimalnih satnih potrosnji vode stanovniStva i turista u
privatnom smjestaju Qmaxsat. stan+ps) | UKUpne duljine vodovoda ); L' (bez dionica na kojima se

nalaze kamp, industrija te dionica na kojima nema potros$nje vode):

_ Qmax.sat.(stan+p.s.)
Uspec = Y L (9)
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Nakon specifi¢ne potrosnje vode po metru duznom potrebno je odrediti koeficijent K koji uzima
u obzir optereéenost pojednine dionice u odnosu na druge. Za hidrauli¢ki prora¢un vodoopskrbnog
sustava naselja Cepi¢ usvojen je koeficijent opterecenosti K=1. Koeficijent K mnozi se sa
pojedinim duzinama dionica kako bi se dobile virtualne duzine, u ovom slucaju virtualne duzine
biti ¢e jednake stvarnim duzinama dionica. Kako bi se dobili vlastiti mjerodavni protoci po
pojedinim dionicama cjevovoda za stanovniStvo i turiste u privatnom smjestaju potrebno je
pomnoZiti virtualne duzine 1 specifi¢nu potrosnju vode po metru duznom (spec.. Nakon odredivanja
mjerodavnih protoka svih dionica potrebno je provesti tzv. ,prvu kontrolu®. Kako bi ,prva
kontrola“ bila zadovoljena suma svih vlastitih protoka kojima se opskrbljuju stanovnistvo i turisti
u privatnom smjestaju mora biti jednaka sumi maksimalne satne potroSnje vode stanovniStva 1
turista u privatnom smjestaju. Sljedeci korak je odredivanje ukupnog protoka pojedinih dionica,
on se sastoji od vlastitog protoka i tranzitnog protoka. Sve dionice na kojima se nalaze potrosaci
imaju vlastite protoke. Tranzitni protok neke dionice je onaj protok koji mora prolaziti tom
dionicom kako bi se mogle zadovoljiti potrebe opskrbe vodom nizvodnih dionica. U ovom dijelu
provodi se 1 tzv. ,,druga kontrola“ prema kojoj prva dionica ispod vodospreme mora imati tranzitni
protok jednak ukupnoj maksimalnoj satnoj potro$nji vode svih potroSaca u vodoopskrbnom
sustavu. Kako bi odredili mjerodavan protok za dimenzioniranje cjevovoda moguce je odabrati
vecu vrijednost izmedu ukupnog protoka i protoka za gaSenje pozara koji je definiran u
prethodnom poglavlju prilikom odredivanja mjerodavnih koli¢ina vode. Takav pristup donosi
manju sigurnost prilikom projektiranja. Ukoliko se Zeli postignuti veca sigurnost potrebno je
zbrojiti ukupni protok i protok za gaSenje pozara, no takav pristup donosi predimenzioniranje
cjevovoda zato jer se pozar na odredenim podru¢jima dogada vrlo rijetko tj. gotovo nikada. Za
potrebe dimenzioniranja vodoopskrbne mreze naselja Cepi¢ kao mjerodavni protok usvojit ¢e se

veca vrijednost izmedu ukupnog protoka i protoka za gaSenje pozara.

Nakon $§to je usvojen mjerodavni protok potrebno je dimenzionirati vodoopskrbnu mrezu, prvi
korak je odredivanje promjera cijevi D (mm). Mjerodavni promjer cijevi odreduje se iz dijagrama

ovisnosti unutarnjeg promijera cjevovoda i mjerodavnog protoka prikazanog na slici 6.
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Slika 6: Dijagram ovisnosti unutarnjeg promjera cjevovoda i protoka [10]

Sljedeci korak je odredivanje brzine toka vode u cijevima Vv, ona se odreduje prema sljedecem

izrazu:

Qmjer*4
v =0 (10)
gdje je:

Qmjer — Mjerodavni protok vode (I/s, m®/s)

D — mjerodavni promjer cijevi (mm).

Nakon brzine toka potrebno je odrediti uzduzni pad | (%), on se odreduje iz nomograma

hidrauli¢kih parametara za okrugle vodoopskrbne cijevi prikazanog na slici 7.
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Slika 7: Nomogram hidrauli¢kih parametara za okrugle vodoopskrbne cijevi [10]

Linijski gubici na pojedinim dionicama cjevovoda Ah (m) mogu se odrediti na dva nacina, prvi

nacin je preko Darcy — Weisbachovog izraza:

Ah=1xks 2" (11)
D 2xg

gdje je:

1 — Darcy — Weisbachov faktor trenja (/)
L — duljina pojedine dionice (m)

D — promjer pojedine dionice (mm)

v — brzina toka vode (m/s)

g — konstanta gravitacije (m/s?).
Drugi izraz, koji je koriSten u ovom diplomskom radu, preko kojeg se mogu izracunati linijski
gubici je sljedeci:
Ah=1%L (12)
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gdje je:
| — uzduzni pad (%)
L — duljina pojedine dionice (m).

Takoder potrebno je odrediti i brzinske visine koje su potrebne prilikom proracuna tlaka na
potrosacima. Brzinske visine odreduju se prema sljede¢em izrazu:

1]2

(13)

2xg
gdje je:
v — brzina toka vode (m/s)
g — konstanta gravitacije (m/s?).

Zadnji korak prilikom hidraulickog proracuna je odredivanje radnih (hidrodinamickih) tlakova u
vodoopskrbnom sustavu, tj. odredivanje radnih tlakova na svim ¢vorovima i potrosa¢ima. Radni
tlak dobije se kao razlika kote piezometarske linije 1 kote terena na kojoj se nalazi odredeni
potrosac. Kota piezometarske linije dobije se na naCin da se od maksimalne razine vode u
vodospremi oduzmu svi linijski gubici do odredenog potrosaca, te brzinska visina na mjestu samog
potrosac¢a. Radni tlakovi u vodoopskrbnom sustavu moraju biti u granicama od 2,5 do 6
(maksimalno 7 bara). Ukoliko je radni tlak manji od minimalnog dozvoljenog (2,5 bara) potrebno
je ugraditi hidrofor koji podize radni tlak, a ukoliko su radni tlakovi ve¢i od maksimalnog
dozvoljenog (6, iznimno 7 bara) potrebno je ugraditi reducir ventil koji smanjuje tlak na granice

dozvoljenog.

Za potrebe ovog diplomskog rada projektirane su dvije razli¢ite dispozicije vodosprema. Kod
prvog slucaja zadrZana je postojeca dispozicija vodospreme koja se nalazi u naselju Kozljak, a
udaljena je 6 km od naselja Cepi¢. Kod drugog slu¢aja vodosprema je planirana u samom mjestu
Cepi¢ do koje se iz izvora voda doprema cjevovodom dugackim 8,8 km. Kod prvog slu¢aja
vodosprema se nalazi na koti od 195 m.n.m., a prekidna komora na 130 m.n.m. Kod drugog slucaja
planiran je vodotoranj na koti od 110 m.n.m., a vodosprema se nalazi na koti od 120 m.n.m.
Projektirane vodoopskrbne mreze prikazane su u Prilogu 3. (Varijanta 1) i Prilogu 14. (Varijanta

2), a hidrauli¢ki proracuni prikazani su u Prilogu 1. (Varijanta 1) i Prilogu 12. (Varijanta 2).
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Nakon provedenog hidraulickog proracuna i izra¢una radnih tlakova kod oba slucaja bilo je
potrebno ugraditi reducir ventile kako bi se zadovoljili radni tlakovi na potrosa¢ima u granicama
od 2,5 do 6 bara, kod obje varijante ugradena su 2 reducir ventila. Kod Varijante 1 ukupna duljina
vodoopskrbne mreze iznosi 19,1 km dok kod Varijante 2 duljina vodoopskrbne mreze iznosi 12,5
km, no kod Varijante 2 potrebno je uzeti u obzir i dovodni cjevovod duljine 8,8 km kojim se voda
doprema od izvorista do vodospreme. Linijski su gubici ve¢i kod Varijante 2. Kod Varijante 1
potrebno je ugraditi cjevovode manjih promjera nego kod Varijante 2 zbog povoljnije raspodjele
potroSaca u vodoopskrbnoj mrezi, pa je zbog manje duljine vodoopskrbne mreze i1 potrebnih

manjih promjera Varijanta 1 isplativija.
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5. PRORACUN VODOSPREME/VODOTORNJA

5.1. Op¢enito o vodospremi/vodotornju

Sastavni dio svakog vodoopskrbnog sustava je vodosprema. Vodosprema je gradevina Cije su
funkcije osiguravanje operativne rezerve vode radi izravnanja dnevnih oscilacija u potrosnji vode,
osiguranje protupozarne rezerve vode, osiguranje sigurnosne rezerve ukoliko dode do prekida
dotoka vode u vodospremu, te osiguravanje zahtjevanih tlakova u mrezi koji se ostvaruju
definiranjem visinskog poloZaja vodospreme 1 razine vode u vodospremi u odnosu na potroSace

[9, 11].

Vodospreme se prema vrsti pogona mogu podijeliti na visoke i niske. Kod visokih vodosprema
razina vode je iznad potroSaca, te voda prema njima teCe gravitacijski. Dijele se na ukopane
vodospreme, vodotornjeve, tunelske vodospreme i hidrofore. Ukopana vodosprema moze biti
potpuno ili djelomi¢no ukopana u teren, a izvodi se na mjestima gdje su najpovoljniji visinski 1
horizontalni odnosi s obzirom na potrosace. Vodotornjevi se nalaze iznad terena kako bi se postigle
potrebne tla¢ne visine u vodoopskrbnoj mrezi. Primjenjuju se u nizinskim podruc¢jima gdje nema
topografskih uvjeta za izvedbu ukopanih vodosprema. Tunelske se vodospreme izvode u ¢vrstoj
stijeni u brdskim 1 planinskim masivima. Hidrofori nisu klasi¢ne vodospreme, oni nemaju funkciju
spremanja vode ve¢ se koriste za lokalna povecanja opskrbnog tlaka. Niske vodospreme su
smjestene na nedovoljnoj visini u odnosu na potroSace ¢ime se ne mogu osigurati potrebni radni
tlakovi u vodoopskrbnoj mrezi, pa se voda prema potrosac¢ima mora distributirati pomocu crpki.
Prema namjeni vodospreme se mogu podijeliti na sabirne i glavne. Sabirne vodospreme smjestene
su neposredno uz izvoriste ili uredaj za kondicioniranje te one sluze za sakupljanje sirove vode
radi obrade ili transporta. Glavne vodospreme grade se ovisno o topografskim i geoloskim
uvjetima, a glavne su im funkcije izjednaavanje dotoka i1 potrosnje, regulacija tlaka i skladiStenje

pozarnih koli¢ina pitke vode [9, 11].

Vodospreme se sastoje od funkcionalnih i konstrukcijskih elemenata. Funkcionalni elementi
vodospreme su vodna i zasunska komora. Vodna komora sluzi za skladistenje rezervnih koli¢ina
vode, a ovisno o potrebnoj koli¢ini vode koju je potrebno skladistiti izvode se kao jednokomorne
ili visekomorne. Vodospreme manje od 100 m® mogu imati samo jednu vodnu komoru, dok

vodospreme veée od 100 m® moraju imati najmanje 2 vodne komore. Dvije su komore potrebne
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kako bi se osigurao kontinuitet opskrbe kod odrzavanja komora prilikom ¢is¢enja i pranja, kad se
jedna komora ¢isti, druga komora radi. Prema tlocrtnom obliku vodospreme su najcesce okrugle,
a takoder mogu biti pravokutne ili spiralne. U tablici 10. dan je prikaz dubine vode u vodnoj komori

ovisno o veli¢ini vodospreme [9, 11].

Tablica 10: Dubina vode u vodnoj komori ovisno o velicini vodospreme [11]

Dubina Preporucena

Veli¢ina vodospreme Volumen [m?] dubina vode
vode [m] [l
Vrlo male vodospreme <100 20-25 2,5
Male vodospreme 100 - 200 2,75-3,5 3,0
Vodospreme srednje 200 - 500 3,0-4,0 4,0

veliine

Vece vodospreme 500 - 2000 50-65 5,0
Velike vodospreme > 2000 6,0 - 8,0 6,0

Zasunska komora je prostorija u kojoj su smjesteni svi cjevovodi te oprema za nadzor i upravljanje
vodospremom. Ona je oslonjena na sve vodne komore kako bi se one povezale dovodnim i
opskrbnim cjevovodom, muljnim ispustom i preljevom. Na slici 8. prikazan je pojednostavljeni

prikaz vodospreme i njezinih osnovnih elemenata.
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1) Ventilacija 7) Ulazni cjevovod

2) Maksimalna razina vode 8) Odvodni cjevovod

3) Maksimakna radna visina vode - Muljna jama

4) Maksimalna dubina vode 10) Odvodni cjevoved preljeva i muljnog
5) Dno u padu prema nuiljnom ispustu iSPusta

6) Preljev 11) Drenaine cijevi ispod dna konstrukcije

12) Obodna drenaza konstrukcije

Slika 8: Pojednostavljeni prikaz vodospreme i njezinih osnovnih dijelova [9]
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Osnovni konstrukcijski elementi vodospreme su dno, vertikalni zidovi i stupovi, grede i pokrovna
plo¢a te nosiva konstrukcija. Konstrukcijski elementi mogu biti izvedeni na licu mjesta kao
monolitne konstrukcije, a mogu biti izvedeni i kao montazne ili kombinirane konstrukcije.
Vodospreme u odnosu na konfiguraciju tla mogu biti izvedene kao ukopane, poluukopane, izvan
tla, tunelske vodospreme ili vodotornjevi [11].

Kod svake vodospreme potrebno je osigurati odredene uvjete, to su vodonepropusnost, cirkulacija
vode unutar vodne komore, ventilaciju, pad dna te vanjsku izolaciju. Vodonepropusnost vodnih
komora postize se kvalitetnom izvedbom betonske konstrukcije te zbukanjem unutarnjih stjenki
vodnih komora vodonepropusnom cementnom Zbukom. Kako bi se sprijecilo dugotrajno
zadrzavanje vode u pojednim djelovima vodne komore potrebno je odredenim zahvatima osigurati
cirkulaciju vode. Kod manjih vodnih komora cirkulacija vode postize se maksimalnim
udaljavanjem ulaznih i izlaznih cjevovoda dok se kod ve¢ih vodnih komora cirkulacija postize
izvedbom pregrada tzv. usmjerivac¢ima toka vode. Ventilaciju je potrebno osigurati kako bi se voda
odrzala u aerobnom stanju i sprije¢ilo stvaranje neugodnih mirisa zbog anaerobne razgradnje
organskih tvari. Pad dna vodne komore mora se izvesti u padu od 0,5 — 1% prema muljnom ispustu.
Vanjsku izolaciju potrebno je izvesti kako bi se zadrzala pitkost vode 1 sprijecile temperaturne
promjene. Kod vodosprema postavlja se hidroizolacija, a kod vodotornjeva potrebno je postaviti

toplinsku izolaciju [9, 11].

U ovom diplomskog radu kod Varijante 2 projektiranog vodoopskrbnog sustava predvidena je
izvedba vodotornja zbog nemogucénosti postizanja operativnih radnih tlakova. Izvedba vodotornja
znatno je slozenija zbog izvedbe nosive konstrukcije u odnosu na ukopanu vodospremu. Takoder
troskovi izvedbe za isti volumen rezervoarskog prostora visestruko su ve¢i u odnosu na ukopanu
vodospremu. Potrebno je prona¢i minimalni potrebni volumen vodotornja kako bi se smanjili
troskovi 1 zahtjevi za nosivu konstrukciju. U praksi se nastoji posti¢i vodotoranj kod kojeg ¢e
volumen vodne komore biti manji od 20 — 25 % maksimalne dnevne potro$nje vode. Zasunska se
komora kod vodotornja izvodi odvojeno od vodne komore, te se najées¢e nalazi u podzemnom

djelu vodotornja [9, 11].

U ovom diplomskog radu izvodi se jedna varijanta ukopane vodne komore koja se nalazi na koti
od 195 m.n.m., te jedan vodotoranj visine 10 metara kod kojeg se razina vode u vodospremi

predvida na koti od 120 m.n.m.
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5.2. Gravitacijski dotok vode u vodospremu/vodotoranj

Gravitacijski dotok vode u vodospremu proracunat ¢e se analitickim i grafoanalitickim rjeSenjem.

5.2.1. Operativna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu/vodotoranj

Operativna rezerva vode Koristi se za izjednacavanje protoka koji dotjeCe u vodospremu s
koli¢inama vode koje se troSe za potrebe kucanstava i industrije. Tijekom dana potros$nja vode
varira ovisno o dobu dana, pa se tako za vrijeme kada je dotok vode u vodospremu veci od
potro$nje viSak vode sprema u vodospremu, a taj viSak vode u vodospremi se trosi kada je
potros$nja veca od dotoka vode. Proracun operativne rezerve vode provodi se pod pretpostavkom
dnevnog izravnanja, tj. dnevni dotok vode u vodospremu jednak je dnevnoj potros$nji vode.
Potrosnja vode u toku dana iskazuje se kao postotak maksimalne dnevne potroSnje u pojedinim

Satima (% Qmax,dan) [9, 11]
Analiticko rjesenje:

U tablici 11. prikazan je analiti¢ki prora¢un operativne rezerve za gravitacijski dotok vode u
vodospremu. U prvom stupcu prikazani su svi sati tokom jednog dana. Drugim stupcem definirana
je satna potroSnja vode izraZzena kao postotak maksimalne dnevne potrosnje vode Qmax.dan. Satna
potrosnja vode ovisi o veli¢ini naselja, razvijenosti naselja industriji i navikama stanovnistva. Za
ovaj diplomski rad usvojena je satna potroSnja za seoski tip naselja. Za gravitacijski dotok vode u
vodospremu dotok je konstantan tijekom cijelog dana. Razlika izmedu satne potro$nje vode i
dotoka prikazana je u stupcu 4. 1 5. kao manjak 1 viSak vode, te se vrijednosti uvijek izrazavaju kao
apsolutne. U zadnjem stupcu prikazan je ukupan postotni manjak/viSak vode u vodospremi u
odredenom satu tijekom dana. Kako bi se proracunala operativna rezerva vode u vodospremi

potrebno je izdvojiti maksimalnu i minimalnu koli¢inu vode u vodospremi izrazenu kao % Qmax.dan-
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Tablica 11: Analiticki proracun operativne rezerve vode za gravitracijski dotok vode u vodospremu

GRAVITACIJSKI DOTOK

Satna
Vrijeme [h] | potrosnja Manjak | Visak Suma

pa | PP g | e | e
00:00 - 01:00 1,0 4,2 - 3,2 3,2
01:00 - 02:00 0,5 4,2 - 3,7 6,9
02:00 - 03:00 0,5 4,1 - 3,6 10,5
03:00 - 04:00 0,5 4,2 - 3,7 14,2
04:00 - 05:00 0,5 4,2 - 3,7 17,9 |MAX
05:00 - 06:00 6,5 4,1 2,4 - 15,5
06:00 - 07:00 12,0 4,2 7,8 - 7,7
07:00 - 08:00 8,5 4,2 4,3 - 3,4
08:00 - 09:00 3,5 4,1 - 0,6 4,0
09:00 - 10:00 3,0 4,2 - 1,2 5,2
10:00 - 11:00 3,0 4,2 - 1,2 6,4
11:00 - 12:00 4,5 4,1 0,4 - 6,0
12:00 - 13.00 10,0 4,2 5,8 - 0,2
13:00 - 14.00 9,0 4,2 4,8 - -4,6 |MIN
14:00 - 15:00 1,5 4,1 - 2,6 -2,0
15:00 - 16:00 1,5 4,2 - 2,7 0,7
16:00 - 17:00 2,0 4,2 - 2,2 2,9
17:00 - 18:00 2,0 4,1 - 2,1 5,0
18:00 - 19:00 3,0 4,2 - 1,2 6,2
19:00 - 20:00 5,5 4,2 1,3 - 4,9
20:00 - 21:00 9,0 4,1 4,9 - 0,0
21:00 - 22:00 8,5 4,2 4,3 - -4,3
22:00 - 23:00 3,0 4,2 - 1,2 -3,1
23:00 - 24:00 1,0 4,1 - 3,1 0,0

100 100 36 36

Grafoanaliticko rjeSenje:

Na slici 9. prikazano je grafoanaliticko rjeSenje kojim se dobiva graficki prikaz gravitacijskog
dotoka vode u vodospremu i satne potro$nje vode naselja. Linija gravitacijskog dotoka vode u
vodospremu je konstantna. Linija potro$nje vode nije konstantna, te ona kao §to je prethodno

navedeno ovisi o veli¢ini naselja, razvijenosti naselja industriji i navikama stanovnistva.
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Grafoanaliticko rjesenje - gravitacijski dotok
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Slika 9: Grafoanaliti¢ko rjeSenje gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Na slici 10. prikazan je dijagram oscilacija vode u vodospremi. Najve¢i visak vode dogada se u 5
hion iznosi 17,9 % Qmax.dan, @ najve¢i manjak vode dogada se u 14 h i on iznosi -4,6 % Qmax.dan.
Volumen operativne rezerve vode dobije se zbrajanjem apsolutnih vrijednosti maksimalnog i
minimalog postotka Qmaxdan pomnoZene s maksimalnom dnevnom potroSnjom vode svih
potrosaca, $to znaci da volumen operativne rezerve vode iznosi 22,5 % ukupne maksimalne dnevne
potro$nje vode.

Dijagram oscilacija vode u vodospremi za razdoblje od

24 h - gravitacijski dotok
200

1759 m i

10.0

Vro

5.0

Qmax.dn. [%]

0.0

12 3 456 78 16 17 15 19 20 21N22 2324

-4,6

Vrijeme [h]

Slika 10: Dijagram oscilacija vode u vodospremi — gravitacijski dotok
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Volumen operativne rezerve vode racuna se prema sljede¢em izrazu:

%Qmax_ an+| i %Qmax. anl
VRO = max d wgnm < * (Qmax.dan + Qindustrija) (14)
Vro = =22 % (719,4 + 288) = 226,67 m’

5.2.2. ProtupoZarna rezerva za gravitacijski dotok u vodospremu/vodotoranj

Koli¢ina vode koja mora biti raspoloziva u vodospremi za potrebe gasenje pozara Vre regulirana
je ,,Pravilnikom o tehnickim normativima za hidrantsku mreZu za gasenje pozara, Narodne novine
RH, broj 53/91°“. Prema tom pravilniku protupozarna rezerva rafuna se na dva nacina, sa

neutralizacijom ili bez neutralizacije pozara, posebno za stanovnistvo i posebno za industriju [11].
ProtupoZarna rezerva bez neutralizacije pozara:

Protupozarna rezerva bez neutralizacije pozara racuna se kao umnozak broja istovremenih pozara
sa vremenom potrebnim za neutralizacijom pozara od 2 sata i potrosSnjom vode za gasenje jednog

poZzara.

Naselje Cepi¢ pripada kategoriji manjih naselja do 5000 stanovnika, te se stoga usvaja jedan
istovremeni pozar i potroSnja vode za gasSenje jednog pozara (pstan. 0d 10 I/s. Za gasenje pozara u
industriji takoder su usvaja jedan istovremeni pozar, te potroSnja vode za gaSenje jednog poZzara
Qp.ind. 0d 20 I/s.

Vep = Vrpnasetja T Vrp industrije = broj istovremenih pozara stan.x 2 sata * 3600 *

dpstan. T bT0j istovremenih pozara ind.x 2 sata * 3600 * g, ing. (15)
Vep =1%2%3600%10+ 12 x3600*20=216m3
ProtupoZarna rezerva sa neutralizacijom pozara:

ProtupoZarna rezerva sa neutralizacijom pozara rauna se isto kao i1 protupoZarna rezerva bez
neutralizacije poZara uz dodatak koli¢ine vode koja je potrebna za neutralizaciju poZara prema

sljede¢em izrazu:
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Vrp = Vrpnasetja + VP industrije = broj istovremenih pozara stan.x 2 sata * 3600 *

pstan. + broj istovremenih pozara stan.x 2 sata * 3600 * % +

broj istovremenih pozara ind.*x 2 sata * 3600 * qp, jnq. +

+broj istovremenih pozara ind.x 2 sata * 3600 * % (16)

Vep =1%2%3600% 10 +1%2 %3600 x = + 1% 23600 x 20 + 1% 2+ 3600 x> = 324 m®

5.2.3. Sigurnosna rezerva za gravitacijski dotok u vodospremu/vodotoranj

Sigurnosna rezerva predvida se za incidentne situacije, kada dode do prekida dotoka vode u
vodospremu. Ta se voda Kkoristi za vrijeme dok se ne otkloni uzrok prekida. Sigurnosna rezerva

racuna se na dva nacina, prema sljede¢im izrazima:

Sigurnosna rezerva iznosi 25 % od zbroja operativne rezerve i protupoZarne rezerve

vodospreme bez neutralizacije poZara:

VRP = 0125 * (VRO + VRP (bez neutralizacije poiara)) (17)
Vep = 0,25 * (226,67 + 216) = 110,67 m®

Sigurnosna rezerva iznosi 10 % od zbroja operativne rezerve i protupoZarne rezerve

vodospreme sa neutralizacijom poZara:

VRP = 0,1+ (VRO + VRP (sa neutralizacijom poiara)) (18)
Vep = 0,1 % (226,67 + 324) = 55,067 m®

Radi strane sigurnosti, poZeljno je uvijek uzimati veéu dobivenu vrijedost, 110,67 m3.

5.2.4. Ukupni volumen vodospreme/vodotornja za gravitacijski dotok u vodospremu/vodotoranj

Ukupni volumen vodospreme jednak je zbroju operativne rezerve, protupozarne rezerve i

sigurnosne rezerve, a ratuna se na dva nacina, prema sljede¢im izrazima:
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VRP = VRO + VRP + VRS = 1'25 * (VRO + VRP (bez neutralizacije poiara)) (19)

Vep = 1,25 % (226,67 + 216) = 553,34 m?

Vep = Vro + Vgp + Vg = 1,1 % (VRO + Vrp (sa neutralizacijom poiara)) (20)

Vep = 1,1 % (226,67 + 324) = 605,74 m°

5.3. Dotok u vodospremu/vodotoranj crpljenjem

Dotok crpljenjem biti ¢e proracun isto kao i gravitacijski dotok, analitiCkim i grafoanalitickim
rjeSenjem. Predvideno je 12-satno crpljenje koje je rasporedeno za vrijeme najvece satne potrosnje

vode, od 5do 14 hiod 19do 22 h.

5.3.1. Operativna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu/vodotoranj

Analiticko rjeSenje:

U tablici 12. prikazan je analiticki proraun operativne rezerve za dotok vode u vodospremu
crpljenjem. Proracun je jednak kao i za gravitacijski dotok vode. Jedina je razlika dotok vode u
vodospremu. On je kod gravitacijskog dotoka bio konstantan tijekom cijelog dana, dok kod
crpljenja dotok vode nije konstantan, ve¢ se vodosprema opskrbljuje vodom jedino tijekom 12-
satnog crpljenja. Crpljenje je rasporedeno za vrijeme najvece satne potrosnje kako bi se smanjio

potrebni volumen vodne komore, a podijeljeno je na 12 jednakih dijelova (100 / 12 = 8,33 %).
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Tablica 12: Analiticki proracun operativne rezerve vode za dotok vode u vodospremu crpljenjem

DOTOK CRPLJENJEM

Satna
Vrijeme [h] | potrosnja Manjak | Visak | Suma

pa | PP g | |
00:00 - 01:00] 1,0 - 1 - -1
01:00- 0200 05 - 0,5 - 15
02:00-0300] 05 - 0,5 - -2
0300- 0400 05 - 0,5 - 25
0400-0500] 05 - 0,5 - -3
0500 - 0600| 6,5 8,3 - 18 | -12
0600 - 0700] 12,0 8,3 3,7 - 4.9
0700-0800[ 85 8,3 0,2 - 51 (N
0800- 0900 35 8,3 - 48 | -03
09:00 - 1000] 3,0 8,3 - 5,3 5,0
1000 - 1100] 3,0 8,3 - 53 | 10,3
11:00 - 1200 45 8,3 - 38 | 141
12:00 - 1300 10,0 8,3 17 - 12,4
1300 - 1400] 9,0 8,4 0,6 - 11,8
1400 - 1500] 15 - 15 - 10,3
1500 - 1600] 15 - 15 - 8,8
1600 - 1700] 2,0 - 2 - 6,8
1700 - 1800] 2,0 - 2 - 4.8
1800 - 1900] 3,0 - 3 - 18
1900 - 2000] 55 8,4 - 2,9 47
2000 - 2100 9,0 8,4 0,6 - 4.1
2100 - 2200 85 8,4 0,1 - 4,0
2200 - 2300] 3,0 - 3 - 1,0
2300 - 2400] 1,0 - 1 - 0,0

24 100,0 100 239 | 239

Grafoanaliticko rjeSenje:

Na slici 11. prikazano je grafoanaliti¢ko rjesenje kojim se dobiva graficki prikaz gravitacijskog
dotoka vode u vodospremu i satne potro$nje vode naselja. Na liniji dotoka vode jasno se vidi
crpljenje vode od 5 do 14 h i od 19 do 22 h. Linija potro$nje vode jednaka je kao i kod
gravitacijskog dotoka vode (nije konstantna), te ona kao §to je prethodno navedeno ovisi o veli¢ini

naselja, razvijenosti naselja industriji 1 navikama stanovniStva. 1z slike se vidi da se najve¢i manjak
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vode dogada do 8h i on iznosi -5,1 % Qmaxdan, @ najveci visak vode dogada se u 12 h i on iznosi
1411 % Qmax.dan.

Grafoanaliticko rjesenje - dotok crpljenjem

120.0
100.0
__ EO.O 14,1
3
T 600
2
E e
= potregnja vode
. b Dot ok o de
20.0 crpljenjem
-5,1
oo

123 4567 38595 101112131415161718192021 222324
Vrijeme [h]

Slika 11: Grafoanaliti¢ko rjeSenje dotoka vode u vodospremu crpljenjem

Na slici 12. prikazan je dijagram oscilacija vode u vodospremi. Najve¢i visak vode iznosi 14,1 %
Qmax.dan, @ najve¢i manjak vode iznosi -5,1 % Qmax.dan. Zbrajanjem tih dviju vrijednosti pomnoZzenih
sa maksimalnom dnevnom potro$njom vode svih potrosaca dobije se volumen operativne rezerve

vode Koji, iznosi 19,2 % ukupne maksimalne dnevne potrosnje vode.
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Dijagram oscilacija vode u vodospremi za razdoblje
od 24 h - dotok crpljenjem

14,1

Omax.dn. [%%]
Ln

S 10 11 12 13 14 15|16 17 18 19 20 21 22 23 24

Y

-5,1
Vrijeme [h]
Slika 12: Dijagram oscilacija vode u vodospremi — dotok crpljenjem

Volumen operativne rezerve vode racuna se prema izrazu (14):

_ max %Qmax.dan + |min %Qmax.danl
RO — 100 * (Qmax.dan + Qindustrija)

o (719,4 + 288) = 193,42 m®

5.3.2. ProtupoZarna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu/vodotoranj

Protupozarna rezerva za dotok vode u vodospremu crpljenjem rauna se na isti na¢in kao i

protupoZzarna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu, te su stoga jednake.
ProtupoZarna rezerva bez neutralizacije poZara:

Vep = Vrp nasetja + Vrp,industrije = broj istovremenih pozara stan.x 2 sata x 3600 *

dpstan. + broj istovremenih pozara ind.x 2 sata * 3600 * g, ing.
Vep =1%2%3600%10+ 12 %3600*20=216m3

Protupozarna rezerva sa neutralizacijom poZara:
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Vrp = Vrpnasetja + VP industrije = broj istovremenih pozara stan.x 2 sata * 3600 *
dpstan. + bToj istovremenih pozara stan.x 2 sata * 3600 *

dp,stan.
pT +

broj istovremenih pozara ind.*x 2 sata * 3600 * qp, jnq. +

+broj istovremenih pozara ind.x 2 sata * 3600 * —q”';'”d-

Vep =1%2%3600 %10 +1%2 %3600 x =+ 1% 23600 20 + 1% 2+ 3600 x> = 324 m®

5.3.3. Sigurnosna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu/vodotoran;j

Sigurnosna rezerva za dotok vode crpljenjem racuna se na isti na¢in kao i sigurnosna rezerva za
gravitacijski dotok vode prema izrazima (17) i (18), uz iznimku da se za operativni volumen

uvrStava operativni volumen dobiven za dotok crpljenjem.

Sigurnosna rezerva iznosi 25 % od zbroja operativne rezerve i protupoZarne rezerve

vodospreme bez neutralizacije pozara:
VRP = 0125 * (VRO + VRP (bez neutralizacije poiara))
Vep = 0,25 % (193,42 + 216) = 102,36 m®

Sigurnosna rezerva iznosi 10 % od zbroja operativne rezerve i protupozarne rezerve

vodospreme sa neutralizacijom poZara:

VRP = 0,1+ (VRO + VRP (sa neutralizacijom poiara))
Vep = 0,1 % (193,42 + 324) = 51,74 m®

Radi strane sigurnosti, poZeljno je uvijek uzimati veéu dobivenu vrijedost, 102,36 m®.

5.3.4. Ukupni volumen vodospreme/vodotornja za dotok crpljenjem u vodospremu/vodotoranj

Ukupni volumen vodospreme jednak je zbroju operativne rezerve, protupozarne rezerve i
sigurnosne rezerve, a racuna se prema istim izrazima (19) i (20) kao i gravitacijski dotok vode u

vodospremu:
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VRP = VRO + VRP + VRS = 1,25 * (VRO + VRP (bez neutralizacije poiara))

Vep = 1,25 % (193,42 + 216) = 511,78 m®

Vep = Vro + Vgp + Vs = 1,1 % (VRO + Vrp (sa neutralizacijom poiara))

Vep = 1,1 ¥ (193,42 + 324) = 569,16 m°®

5.4. Ukupan volumen vodospreme/vodotornja

U prethodnim poglavljima provedeni su proracuni volumena vodne komore za gravitacijski dotok
i dotok vode crpljenjem. Zadnji korak je odabir volumena vodospreme/vodotornja koji ¢e biti
izgradeni. Za potrebe ovog diplomskog rada biti ¢e izgradena jedna vodosprema i jedan
vodotoranj, u oba slucaja maksimalna dnevna potrosnja vode je jednaka, te stoga vodne komore
vodospreme i vodotornja mogu imati jednake volumene. Mjerodavna vrijednost za odabir
volumena vodne komore je veca vrijednost izmedu vrijednosti dobivenih kod proracuna
gravitacijskog dotoka i dotoka vode crpljenjem, sto zna¢i da mjerodavni volumen iznosi 605,74
m®. Prema tome, odabire se ukupan volumen vodne komore vodospreme i vodotornja koji ée biti

izgradeni sa volumenom, od 1000 m®.
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6. TRASIRANJE CJEVOVODA

Trasiranje cjevovoda opcenito predstavlja odredivanje trase tj. poloZaja u prostoru neke gradevine,
prometnice, kanala, nasipa, mosta, tunela, Zicare, cjevovoda. U ovom diplomskom radu provest ¢e

se trasiranje cjevovoda, koje je jedno od glavnih koraka prilikom izrade idejenog projekta.

Trasiranje cjevovoda predstavlja odredivanje tlocrtnog razmjestaja cjevovoda, pritom se nastoji
posti¢i zadovoljavaju¢e uvjete u opskrbi potrosaca i uvjete vezane uz protupozarnu zastitu.
Takoder, prilikom trasiranja cjevovoda tezi se maksimalnoj usStedi kod gradenja, odnosno
smanjenju duljine vodoopskrbne mreze, vodeci racuna da se svi potrosa¢i mogu lako i jednostavno
prikljuc¢iti na cjevovod. Trasiranje cjevovoda provodi se prvenstveno na temelju iskustva i
steCenog znanja, a ne samo na bazi teoretskog znanja. Pri gradenju cjevovod se nastoji polagati na
javnim povrSinama, dovoljno udaljen od kanalizacijskih cijevi, u koordinaciji s drugim
instalacijama. Takoder, nastoji se posti¢i da vodoopskrbne cijevi budu postavljene plice, odnosno

iznad kanalizacijskih cijevi kako nebi doslo do prodora zagadene vode.

Ostali ¢imbenici koje je potrebno uzeti u obzir prilikom projektiranje cjevovoda su sigurnost
opskrbe, dobar pristup radi odrzavanja cjevovoda, prostor za polozaj armatura i hidranata,
minimalni pad cijevi, znacajke lokacije i terena, cijevni materijal i zaStita od korozije u agresivnom
ili zagadenom tlu, ekoloska 1 druga ogranic¢enja, postojeca infrastruktura, koriStenje zgrada koje se
prikljucuju, stabilnost susjednih gradevina i infrastrukture tijekom gradenja, polozaj kod prijelaza

cesta, zeljeznica, vodotoka i drugih prepreka, te postojeci, planirani i buduéi razvoj [9].

Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava naselja Cepié¢ prikazan je u Prilogu 3. (Varijanta 1) u
mjerilu 1:20 000 i Prilogu 14. (Varijanta 2) u mjerilu 1: 20 000. Na situacijskim prikazima

oznaceni su ¢vorovi, potroSaci, reducir ventili, polozaj vodosprema i izvorista.

U prilozima 4. (Varijanta 1) i 15. (Varijanta 2) napravljeni su planovi iskoléenja cjevovoda od
vodospreme do krajnjeg (perifernog) potrosaca, kod Varijante 1 periferni potrosac je P84, dok je
kod Varijante 2 periferni potrosa¢ P109. Na planovima iskol¢enja cjevovoda oznaceni su svi
¢vorovi od vodospreme do krajnjeg potrosaa uz prikaz njihovih stacionaza u odnosu na

vodospremu i kutevi izmedu prethodne i sljedece dionice.
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U programskom paketu Urbano Hydra izradeni su uzduzni profili glavnog cjevovoda za Varijantu

1 i Varijantu 2 te karakteristi¢ni popreéni presjek rova.
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7. BENTLEY WATERCAD VS8i

7.1. Op¢éenito o ratunalnom programu

Bentley je americka tvrtka koja se bavi razvojem programa za projektiranje, izgradnju i upravljanje
svih tipova infrastrukture, od cesta, mostova, Zeljeznica, vodoopskrbe i otpadnih voda do javnih
radova, komunalnih usluga i rudarstva. Za potrebe ovog diplomskog rada koristit ¢e se racunalni
program WaterCAD V8i kojim se dizajniraju 1 prora¢unavaju novi vodoopskrbni sustavi, te
analiziraju 1 optimiziraju postojec¢i vodoopskrbni sustavi. WaterCAD nudi Siroki niz mogucnosti

koje koriste inZenjerske tvrtke iz svih dijelova svijeta.

WaterCAD V8i je program koji je jednostavan za koriStenje, a sluzi za hidraulicko modeliranje,
modeliranje kvalitete vode 1 analiziranje vodoopskrbnih sustava. Njime je moguce odredivanje
protupozarnih rezervi, analiza kvalitete vode, optimizacija potroSnje energije, modeliranje crpnih
stanica, odredivanje vrsta cijevi i niz ostalih mogu¢nosti. Unutar WaterCAD V8i programa
moguce je uvozenje geoprostornih podataka koji se nalaze u bazama podataka CAD, GIS ili nekih
drugih programa kako bi se jednostavno definirale nadmorske visine ¢vorova i potros$nja vode.
Pomoc¢u znacajke za analizu kvalitete vode moguce je analizirati sastav vode, starost vode,
mijesanje vode u vodnoj komori, a sve sa svrhom odredivanja sveobuhvatnog rasporeda kloriranja,
simuliranja dogadaja u sluc¢aju kontaminacije vode, poboljSanja mutnoce, okusa i mirisa vode.
Moguce je odredivanje protupozarnih rezervi uz istovremeno modeliranje visestrukih pozara
analiziraju¢i protoke i tlakove unutar vodoopskrbnog sustava. Alat za simulaciju ispiranja pomaze
komunalnim poduze¢ima i javnim upravama u planiranju, analizi i optimizaciji programa za
ispiranje vodoopskrbnog sustava u svrhu poboljSanja kvalitete vode u sustavu ili u slucaju
kontaminacije vode. Program takoder sadrzi alat za analizu kriticnih dijelova vodoopsrbnog
sustava 1 odredivanje rizika u slucaju kvara jednog od njih. Moguée je analizirati razlicite
kombinacije crpki kako bi se dobilo optimalno rjeSenje u pogledu potro$nje energije 1
ucinkovitosti. WaterCAD V8i programom moguce je analizirati, usporediti i1 vizualizirati

neograniéeni broj razli¢itih scenarija vodoopskrbnog sustava [12].

Sucelje WaterCAD V8i programa prikazano je na slici 13., pregledno je i jednostavno za

koriStenje.
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Slika 13: Sucelje WaterCAD V8i ra¢unalnog programa

7.2. Postavljanje mreZe i definiranje njezinih znacajki

Na pocetku rada u WaterCAD V8i raCunalnom programu potrebno je postaviti SI sustav jedinica
kao mjerodavni. U izborniku “tools” odabere se opcija “more”, onda se klikne na “options” gdje
se odabere opcija “units”. Kao referentni sustav jedinica moguce je odabrati SI sustav ili US sustav,
s obzirom da se nalazimo u Europi odabire se Sl sustav jedinica. Na slici 14. prikazano je
postavljanje Sl sustava jedinica kao mjerodavnog. Takoder, u izborniku “drawing” potrebno je
provjeriti je li na¢in crtanja postavljen na “scaled”, te je potrebno postaviti “polt scale factor” na

1 cm =50 m kako bi cijela vodoopskrbna mreza bila vidljiva.
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Options *
Global Hydraulic Model Drawing Unts  Labeling ProjectWise Engine
I save As... | ¥ Load... | ') Reset Defaults ~
Deefault Unit System for Mew Hydraulic Model Sl ~
Label Unit Pl:r)sg;?gn Format .
1 | Absolute Roughness {mm 5 Mumber
2 Acceleration mfs? 3 Murnber
3 Angle radianzs 2 Mumnber
4 Area m2 1 Mumber
5 Area - Large kmz 2 Murmnber
[ Area - Medium ha 3 Mumber
7 Background Layer Unit m 0 Murnber
8 Break Rate breaksyr/km 3 Mumnber
g Bulk Reaction Rate {mg/L)*(1n)/da 3 Mumber
10 Capita L /capita/day 2 Murmnber
11 Coeffident 3 Mumber
12 Concentration (Bulk) magjyL 1 Murnber
13 Concentration {Wall) mgym2 2 Scientific
14 Coordinate m 2 Mumber
15 Coordinate (Latitude, Longitu... 5 Murmnber
16 Cost per Unit Energy skwh 2 Murnber
17 Cost per Unit Power sk 1 Murnber
18 Cost per Unit Volume ML 0 Mumnber
i Count (Bulk) CountfL 0 Mumber
20 Count (Wall) Countfm2 [u} Murmnber
21 Culvert Coeffident 4 Mumber
2 Currency < 2 Murnber v
- P - - el
Cancel Help

Slika 14: Sl sustav jedinica u WaterCAD V8i ra¢unalnom programu

U WaterCAD VS8i racunalnom programu vodoopskrbnu mrezu moguce je direktno nacrtati, no
program takoder omogucuje uvozenje vodoopskrbne mreze iz nekog drugog racunalnog programa
u kojem je ona prethodno nacrtana. UvoZenje datoteke provodi se tako da se u izborniku “tools”
odabere naredba “Model Bulder”. Ukoliko se datoteka uvozi iz AutoCAD programa potrebno je
AutoCAD datoteku spremiti u .dxf formatu, preporuca se spremanje datoteke u inacici AutoCAD-
a iz 2010. godine.

U slucaju ovog diplomskog rada vodoopskrbna mreza crtat ¢e se direktno u WaterCAD V8i
programu, a vodoopskrbna mreZza nacrtana u AutoCAD programu sluzit ¢e kao predlozak za
crtanje. Kako bi se prethodno nacrtana mreza uvezla u izborniku “View” odabire se opcija
“Background”, zatim je potrebno u prozoru “Background layers” kliknuti desni klik te odabrati
opciju “New file” gdje je odabire prethodno spremljena .dxf datoteka. Na slici 15. prikazan je

pozadinski sloj u prozoru “Background layers”.
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Background Layers 3 x
DX =1 [F @ 4

¥ =§+ ==

EI-- Background Layers

----- Vodoopskrbna_mreza_1 slucaj

Slika 15: Prikaz pozadinskog sloja

Nakon S§to je postavljen pozadinski sloj moZe se krenuti s crtanjem vodoopskrbne mreze. Mreza

se crta tako da se u izborniku “layout” odabere naredba “pipe” kojom se crtaju cijevi, naredbom

“junction” oznacavaju se ¢vorovi i potrosaci. Prilikom crtanja vodoopskrbne mreze program sam

dodijeljuje oznake cjevovodima, Cvorovima i1 potrosa¢ima prema oznakama koje se mogu

unaprijed definirati u postavkama (Slika 16.).

Options *

Global Hydraulic Model Drawing Units ~ Labeling  ProjectWise Engine

H save As.. | ¥ Load.. | ') Reset

On MNext | Increment | Prefix | Digits | Suffix Previe #

Pipe v 250 1|p- 1 P-250

Lateral Iv 2 1|L- 1 L-2

Junction v 150 13- 1 J-150

Customer Meter v 3 cu- 1 cu-3

Tap Iv 2 1| Tap- 1 Tap-2

SCADA Element v 1 1| SE- 1 5E-1

Hydrant v 1 1|H- 1 H-1

Tank v 1 1|T- 1 T-1

Reservoir Iv 1 1|R- 1 R-1

Periodic Head-Flow Iv 1 1 |PER- 1 PER-1

Pump v 1 1|PMP- 1 PMP-1

ariable Speed Pump Iv i 1 |WSPBE- i VSPB-1

Turbine v 1 1|TBN 1 TEN-1

PRV v 1 1 |PRY- 1 PRV-1

PSV v 1 1|PSW- 1 PSV-1

PBV v 1 1|PBY- 1 PBEV-1

FCW Iv 1 1|FCV- 1 FCW-1

TCV v 1 1|TCV- 1 TCW-1

GPV v 1 1|GPV- 1 GPY-1

alve With Linear Are v 1 1| WLA- 1 WLA-1

CheckValve v 1 1|Cv- 1 CV-1

arifice BetweenPipes v 1 1 OR- 1 OR-1

Discharge To Atmosp Iv 1 1 |D2A- 1 D2A-1

Surae Tank v 1 1/sT- 1 ST-1 |

< >
Cancel Help

Slika 16: Definiranje oznaka elemenata vodoopskrbne mreze u WaterCAD V8i programu

48



Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

U ovom diplomskom radu ¢vorovi su oznaceni slovom J, ukupno ima 138 ¢vorova (od J-1 do J-
138). Pojedini cjevovodi oznaceni su slovom P, ukupno ima 270 dionica (od P-1 do P-270).
Potrosacu su oznaceni slovom C, a ukupno ima 140 potrosaca u kojima je smjesteno stanovnistvo
(od C-1 do C-140), te kamp (C-kamp) i industrija (C-IND). Na slici 17. prikazana je cijela

vodoopskrbna mreza (Varijanta 2) te jedan istaknuti dio na kojem se vidi na¢in ozna¢avanja.

Slika 17: Definirana vodoopskrbna mreZa unutar programa WaterCAD V8i

Nakon s§to je definirana vodoopskrbna mreza potrebno je definirati nadmorske visine ¢vorova i
potrosaca. Unos i izmjena podataka moguci su na dva nacina, prvi nac¢in mogu¢ je dvostrukim
klikom na element koji se zeli urediti kojim se otvara “Properties Editor” (Slika 18.), te se tamo
unose Zeljeni podaci. Ovaj na¢in omogucuje unos podataka za svaki element zasebno, drugi nacin
omogucuje unos podataka na jednom mjestu u tablicnom prikazu tako da se u izborniku “View”

odabere naredba “Flex Tables” gdje se odaberu elementi za koje se Zele definirati podaci (Slika
19.).
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| Properties - Junction - J-1 (37)

e

| eShow All>

| Property Search
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Notes
GIs-1Ds

Hyperlinks
v  <Geomelry>

*im)
¥ (m)

~ Active Topology
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~ Demand

Demand Collection
Unit Demand Cellection
Associated Customer Meter <Collection
Associated Customer Meter <Collection>
~ Fire Flow
Specify Local Fire Flow Cor False
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i
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«Collection: 0 tems>
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<Collection:
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Slika 18: Unos znacajki ¢vora J-1 pomocu “Property Editora”

[ FlexTable: Pipe Table (slucajl.wig) X
B'"[E'ED'|E|@\ H| B - @.‘seb.
) ] ~
i) Label & (Lsfan\geﬁ;} Start Node Stop Node D‘zr:se' Material Haze”?:"‘"'ams Ha‘falc‘f,d‘ gtlxr:F;ijn;\st E'?:; Vf:;:;“ :f:j::i T:Eesﬁg:j Lsgge:‘ngdiy
(m) (Local) (m/m) Length? (m)

644: P-{PKI1) 4 [P-PPrI1) 547411 PK 250.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
645: P-(V-PK) 845 |P-V-PK) 516 |PK v 250.0 | Ductie Iren 130.0 r 0.000 A D) D) r 0
62: P-1 62[p-1 94431 2 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 [0 /) D) r 0
86: P2 P2 6512 IE] 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) r 0
20: P-3 20(p3 1533 c1 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
92:p3 %2(ps 1413 14 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
94 P4 34 P4 4114 c2 150.0 | Ductil Iron 130.0 r 0.000 A D) D) r 0
36: P-5 %P5 714 5 150.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 ) /) /) r 0
98: P %|ps 1715 c3 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) r 0
100: P-7 100 [P7 2315 % 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
102: P7 02|p7 Bl 7 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) ~ 0
104 P8 104|P8 6[17 o4 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0,000 [0 D) D) r 0
106: -9 105 |P5 1937 e} 150.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
108: P-10 108 |P-10 4[18 €5 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
110: P11 110 [P-11 1538 19 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 [0 /) D) r 0
112: P12 112p12 ElEE c6 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) ~ 0
114: P13 114|p-13 %8[9 110 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 [0 D) D) [l 0
116: P14 116 P14 8[110 c7 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
118: P15 118 |P-15 21310 311 150.0 | Ductil Iron 130.0 r 0.000 A D) D) r 0
120: P16 120 |P-15 FIEET c8 150.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 ) /) /) r 0
122: P17 122|p17 45 111 ce 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) r 0
124: P-18 124p-18 143)16 12 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
129: P19 129 P19 41112 113 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
131: P20 131|P-20 5|13 c-10 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0,000 [0 D) D) r 0
133: P21 133|p-21 41113 114 150.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
135: P22 135 P22 10114 ci1 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
137: P23 137|p-23 30314 115 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 ) D) D) r 0
139: P24 139 P24 13115 c12 150.0 | Ductike Iron 130.0 r 0.000 [ D) D) ~ 0
141: P25 141|P-25 37315 c13 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 [0 D) D) [l 0
143: P25, 143 /P25 39112 116 150.0 | Ductile Iron 130.0 r 0.000 [0 D) D) r 0
145: P27 145 P27 17116 c14 150.0 | Ductie Iron 130.0 r 0.000 A D) D) r 0
147: P28 147 |P-23 28116 117 150.0 | Ductie Tron 130.0 r 0.000 [0 /) D) r 0

Slika 19: Definiranje znacajki cijevi unutar “Flex Editora”
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7.2.1. Postavijanje hidrantske mreZe

Pravilnikom o hidrantskoj mrezi za gasenje pozZara (NN 8/06) propisano je da svako naselje koje
ima izgradeni vodoopskrbni sustav mora imati i vanjsku hidrantsku mrezu. Vanjska hidrantska
mreza za gasenje pozara je hidrantska mreza za gasenje pozara izvedena izvan gradevine koja se
Stiti, a zavrSava nadzemnim ili podzemnim hidrantom. Hidrant je vodovodna armatura na koju se
vatrogasci prkljucuju prilikom gaSenja pozara, a moraju imati siguran izvor vode koji omogucuje
dovoljne koli¢ine vode za gaSenje pozara, te moraju osigurati propisani tlak. Takoder, hidranti

moraju biti izvedeni tako da omoguce sigurno i efikasno rukovanje i uporabu [13].

Prema pravilniku maksimalna medusobna udaljenost dva hidranta iznosi 150 m, iznimno u
naseljima sa samostoje¢im obiteljskim kucama udaljenost izmedu dva hidranta moZe iznositi
maksimalno 300 m. Kako je Cepié naselje sa samostoje¢im obiteljskim ku¢ama hidranti ée biti
postavljeni na udaljenosti do 300 metara. Udaljenost bilo koje vanjske tocke gradevine ili neke
toCke Stienog prostora i najblizeg hidranta ne smije biti ve¢a od 80 m, niti manja od 5 m. Najmanji
tlak na izlazu iz hidranta ne smije biti manji od 2,5 bara. Minimalna koli¢ina vode koju je potrebno

osigurati za gasenje pozara iznosi 600 I/min, odnosno 10 I/s [13].

U WaterCAD V8i raCunalnom programu hidranti se postavljaju tako da se u izborniku “Layout”
odabere “Hydrant”. Nadmorske visine hidranata moguce je upisati pomocu “Flex Table”. Ukupno
je postavljeno 38 hidranata u naselju Cepi¢. Na slici 20. prikazan je polozaj hidranta H-3 unutar

vodoopskrbne mreze.

Slika 20: Polozaj hidranta H-3 unutar vodoopskrbne mreze
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7.2.2. Definiranje potroSnje vode

Nakon definiranja znacajki elemenata vodoopskrbne mreze potrebno je svakom potrosacu

dodijeliti njegovu potrosnju vode definiranu u poglavlju 5. Potros$nja vode svakog naselja mijenja

se ovisno o dobi dana. Najvece se razlike u potros$nji vode javljaju kod seoskih naselja kao $to je

slu¢aj u ovome diplomskom radu. U WaterCAD V8i programu potros$nja vode se definira na na¢in

da se kreiraju uzorci (varijante) potrosnje vode. U ovome diplomskom radu definirane su 3

varijante potrosnje vode, jedna za stanovniStvo, druga za industriju i tre¢a za potrebe gasenja

pozara. U poglavlju 5. definirana je satna potroS$nja vode kao postotak maksimalne dnevne

potro$nje u pojedinim satima. Kako bi se definirale varijnte potrosnje vode potrebno je proracunati

multiplikatore koji se odreduju tako da se pojedina satna potro$nja podijeli sa najveCom satnom

potro$njom u danu (Tablica 13). Najve¢i multiplikator iznosi 1, on se javlju u satu najvece dnevne

potros$nje vode.

Tablica 13. Tablicni prikaz multiplikatora u odnosu na neravnomjernost satne potrosnje vode

stanovnistva
Satna L

Multiplikator

Vrijeme [h] | potro$nja uml:[)/]l ato
[%]

00:00 - 01:00 1,0 0,08
01:00 - 02:00 0,5 0,04
02:00 - 03:00 0,5 0,04
03:00 - 04:00 0,5 0,04
04:00 - 05:00 0,5 0,04
05:00 - 06:00 6,5 0,54
06:00 - 07:00 12,0 1,00
07:00 - 08:00 8,5 0,71
08:00 - 09:00 3,5 0,29
09:00 - 10:00 3,0 0,25
10:00 - 11:00 3,0 0,25
11:00 - 12:00 45 0,38
12:00 - 13:00 10,0 0,83
13:00 - 14:00 9,0 0,75
14:00 - 15:00 15 0,13
15:00 - 16:00 15 0,13
16:00 - 17:00 2,0 0,17
17:00 - 18:00 2,0 0,17
18:00 - 19:00 3,0 0,25
19:00 - 20:00 55 0,46
20:00 - 21:00 9,0 0,75
21:00 - 22:00 8,5 0,71
22:00 - 23:00 3,0 0,25
23:00 - 24:00 1,0 0,08
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Varijante potrosnje vode u WaterCAD V8i programu definiraju se tako da se u “Home” izborniku
odabere opcija “Pattern”, tamo se odabere folder “Hydraulic” gdje se naredbom “New” stvore 3

varijante. Na slici 21. prikazan je uzorak za potro$nju vode stanovnistva.

[AA Patterns [} X
D X = D Q' Pattem  Library MNotes
-1 Hydavic Start Time: 20000 AM |5
“.{rs] Satna potrodnja
-~ Constituert Starting Multiplier: 0.030
Pump
Reservoir Pattern Format: Stepwise w
xa:ve :ﬁlﬁngs a Houry ' Daily Factors  Monthly Factors
alve Relative Closure
Operational (Transient, Valve) D x
Operational (Transient, Pump) Time from Start . A
Operational (Transient, Turbine) (hours) Multipier
Power Usage L oo 0.080
2 2.000 0.040
3 3.000 0.040
4 4,000 0.040
5 5.000 0.040
6 5.000 0.540
7 7.000 1.000 v
a 2 nan A 70

Hourly Hydraulic Pattern
Satna potroinja

1.000
- M
0.000

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
Time (hours)

Multiplier

Close Help

Slika 21: Definiranje uzorka potro$nje vode stanovniStva u WaterCAD V8i programu

Drugi uzorak potrebno je definirati za industriju. U poglavlju 3. definirano je 16-satno radno
vrijeme industrije, od 6 h do 22 h. Za vrijeme radnog vremena industrije multiplikator iznosi 1. Na

slici 22. prikazano je definiranje uzorka za industriju.
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Patterns a X
OxX He B e Pattem  Library Notes
-7 Hydauic Start Time: 120000AM  [2
Satna potrodnja
HEES Y| Industrija Starting Multiplier 0.000
Constituent
Pump Pattern Format: Stepwise ~
Reservair Hourly  Daily Factors  Monthly Factors
Valve Settings D
Valve Relative Closure
Operational (Transient, Valve) Time from Start T
Operational (Transient, Pump) (hours) Lz
Operational (Transient, Turbine) 1 £.000 1.000
Power Usage 2 22,000 0,000
3 24.000 o

Hourly Hydraulic Pattern
Industrija

1.000

Multiplier

0.000 —

0.000  5.000 10.000 15.000 20.000
Time (hours)

Close Help

Slika 22: Definiranje uzorka potro$nje vode za industriju u WaterCAD V8i programu

Treci uzorak potrebno je definirati za gasenje pozara. U poglavlju 3. definirano je minimalno
trajanje gaSenja pozara od 2 h. Pojava pozara definira se za vrijeme najvece satne potrosnje vode
1 to u trajanju od 2 h. U ovom slucaju to je od 6 h do 8h, za to vrijeme multiplikator iznosi 1. Na

slici 23. prikazano je definiranje uzorka za gaSenje poZara.

Patterns m] %
0O = 5 - Pattem  Library Motes

5 Hydraic Start Time 20000AM |2
i {nd] Satna potrognja
i Industrija Starting Multiplier: 0.000

i [rd] Gasenje pofara

Constituert Pattern Format: Stepwise ~
Pump Hourly  Daily Factors Monthly Factors

Reservair

Valve Settings D X

Valve Relative Closure Time from Start .

Operational (Transient, Valve) (hours) Multipiier

Operational (Transient, Pump} i 1,000
Operational (Transient, Turbine) z 8.000 0.000

Power Usage 3 24,000 0.000

Hourly Hydraulic Pattern
Gasenje poZara
1.000 —

Multiplier

0.000

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
Time (hours)

Close Help

Slika 23: Definiranje uzorka potro$nje vode za gaSenje pozara u WaterCAD V8i programu
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Nakon §to su definirani svi uzorci potrosnje vode, potrebno je svakome pojedinom potrosacu
dodijeliti njegovu potrosnju vode. U izborniku “Home” potrebno je odabrati “Demand Centar”,
potom “Control Demand Centar”, gdje se klikom na “New” odabere “Add Demands”, a zatim se
na zaslonu oznace svi ¢vorovi i potroSaci. U novonastaloj tablici u stupcu “Pattern (Demand)”
odabere se jedan od uzoraka, za potrosa¢ C-IND odabere se uzorak “Industrija”, a za sve ostale
“Satna Potrosnja”. U stupcu “Demand (Base)” upiSu se vlastiti protoci svih potroSaca koji su
prethodno definirani proracunati u poglavlju 4. Na slici 24. prikazana je tablica u kojoj su

definirani uzorci i vlastiti protoci vode za sve potrosace.

Demand Control Center O X
O-X|Bl&-|#| &~ s~
Junctions  Hydrants Tanks Surge Tanks Customer Meters
D Label Demalﬂﬁjsgﬁase) Pattern (Demand) Zone ~
1 89 (C-1 0.07 | Satna potrognja <MNone >
2 93 |C-2 0,19 | Satna potrognja <MNone >
¥ 97 (C-3 0.08 | Satna potrosnja <MNone >
4 103 |C-4 0.05 | Satna potrognja <MNone >
5 107 |C-5 0.05 | Satna potrosnja <Naone >
[ 111 |C6 0.05 | Satna potroénja <Naone >
7 115 |C-7 0.05 | Satna potrognja <MNaone >
8 119 |C8 0.05 | Satna potroénja <MNare >
9 121 |C-4 0,21 | Satna potroénja <Mone =
10 130 |C-10 0.05 | Satna potrodnja <MNaone >
11 134 |C-11 0.05 | Satna potrodnja <MNane >
12 138 |C-12 0.06 | Satna potroZnja <MNone >
13 140 |C-13 0.17 | Satna potrognja <MNone >
14 144 |C-14 0.08 | Satna potrosnja <MNone >
15 148 | C-15 0.10 | Satna potrosnja <MNone >
16 150 |C-16 0.19 | Satna potrosnja <MNone >
17 685 (C-17 0.17 | Satna potrosnja <Naone >
18 71|C-18 0.05 | Satna potroénja <Naone >
19 73 |C-19 0.05 | Satna potrognja <MNaone >
20 81 (C-20 0.14 | Satna potroénja <MNare >
21 83 |C-21 0,22 | Satna potroénja <MNone>= v
FILTERED SORTED
Close Help
.,.

Slika 24: Definiranje potrosnje vode stanovni$tva, industrije i kampa u WaterCAD V8i programu

7.3. Definiranje vodospreme/vodotornja unutar WaterCAD V8i programa

Ovim diplomskim radom projektirana su dva slucaja vodoopskrbnog sustava. Prvi slucaj

predstavlja postojece stanje kod kojeg se vodosprema nalazi u naselju Kozljak. Kod drugog slucaja
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zbog nedovoljnih tlaénih visina predvidena je izgradnja vodotornja u naselju Cepié¢. U oba sludaja
maksimalna dnevna potros$nja vode je jednaka, te stoga vodne komore vodospreme i vodotornja
mogu imati jednake volumene. U poglavlju 5. definiran je volumen vodne komore vodospreme i
vodotornja, od 1000 m?. Predviden je cilindri¢ni oblik vodospreme promjera 15 m. U prvom
sluéaju vodosprema se nalazi na koti terena od 195 m n.m., dno vodospremne nalazi se na 193 m
n.m., minimalna razina vode u vodospremi iznosi 1 m, odnosno minimalna razina vode nalazi se
na koti od 194 m n.m. PocCetna razina vode u vodospremi jednaka je 5 m, odnosno 198 m n.m.,
maksimalna razina vode u vodospremi iznosi 6 m, odnosno 199 m n.m. Kod drugog slu¢aja
predvida se gradnja vodotornja na koti terena od 110 m n.m., dno vodospreme nalazi se na 119 m
n.m. Minimalna razina vode takoder iznosi 1 m, odnosno 120 m n.m. Pocetna razina vode u
vodospremi jednaka je 5 m, odnosno 124 m n.m., maksimalna razina vode u vodospremi iznosi 6

m n.m., odnosno 125 m n.m.

U WaterCad V8i programu vodosprema se postavlja na vodoopskrbnu mrezu tako da se u
izborniku odabere ,,Layout” odabere opcija ,,Tank“. Nakon $to je vodosprema postavljena na
zeljenju lokaciju potrebno je definirati njezine znacajke, one se mogu definirati pomoc¢u opcija
,,Property Editor* ili ,,Flex Table*. Ondje je potrebno definirati ,,Elevation (Base)*, odnosno kotu
dna vodospreme, ,,Elevation (Minimum)*, odnosno minimalnu razinu vode u vodospremi,
Elevation (Initial) “, odnosno pocetnu razinu vode u vodospremi i ,.Elevation (Maximum) ",
odnosno maksimalnu razinu vode u vodospremi. Na slici 25. prikazano je definiranje znacajki

vodospreme za 1. slu¢aj pomocu opcije ,,Flex Table*.

1 FlexTable: Tank Table (slucajl.wtg) - O X
IZ‘-"[D'LE ‘@_M‘D-‘@.‘sib-
Elevation Elevation Elevation Elevation Volume Diameter
D Label Fone (Base) {(Minimum) (Initial) (Maximumy) (Inactive) m
(m) (m) (m) {m) ML)
§60: Vodospren] 560 |Vodosprema_1.slufaj | <None> 193.00 194.00 198.00 199.00 15.00

Slika 25: Definiranje znacajki vodospreme pomocu opcije “Flex Table” u WaterCAD V8i

programu
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8. HIDRAULICKA ANALIZA PODMODELA I1ZRAPENIH U WATERCAD
V8i RACUNALNOM PROGRAMU

U prethodnom poglavlju postavljena je vodoopskrbna mreza, definirane su znacajke cijevi,
¢vorova i potrosaca, takoder definirana je potrosnja vode i znacajke vodospreme. Nakon §to su svi
ti elementi postavljeni i definirani potrebno je provesti hidraulicku analizu. Hidraulicka analiza
provodi se kako bi se dobili podaci o tome funkcionira li projektirani vodoopskrbni sustav,
odnosno jesu li zadovoljene potrebe svih potrosata u mrezi 1 nalaze li se odredene fizikalne
veli¢ine unutar dozvoljenih granica. U WaterCAD V8i raCunalnom programu moguce je provesti
dvije vrste analiza. Prva analiza promatra stacionarno strujanje te ona prikazuje rezultate za jedan
vremenski korak. Druga vrsta je analiza proSirenog vremenskog razdoblja (eng. EPS, Expamned
Period Simulation) koju je moguce provesti za bilo koje vremensko trajanje. EPS analizom zadaje
se vremenski korak, prilikom cega se za manji vremenski korak dobivaju jasniji rezultati
promatranog modela. Pomo¢u EPS modela moguce je promatrati kako se mijenja razina vode u

vodospremi tijekom rada crpki, kako se mijenja potroSnja vode tijekom dana 1 sl.

Vrsta analize bira se u izborniku “Analysis”, ondje se odabire naredba “Options”, zatim dvostruki
klik na “Base Calculation Options”, gdje se otvara prozor u kojem se pod “Time Analysis Type”
odabire “EPS”, a pod “Duration (hours)” upisuje se 24 h. Postupak odabira vrste analize prikazan

je naslici 26.

Properties - Calculation Options - Base Calculation Option... n

OxB=1 @ ‘ V] @ @ [ ]
=~ Steady State/EPS Solver
[#) Base Calculation Options <Show All :
~ Transient Solver S
7] Base Calokston Options. |51 52 e -
Label Base Calculation Options ~
Notes
Friction Method Hazen-Wiliams
Output Selection Set <All>
Calculation Type Hydraulics Only
v Adjustmenis
Demand Adjustments None
Unit Demand Adjustments  None
Roughness Adjustments None
~ Calculation Flags
Display Status Messages? Tiue
Display Calculation Flags? True
Display Time Step Converg: True
~ Calculation Times
Simulation Start Date 1/1/2000
Time Analysis Type EPS
Start Time 12:00:00 AM
fcats 24,000
User Notifications Hydraulic Time Step (hours; 1.000
User Notifications  Alerts and Ali Reporting Time Step <All>
v Hydraulics
= Engine Compatibility WaterGEMS 2.2.0 vl

Message Id Scenario Duration (hours)
Specify the total duration of the extend period simulation

Slika 26: Odabir vrste hidraulicke analize u WaterCAD V8i ra¢unalnom programu
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Nakon $to je odabrana vrsta hidraulicke analize potrebno je izvrSiti samu analizu. Ona se pokrece
tako da se u izbornicima “Home” ili “Analysis” odabere naredba “Compute”. Po zavrsetku analize,
ukoliko je model ispravno definiran, otvara se prozor “Calculation Summary”. U prozoru
“Calculation Summary” za svaki se vremenski korak prikazuje funkcionira li model ispravno.
Ukoliko se pojavi zelena boja to zna¢i da model ispravno funkcionira, plava boja daje
informacijske poruke, zuta boja karakterizira upozorenja, a crvena boja oznac¢ava da u modelu
postoji greska koju je potrebno ispraviti kako bi se prora¢un mogao sprovesti. Na slici 27. prikazan

je “Calculation Summary” izvjestaj.

&
BEwe
Time: {hours) Balanced? Triale  Relative Aow Changs Flow Supplied (Lg)  Flow Demanded (L/3) Flow Stored (L/g) 2
0 4 Time Stepst.. True 44 0.0000058 26.60 10.14 16.46
Qoo True 2 0.0000058 2660 173 2487
ooz True 1 0.0000032 2660 173 2487
910 True 1 0.0000002 26.60 173 2487
9200 True 2 0.0000032 2660 0.86 2574
9300 True 1 0.0000032 26.60 0.86 25,74
Q100 True 1 0.0000032 26.60 0.36 25,74
@500 True 1 0.0000038 26.60 0.36 2574
@600 True 2 0.0000006 26.60 16.66 5.94
[ i} True 2 0.0000009 26.60 26,60 0.00
@300 True 2 0.0000010 2660 2034 6.26 b
@00 True 2 0.0000006 2660 11.26 15.34
(i B0 True 2 0.0000003 2660 10.40 16.20 v
£ 1100 Taem 1 n nnnnnnn ar rn 1n an 1ran

| Information  Status Messages Trials  Intra-Trial Status Messages Run Statistics

¢ Time Step Element [0 Message

Show this dialog after Compute

Slika 27: “Calculation Summary” izvjestaj u WaterCAD V8i raGunalnom programu

8.1. Varijanta 1

Prvi slucaj koji je analiziran u WaterCAD V8i racunalnom programu predstavlja postojeci
vodoopskrbni sustav naselja Cepi¢. Izvoriste se nalazi u naselju Kozljak na nadmorskoj visini od
277 m n.m. IzvoriSte definirano u WaterCAD V8i programu ima neograni¢enu izdaSnost, da

vodoopskrbni sustav ne bi uzimao previse vode postavljen je FCV ventil kojim je protok ogranicen
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na definiranu vrijednost. Vodosprema je takoder smjestena u naselju Kozljak, nalazi se na koti
terena od 195 m n.m., dno vodospremne nalazi se na 193 m n.m., minimalna razine vode u
vodospremi iznosi 1 m, odnosno minimalna razina vode nalazi se na koti od 194 m n.m. Pocetna
razina vode u vodospremi jednaka je 5 m, odnosno 198 m n.m., maksimalna razina vode u
vodospremi iznosi 6 m, odnosno 199 m n.m. Projektirani volumen vodospreme iznosi 1000 m3, a
predviden je cilindri¢ni oblik vodospreme promjera 15 m. Kako se vodosprema nalazi na znatno
veéoj nadmorskoj visini od potrosada u naselju Cepié u sustavu se nalazi i prekidna komora koja
je smjestena u naselju Kozljak na nadmorskoj visini od 130 m n.m. Cijeli vodoopskrbni sustav je
U potpunosti gravitacijski. Dispozicije izvoriSta, vodospreme i prekidne komore prikazane su na

slici 28. (Prilog 3.).

Slika 28: Dispozicija izvorista, vodospreme i prekidne komore — Varijanta 1

Hidrauli¢ki proracun proveden je za vrijeme najvece satne potroSnje vode stanovniStva, turista i
industrije, a javlja se izmedu 6 i 7 h ujutro. Naslici 29. prikazane su dionice sa najve¢im protocima

i brzinama za vrijeme najvece satne potrosnje vode.
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D Label (Lsec;anﬁ;ﬁ;) Start Node Stop Node D'?;‘;)ter Material Eﬁs") “‘Er';,:g"
693:P-309(1) | 6931P-309(1) 108 | Izvoriéte FCV-1 250.0 | Ductie Tron 26.60 0.54
A% P-309(2) 694 | P-309(2) 437 |FCV-1 Vodosprema. .. 250.0 | Ductile Iron 26,60 0.54
699: P-{V-PK)(1 699 | P-(V-PK)(1) 38 |Vodosprema... |FCV-2 250.0 | Ductile Iron 26.60 0.54
700: P-(V-PK)(2 700 | P-(v-PK)(2) 578 |FCV-2 Prekidna kom... 250.0 | Ductile Iron 26,50 0.54
678: P-(V-C1) 678 [P-(v-C1) 5,470 | Prekidna kom... |J-1 250.0 | Ductile Iron 26.60 0.54
411: P-158 411 |p-158 20|31 1-83* 200.0 | Ductile Iron 16,65 0.53
415: P-160 415 |p-180 262 | 1-83* 183 150,0 | Ductile Iron 12,65 0.72
§2: P-1 62 |pP-1 944 |11 12 150.0 | Ductile Iron 9.95 0.56
&4 P-30 54 |P-30 1112 3-19 150.0 | Ductile Iron 8.45 0,48
f8: P-32 63 |P-32 18 | 1-19 3-20 150,0 | Ductile Iron 8.28 0.47
153: P-39 153 [P-39 16 | 320 123 150.0 | Ductile Iron 7.82 0.44
157: P-41 157 [P-41 35 |1-23 1-24 150,0 | Ductile Iron 7.68 0,43
419: P-162 419 [p-162 51183 1-84 150.0 | Ductile Iron 7.65 0.43
161z P-43 161 |P-43 24 |1-24 3-25 150.0 | Ductile Iron 7.61 0,43
167: P-46 167 |P-46 14 |1-25 126 150.0 | Ductile Iron 7.51 0.42
171: P-48 171 P8 10 | 328 127 150.0 | Ductile Iron 7.96 0.42
175: P-50 175 [P-50 8|1-27 1-28 150,0 | Ductile Iron 7.41 0.42

Slika 29: Tabli¢ni prikaz dionica sa najvecim protocima i brzinama toka za vrijeme najvece satne

potro$nje vode — Varijanta 1

Najveci protok javlja se izmedu vodospreme i ¢vora 1, te on iznosi 26,6 I/s, ujedno i vrijednost
koja odgovara vrijednosti dobivenoj u ru¢no izradenom hidrauli¢kom proracunu Kkoji je prikazan
u Prilogu 1. Ista vrijednost protoka dobivena je na dionici izmedu izvoriSta i vodospreme, te na
dionici izmedu vodospreme i prekidne komore, jer su na tim dionicama postavljeni FCV ventili
koji reguliraju protok ba$ na tu vrijednost. Najvete brzine toka vode koje se pojavljuju u
vodoopskrbnom sustavu manje su od 1 m/s, to je zadovoljavajuce. Brzine veée od 2 m/s mogu
izazvati turbulencije i oStecenje cijevi. Minimalne brzine toka vode u vodoopskrbnom sustavu

iznose 1do 0,01 m/s, one se javljaju na kratkim dionicama od zadnjeg ¢vora do krajnjeg potrosaca.

Jo§ jedan od uvjeta koje je potrebno zadovoljiti prilikom projektiranja vodoopskrbnog sustava su
radni tlakovi na potro$acima, oni trebaju biti u granicama od 2,5 do 7 bara. U naselju Cepié¢
nadmorske visine potrosaca variraju od 21 do 92 m n.m., te je zbog tog razloga bilo nemoguce
dobiti radne unutar dozvoljenih granica bez upotrebe reducir ventila. U ovom slu¢aju postavljena
su 2 reducir ventila koji spustaju tlak unutar dozvoljenih granica. U WaterCAD V8i programu
postoji vise vrsta reducir ventila. U slu¢aju ovog diplomskog rada koristen je PRV ventil kojem se
zadaje odredena vrijednost na koju ventil spusta tlak, ukoliko je u nekom trenutku uzvodni radni
tlak manji od te zadane vrijednosti ventil je potpuno otvoren. Na slici 30. prikazan je PRV ventil

smjesten u vodoopskrbnoj mrezi.
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P-158(2) P-158(1)

Slika 30: Prikaz PRV ventila u WaterCAD V8i ra¢unalnom programu

Na slici 31. i 32. prikazani su maksimalni, odnosno minimalni radni tlakovi u vodoopskrbnom
sustavu za lijevano-zeljezne cijevi koeficijenta hrapavosti od 130 prema Hazen-Wiliams kriteriju.
Najveéi radni tlak u mreZi javlja se na &voru C1 i iznosi 10,05 bara. No, kako taj ¢vor nije potrosaé
u danom vodoopksrbnom sustavu na njemu se moze ugraditi dodatni reducir ventil ili ugraditi
Celiéna cijev sa ve¢im dozvoljenim normiranim radnim tlakom. Ostali radni tlakovi manji su od
najvece dopustene vrijednosti. Najmanji radni tlak u mrezi javlja se na potrosacu C77, te iznosi

2,81 bara. Taj tlak, kao i ostali radni tlakovi vec¢i su od najmanje dozvoljene vrijednosti.

D Label Elevation Demand Hgl:rlraad"!ic Pressure

(m) (Lis) (m) (bars)
57: -1 57 |3-1 21,00 123,65 10,05
410: 1-83* 410 | 1-83* 23.00 0.00 88.39 6.40
412: C-KAMP 412 | CKAMP 23.00 4.00 88.36 6.40
140: C-13 140 | C-13 59.00 0.17 121.16 6.08
275: C-50 275 | C-50 59.00 0.54 120.79 6.05
216: C-37 216 |C-37 60.00 0.11 120.88 5.96
222: -39 222 | C-39 60.00 0.05 120.88 5,96
202: 3-36 202 | 3-38 60.00 0.05 120.88 5,96
204: C-34 204 | C-34 60.00 0.05 120.88 5.96
206: C-35 206 | C-35 60.00 0.18 120.88 5.96
408: C-84 408 |C-84 60.00 0.88 120.72 5.94
138: C-12 138 | C-12 61.00 0.06 121.16 5,89

Slika 31: Maksimalni radni tlakovi u mrezi za lijevano-zeljezne cijevi — Varijanta 1
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383:
381:
¥
379
SLTH
492:
488:
373:
375:
490:
369:
371:

C-77
1-77
1-76
C-76
C-71
C-102
J-103
J-73
C-75
C-101
1-m
C-74

ID

333
3581
377
379
a7
492
458
373
375
490
359
371

Label

C-77
1-77
1-75
C-76
C-71
C-102
J-103
J-75
C-75
C-101
1-74
C-74

Elevation

(m)

592,00
92.00
91.00
91.00
91.00
57.00
57.00
90.00
90.00
56.00
89.00
89.00

Demand

(Lfs)

0.31
0.00
0.00
0.05
0.62
0.13
0.00
0.00
0.05
0.05
0.00
0.05

Hydraulic
Grade

(m)

Pressure

(bars)

Slika 32: Minimalni radni tlakovi u mreZi za lijevano-Zeljezne cijevi — Varijanta 1

Prethodno prikazani protoci, brzine i radni tlakovi dobiveni su za lijevano zeljezne-cijevi, no u

praksi se koriste i cijevi izradene od drugih materijala, Celi¢ne, armirano betonske, cijevi od

sintetskih materijala (PVC, PE, PEST). Cijevi koje se koriste u vodoopskrbnim sustavima moraju

udovoljiti zahtjevima trajnosti, ¢vrstoce, otpornosti protiv korozije i ne smiju utjecati na kakvocu

vode. Takoder, moraju biti dovoljno ¢vrste kako bi izdrzale vanjske sile kao Sto su tezina materijala

iznad cijevi, prometno opterecenje, te unutarnje sile poput statickog i radnog tlaka. U nastavku

rada prikazat ¢e se radni tlakovi u celi¢nim 1 PVC cijevima. Unutar WaterCAD V8i racunalnog

programa moguce je pregledati karakteristike velikog broja cijevi, u izborniku “Components”

odabere se “Engineering Libraries”, zatim se U otvorenom prozoru odabire “Material Libraries”

gdje su prikazane karakteristike razli¢itih materijala. Na slikama 33., 34. i 35. prikazane su

karakteristike za lijevano-zeljezne cijevi, ¢eliéne i PVC cijevi.
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4 Engineering Libraries X

“H- X = ==
1] Best concrete A || v <«General>
Brick in mortar Engineering Reference & Bb50b7ba-c842-4223-859c4-b421a
Brick sewer Engineering Library S C:\ProgramData®\Bentley\WaterCA
Cast iron w Material Properties
CMP Labe Ductile Iron
Concrete Motes Young's Modulus, Poisson's Ratio:
Conerete {centrf. spun) 0.012
Concrete (steel forms) 0.2
Conerete (wood forms) 1300
Concrete gutter (broom finish)
Conerete gutter troweled finish)
Concrete gutter, asphalt pavement (rough)
Concrete gutter, asphalt pavement (smoott
Concrete pavement float finish)
Copper
Curled wood mat
Fiberglass roving
Flood plain, brush
Flood plain, cultivated
Galvanized iron
Glass o

Close Help

Slika 33: Karakteristike lijevano-zeljeznih cijevi unutar WaterCAD V8i racunalnog programa

4 Engineering Libraries >
- H - x =]

Grouted riprap || v <Geneml>
HOPE ring Feference G 6148dBa%-6285-407Hfda-e Shfce|
Jute net g ing Library Sour CA\ProgramData®\Bentley'\WaterC
Matural stream, clean ~ Material Properties
Matural stream, stony notes abe Steel
Matural stream, weedy Young's Modulug, Poisson’s Ratio:
PVC 0.013

Riveted steel (new, rough)
Riveted steel inew, smooth)
Rock cut

Rock riprap, 150 mm {6 in) D50
Rock riprap, 300 mm {12 in) D50
Rough channel, with grass
Rough earth

Fough rocks

Soil cement

0013

140.0

ns 0.952
0.0000
2,070,000.00
30.0 L

Steel and Aluminum 18 In orless CR 3x1C
Steel and Aluminum Var CR

Steel and Aluminum Var CR Historic

Steel structural plate 18 In CR o

Close Help

Slika 34: Karakteristike ¢eli¢nih cijevi unutar WaterCAD V8i ra¢unalnog programa



Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié
primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

4 Engineering Libraries *
_ - ox 2
..... i7] Glass A || v <General>
----- : Gravel riprap, 25 mm (1in) D50 09620f57-afeb-4c 3d-beda-63 5441
i Gravel riprap, 50 mm (2 in) D50 C:\Program Data"Bentley\WaterCA
Grouted riprap + Material Properties
HOPE PWC
Jute net Young'’s Modulus, Poisson's Ratio:
Matural stream, clean 0.010
Matural stream, stony notes 0.010
Matural stream, weedy 150.0
1.000
Riveted steel (new, rough) 0.0000
Riveted steel {new, smoath) 33,000.00
Rock cut 450

Rock riprap, 150 mm {6 in) D50

Rock riprap, 300 mm {12 in) D50

Rough channel, with grass

Rough earth

Rough rocks

Sail cement

Steel

Steel and Aluminum 5x1 and 3x1 Comugati
Steel and Aluminum 18 In orless CR 2«1C

£ >

Close Help

Slika 35: Karakteristike PVC cijevi unutar WaterCAD V8i racunalnog programa

Lijevano-zeljezne cijevi imaju vijek trajanja preko 100 godina, mogu podnijeti radne tlakove od
10 do 20 bara, proizvode se u duzinama od 3 do 6 m, promjera 80 do 1200 mm. Prednost im je

visoka antikorozivna otpornost, a nedostaci krtost i teSka doprema i rukovanje [14].

Celi¢ne cijevi imaju dva osnovna tipa, be$avne i Savne. BeSavne cijevi promjera do 3 inca
proizvode se u duzinama od 3 do 6 m, dok se cijevi promjera do 600 mm proizvode u duzinama
do 16 m. Savne cijevi proizvode se promjera do 2000 mm, iznimno i do 4000 mm u duZinama od
6 do 16 m. Proizvode se za unutarnje tlakove od 10 do 100 bara. Prednosti ¢eli¢nih cijevi su
relativno mala tezina, lako se obraduju, visoka mehani¢ka ¢vrstoca, a nedostaci su im visoka

cijena, slaba otpornost na koroziju i sloZenost izvedbe zastite, posebice na spojevima [14].

PVC cijevi izraduju se od polivinilkloridnog monomera, u promjerima od 60 do 600 mm, duZine
6 m. Proizvode se za radne tlakove do 15 bara. Prednosti PVC cijevi su mala teZina, mala
hrapavost, lako se obraduju, otporne su na koroziju, a nedostaci su opadanje ¢vrstoce promjenom
temperature i starenjem, osjetljive su na zasjekotine, visoki koeficijenti istezanja pri temperaturnim

promjenama i mala nosivost [14].
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Na slici 36. i 37. prikazani su maksimalni radni tlakovi za vrijeme najvece satne potros$nje vode za
¢elicne i PVC cijevi. Za celi¢ne cijevi koristen je koeficijent hrapavosti od 140 prema Hazen-
Wiliams kriteriju, dok je za PVC cijevi taj koeficijent iznosio 150. Ukoliko bi se umjesto lijevano-
zeljeznih cijevi koristile ¢elicne cijevi razlika u tlakovima bila bi neznatno veca, a ukoliko bi se

umjesto lijevano-zeljeznih cijevi koristile PVC cijevi tlakovi bi takoder bili veéi, ali za vrijednost

od 0,5 do 1 hara.

Jo§ jedna moguénost koju nudi WaterCAD V8i program je izrada uzduznih profila. U izborniku
“View” odabire se opcija “Profiles”, tamo se odabire dionica za koju se Zeli izraditi uzduzni profil.

Na slici 38. prikazan je uzduzni profil od Vodospreme do krajnjeg potrosaca C84. Na profilu su

5 1-1
410:
412
140:
2758
216:
222
202:
204:
206:
408:
138:

J-83%
C-KAMP
C-13
C-50
C-37
C-39
1-36
C-34
C-35
C-84
C-12

o= 1-1
140:
2758
202:
204:
206:
216:
222
408:
138:

C-13
C-50
1-36

C-34
C-35
C-37
C-35
C-84
C-12

Elevation
D Label (m)
| 57|31 21.00
410 | 1-83% 23.00
412 | CKAMP 23.00
140 | C-13 59.00
275 | C-50 59.00
216 | C-37 0,00
222 | C-39 60,00
202 | 1-36 50,00
204 | C-34 o0.00
206 | C-35 0,00
408 | C-34 60,00
138 |C-12 51.00

Slika 36: Maksimalni radni tlakovi u mreZi za ¢eli¢ne cijevi — Varijanta 1

ID

1

140
275
202
204
206
216
222
408
138

Slika 37: Maksimalni radni tlakovi u mrezi za PVC cijevi — Varijanta 1

C-13
C-50
1-35

C-34
C-35
C-37
C-39
C-84
C-12

Elevation
Label (m)
21.00
59.00
59.00
0,00
60,00
50,00
o0.00
0,00
60,00
51.00

Demand
(Lfs)
0.00
0.00
4.00
0.17
0.54
0.11
0.05
0.05
0.05
0.18
0.88
0.06

Demand
(Lfs)
0.00
0.01
0.04
0.00
0.00
0.01
0.01
0.00
0.07
0.00

Hydraulic
Grade

(m)

124,59

53,40

83,37
127,42
122,10
122,15
122,18
122,18
122,18
122,15
122,04
127,42

Hydraulic
Grade

{m)
129,96
129,95
129.94
129,94
129,94
129.94
129.94
129,94
129,94
129,95

Pressure
(bars)
10,14
6.40
6,40
6.21
6.13
6.09
6,09
6.09
6.09
6.09
6.07
6.01

Pressure
(bars)
10,66
6.94
6.94
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.75



Tedi Cvedié, Idejno rjeSenje sanacije i prosirenja vodoopskrbnog sustava naselja Cepié

primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa

prikazane kota terena potrosaca i cvorova, te kota piezometarske linije, a razlika tih dviju kota daje

hidrodinamicki, odnosno radni tlak.

UzduZni profil dionice Vodosprema - C84

14 FCV
130.00
120.00
110.00
100.00
50.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

Elevation {m}

Prekidna komora 130.00 |
[T T

[T sq ] c-84 12458
—- —— A U

]

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000 6,500 7,000 7,500 @ 8,000
Distance (m)

—@— 1.slutaj - Hydraulic Grade @ 1.sluéaj - Elevation .

Slika 38: Uzduzni profil dionice Vodosprema - C84 — Varijanta 1

Na slici 39. prikazan je uzduzni profil od Vodospreme do industrije. Taj profil je zanimljiv iz

razloga jer se na toj dionici nalazi reducir ventil te se na njemu jasno moze uociti znacajan pad

piezometarske linije uslijed prolaza reducir ventilom koji smanjuje tlak unutar dopustenih granica.

T 1 Uzduzni profil Vodosprema - C-IND

; :
Yo00s D E ey 2 15101

1590.00
180.00
170.00
160.00
150.00

14| FCW-
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

Elevation {m)

20.00

2 ¥ prekidna komora 130.00] PRVENIZ6Y52

T — - T
1-83*[| C-IND 87.68

-
C-IND 25.00

[3-85* z500]
]
500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000

Distance (m)

—B— 1.sluéaj - Hydraulic Grade—[@— 1.slugaj - Elevation .

Slika 39: Uzduzni profil dionice Vodosprema - C-IND — Varijanta 1

Kao $to je ranije spomenuto u WaterCAD V8i raCunalnom porgramu moguce je kreirati razlicite

scenarije za 15 razli¢itih alternativa. Svaki stvoreni scenarij ima svoje podatke i zahtjeve ¢ime je

moguce usporedivati razli¢ite scenarije i pronac¢i optimalno rjesenje. Na slici 40. prikazane su
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alternative za koje je moguce stvoriti razli¢ite scenarije, njima se pristupa u izborniku “Analysis”

pod opcijom “Alternatives”.

Alternatives n

0 = EEFEFe
||= Active Topology

E User Data Extensions

[E Physical

ElE Demand

[# Base Demand
=+« Jedan poZar

Initial Settings
Operational
&

g &

=]
3

stituent

race

re Flow

ergy Cost

ressure Dependent Demand
ransient

ailure History

CADA

B |

_|_UE|-I

B -
i

Slika 40: Prikaz alternativa u WaterCAD V8i racunalnom programu

Unutar ovog diplomskog rada stvorit ¢e se novi scenarij za slucaj jednog pozara. PotroSnja vode
za gaSenje pozara prethodno je definirana u Poglavlju 3.8., za stanovnis$tvo ona iznosi 10 I/s, a za
industriju 20 I/s. Pozar ¢e se simulirati za hidrant H-19, u vrijeme najvece potroSnje vode od 6 do

7 h. Naslici 41. prikazano je definiranje potros$nje vode za hidrant H-19.
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E‘ Demand : Jedan pozar (slucajl.wtg) — m} X
GRS
[ Junction [ Hydrant ] Tank [ Surge Tank  [7] Customer Meter

Demand Collection Unit Demar ~  Demands  Unit Demands ~ Associated Customer Meter Demands  Associated Custor 4 | *
726: H-1 <Collection: 0 items:> <Collection: D x
727: H-2 <Collection: 0 items> <Collection:
728: H-3 <Callection: 0 items> <Collection: Demand (Base) Pattern (Demand)
725: H-4 <Collection: 0 items> <Collection: L) — —

om0 ; ] 10.00

730: H-5 <Collection: 0 itemsx <Collection: E
731: H-6 <Collection: 0 items> <Collection:
732: H-7 <Collection: 0 items:> <Collection:
733: H-8 <Collection; 0 items > <Collection:
734: H-9 <Collection: 0 items> <Collection:
735: H-10 <Collection: 0 items> <Collection:
736: H-11 <Collection; 0 items > <Collection:
737: H-12 <Collection: 0 itemsx <Collection:
738: H-13 <Collection: 0 items> <Collection:
739: H-14 <Collection: 0 items=> <Collection:
740: H-15 <Collection: 0 items> <Collection:
741: H-16 <Collection: 0 items> <Collection:
742: H-17 <Collection: 0 items:> <Collection:
743: H-

18 <Collection: 0 items <Collection:

744: H-19 <L <Collection:

745: H-20 <Collection: 0 items:> <Collection:

746: H-21 <Collection: 0 items> <Collection:

747: H-22 <Collection: 0 items> <Collection:

748: H-23 <Collection: 0 items:> <Collection:

749: H-24 <Collection; 0 items > <Collection:

750: H-75 <Calection: 0 itema> <Calection: ¥

£ >
* [¢] =Basedats [w] =Loczl datz [] = Inherited data

Slika 41: Definiranje potro$nje vode za hidrant H-19 u slu¢aju pozara

Kako bi se mogao analizirati poZar potrebno je definirati scenarij, u izborniku “Analysis” odabire
se “Scenarios” gdje se definira novi scenario. U postavkama novog scenarija pod “Demand”

novokreirana alternativa za jedan pozar prema slici 42.

Properties - Scenario - Jedan poiar (878) n
[P-15801) V| @ @ [ ]
D- x =T - BB D §<Shm\' Al
1 sluéaj ‘P\t-;-en;: Search V|p -
Jed Z
«" Jedan poiar -~ <Gonerab -
878
Jedan poiar
Me
v Altematives

Ac Base Active Topology
Ph Base Physical -
EE Jedan poiar j
Ini Base Initial Settings
Or Base Operational
Ag Base Age
Ce Base Constituent
Tr. Base Trace
Fir Base Fire Flow
En Base Energy Cost
Tr. Base Transient
Pr. Base Pressure Dependent Demand
Fa Base Failure History
SC Base SCADA
Us Base User Data Extensions
w (Calculation Options
St Base Calculation Options w

Demand
The Demand Alternative allows you to model the response of the
pipe network to different sets of demands. such as the currentde..

Slika 42: Definiranje novog scenarija u sluc¢aju pozara
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Kada dode do pozara na dionicama od vodospreme do hidranta H-19 do¢i ¢e do promjene protoka

I brzina toka vode u cjevovodima kao §to je prikazano na slici 43. za dionicu P-1509.

Protok i brzina H-19

)
i
-
[=]
[=1

12.00
10.00
8.00
£.00
4.00
2.00
0.00 ==
0.88

0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13
0.00 e

0.00 2.00 4.00 6.00 3.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Time (hours)

Flow (Absalute) (Lfs

Velocity (mys)

= P-159(1) - Jedan poZar - Flow {Absolute) === P-159(1) - Jedan pozar - Velocity
= P-155(1) - 1.slucaj - Flow (Absolute) ——  P-155(1) - 1.sluca] - Velocity

Slika 43: Dijagram protoka i brzine toka vode na dionici P-159 - Varijanta 1

Zanimljivo je i pratiti §to se dogada sa radnim tlakom u dionici na kojoj je smjeSten hidrant. Na
slici 44. prikazan je radni tlak na dionici P-159 za vrijeme normalne satne potro$nje vode i za
vrijeme pozara. Vidljivo je da za vrijeme pozara dolazi do pada radnog tlaka, $to je i o¢ekivano,

no ne za znacajnu vrijednost. Radni tlak se i za vrijeme pozara nalazi u propisanim granicama.

Tlak P-159

641

641

- [
'3 i
= =

[
dn
o

Prazeura [(Start) (barg)

0.00 2.00 4,00 &.00 .00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20,00 22.00 24.00
Time {(hours)

=—— P-159(1) - Jedan poZar - Pressure (Start) —— P-153(1) - 1.slucaj - Pressure (Start) I

Slika 44: Promjena radnog tlaka na dionici P-159 za vrijeme pozara — Varijanta 1
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WaterCAD 8Vi osim prikaza rezultata hidraulickog proracuna u tablicnom prikazu omogucuje 1
prikaz rezultata analize bojama, Sto omogucuje jasan prikaz promjena fizikalnih veli¢ina. U
izborniku “View” odabere se naredba “Symbology”, u novootvorenom prozoru oznaci se jedan od
elemenata (u ovom slucaju “Pipe”), te se pod “New” odabere “Color Coding”. Pod “Field Name”
odabire se Zeljena fizikalna veli¢ina, a pod “Calculate Range” odabire se “Full Range ”. Klikom
na “Initalize” program sam zadaje raspone vrijednosti i pripadajuée boje. Njih je takoder moguce
samostalno podeSavati. Na slici 45. prikazan je postupak definiranja “Color Coding” prikaza

rezultata za vizualizaciju varijabilnosti protoka unutar vodoopskrbnog sustava.

Color Coding Properties - Pipe x
Properties Color Maps
Field Mame: Flow w2 Options: Color w
Selection Set: <Al BElements> e
OXEED
Value <= Color [
Calculate Range (Liz)
0 0, 255, ¢
Minimum: Ls 1 10.64 0, 255, 2
Maxtimum: 26.60 Lis 2 15,96 _
3 21.23 [SSSHONEIN
4 26,60
= W

Above Range Color: _
[ - - 5

Cancel Apply Help

Slika 45: Postupak definiranja “Color Coding” prikaza vizualizaciju promjene protoka unutar

vodoopskrbnog sustava

Na slikama 46., 47., 48., uz pomoc¢u “Color Coding” opcije prikazane su promjene u protocima,
brzinama toka vode i radnim tlakovima unutar vodoopskrbnog sustava. Analize su izvrSene za
vrijeme najvece satne potroSnje vode, u 7 h ujutro, te za vrijeme potros$nje vode koja je upola manja
od maksimalne potros$nje vode, u 20 h navecer. Vrijeme minimalne potro$nje vode nije analizirano,
jer bi sve promatrane vrijednosti za to vrijeme bile u najdonjoj skupini unutar legende (jednobojni

prikaz promjene fizikalne veli¢ine).
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Coar Coding Legend
P T owr L)

<= 025
EER T
— =z
—— = 4
—— = am
E— Oibar

b)

Coar Coding Legend
Pipe: T awr (Lis?

<= D15

== LD
— =g
—— = 4
— €= Ann
E— Oiker

Slika 46: Prikaz promjene protoka pomo¢u “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje vode upola

manje od maksimalne satne potro$nje vode (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potro$nje vode (7 h)
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Slika 47: Prikaz promjene brzina toka vode pomoc¢u “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje

primjenom WaterCAD VS8i ratunalnog programa
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vode upola manje od maksimalne satne potro$nje vode (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potroSnje

vode (7 h)
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N, \ i [y
e - C-54 4 i

PRV-2
L . .
H-14 156 H-10
\ 153 J-ES
/\\‘\ JE2
166 .
o6l s G492 et ot
f"\{g\z i Wlay O o6 Color Coding Legend
R wp (s 48 Junction: Pressure (bars)
J-B4 Lo o ) o
3 251 48 AT
g e O com
C-50
- e Tan
N
bt O f 7 w2 a7 <= 4.50
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<= 500
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. %= 6.00
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Slika 48: Prikaz promjene radnih tlakova pomoc¢u “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje vode

upola manje od maksimalne satne potro$nje (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potro$nje vode (7 h)
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8.2. Varijanta 2

Za slu¢aj Varijante 2 vodosprema se nalazi u naselju Cepié, a izvedena je kao vodotoranj zbog
nedovoljne visinske razlike u odnosu na potrosace. Vodotoranj je smjeSten na koti terena od 110
m n.m., dno vodospreme nalazi se na 119 m.n.m. Minimalna razine vode iznosi 1 m, odnosno 120
m n.m. PocCetna razina vode u vodospremi jednaka je 5 m, odnosno 124 m n.m., maksimalna razina
vode u vodospremi iznosi 6 m, odnosno 125 m n.m. Projektirani volumen vodospreme iznosi 1000
m3, a predviden je cilindri¢ni oblik vodospreme promjera 15 m. Izvoriste se kao i u Varijanti 1
nalazi u naselju KoZljak na nadmorskoj visini od 277 m n.m. Voda do vodospreme dolazi
cjevovodom dugackim 8794 metara. Kako izvoriste definirano u WaterCAD V8i programu ima
neograni¢enu izdaSnost na taj cjevovod postavljen je FCV ventil koji ograni¢ava protok.
Vodoopskrbna mreza je u odnosu na Varijantu 1 ostala gotovo ista. Izmijenjene su dvije dionice i
promijenjeni su promjeri pojedinih dionica zbog drugacije dispozicije vodospreme. Cijeli
vodoopskrbni sustav je kao i kod Varijante 1 u potpunosti gravitacijski. Na slici 49. prikazana je
dispozicija vodospreme unutar vodoopskrbnog sustava (Prilog 14.).

Slika 49: Dispozicija vodospreme — Varijanta 2
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Hidraulicki proracun je kao i kod Varijante 1 proveden za vrijeme najvece satne potrosnje vode
stanovnistva, turista i industrije, izmedu 6 1 7 h ujutro. Na slici 50. prikazane su dionice sa najve¢im

protocima i brzinama toka za vrijeme najvece satne potrosnje vode.

D Label (Lsectalg)e?) Start Node Stop Node D"E‘;‘;)ter Material 'Eﬂ?:) V?Afg)t“
933: P-(V-I1) 333 [p-(v-11) 313 | Vodosprema ... |11 250.0 | Ductile Iron 0.54
889: P-146(1) 889 | P-145(1) 196 [ 1-1 177 250.0 | Ductile Iran 26,43 0.54
382: P-145 382 |P-145 82177 178 250.0 | Ductile Iran 26,12 0.53
378: P-143 378 |P-143 13176 175 250.0 | Ductile Iran 26.07 0.53
B06: P-141(1) 806 | P-141(1) 7 |H-14 174 250.0 | Ductile Iran 26.02 0.53
BO7: P-141(2) 807 |P-141(2) 9175 H-14 250.0 | Ductile Tron 26,02 0.53
370: P-139 370 |P-139 50 |1-74 173 250.0 | Ductile Iran 25,97 0.53
942: P-{IZV-FCV 942 | P-(1Zv-FCV) 42 | Izvarite FC¥-1 250.0 | Ductile Iran 25,00 0.51
343: P-(FVC-V) 943 | P-{FVCY) 8,753 |FCV-1 Vodosprema ... 250,0 | Ductile Iron 25,00 0.51
368: P-138 353 |P-138 5(1-73 72 200.0 | Ductile Iran 24.71 0.79
364: P-136 354 |P-138 87172 171 200.0 | Ductile Iran 24.62 0.78
360: P-134 360 |P-134 17171 170 200.0 | Ductile Tron 24,57 0.78
B00: P-131(1) 800 | P-131(1) 33 |H-12 169 200.0 | Ductile Iran 23.88 0.76
B01: P-131(2) 801 |P-131(2) 15| 3-70 H-12 200.0 | Ductile Iran 23.88 0.76
350: P-129 350 |P-129 26 | 1-69 168 200.0 | Ductile Iron 23.83 0.76
346: P-127 346 |p-127 16 | 163 167 200.0 | Ductile Iran 23,73 0.76
342: P-125 342 |P-125 143 | 1-67 162 200.0 | Ductie Iran 23.73 0.76
320: P-115 320 |P-115 15 | 162 161 200.0 | Ductie Iran 23.35 0.74

Slika 50: Tabli¢ni prikaz dionica sa najve¢im protocima i brzinama toka za vrijeme najvece satne

potroSnje vode — Varijanta 2

Najveci protok javlja se na dionici izmedu vodospreme i ¢vora 1, te on iznosi 26,6 I/s. Ta
vrijednosti odgovara vrijednosti dobivenoj u ru¢no izradenom hidraulickom proracunu koji je
prikazan u Prilogu 4., te takoder odgovara vrijednosti iz proracuna Varijante 1, jer se potrosaci
nisu mijenjali. Najveca brzina toka vode iznosi 0,79 m/s, §to je manje od 2 m/s kada mogu nastati
turbulencije i oStecenja cijevi. U prora¢unima se favorizira brzina od 1 m/s, jer su tada pogonski
troskovi vodoopskrbnog sustava najmanji. Minimalne brzine toka vode u vodoopskrbnom sustavu

iznose ido 0,01 m/s. One se javljaju na kratkim dionicama od zadnjeg ¢vora do krajnjeg potrosaca.

Kao i kod Varijante 1 i u ovoj varijanti zbog velike varijacije u nadmorskim visinama potrosaca
koristila su se 2 reducir ventila koji spustaju radni tlak unutar dozvoljenih granica. Na slici 51. i
52. prikazani su maksimalni, odnosno minimalni radni tlakovi u vodoopskrbnom sustavu za
lijevano-zeljezne cijevi koeficijenta hrapavosti od 130 prema Hazen-Wiliams Kriteriju. Svi radni

tlakovi nalaze se u dopustenim granicama.
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Najvecéi radni tlak u mrezi javlja se na potrosac¢u C84, te iznosi 6,24 bara. U ovom sluc¢aju ne javlja
se problem kao u Varijanti 1 gdje jedan potrosac¢ ima tlak vec¢i od maksimalno dopustenog radnog
tlaka. Najmanji radni tlak u mrezi javlja se na potrosa¢u C77, te iznosi 3,13 bara. Kod Varijante 1

najmanji radni tlak je takoder bio na potrosac¢u C77, no tada je iznosio 2,81 bara.

o Label Elevation Demand HyGl:rIraad".!i': Pressure

(m}) (Lf=) (m) (bars)
408: C-84 408 60.00 0.83 123.73 6.24
410: 1-83% 410 | 3-83% 23.00 0.00 86.58 6.22
412: C-KAMP 412 | CKAMP 23.00 4,00 86.55 6.22
275: C-50 275 | C-50 59,00 0.54 122,43 6.21
140: C-13 140 | C-13 59,00 0.17 122.03 6.17
216: C-37 216 |C-37 60.00 0.11 122,43 6.11
227: C-39 222 |C-39 60.00 0.05 122,43 6.11
202: 1-36 202 | 1-36 60,00 0.05 122,43 6.11
204: C-34 204 |C-34 60.00 0.05 122,43 6.11
206: C-35 206 | C-35 60.00 0.18 122,43 6.11
273: C-49 273 |C-49 61.00 0.07 122,49 6.02
281: 1-53 281 | 1-53 61.00 0.00 122,47 6.02

Slika 51: Maksimalni radni tlakovi u mreZi za lijevano-zeljezne cijevi — Varijanta 2

o Label Elevation Demand HE‘;‘ZL!E Pressure

(m}) (Lfs) (m) (bars)
383: C-77 383 |C-77 92.00 0.31 12401  3.13]
381: 1-77 381 |1-77 92,00 0.00 124,01 3.13
357: C-71 357 | C-71 91.00 0.62 123,43 3.17
377: 1-76 377 | 176 91.00 0.00 123.91 3.22
379: C-76 379 |C-76 91.00 0.05 123.91 3.22
488: 1-103 438 | 3-103 57.00 0.00 90,20 3.25
492: C-102 452 |C-102 57.00 0.13 50,24 3.25
879: 1-103* 879 | 1-103= 57.00 0.00 90,24 3.25
373: 175 373|175 90.00 0.00 123.89 3.32
375: C-75 375 | C-75 90,00 0.05 123.39 3.32
490: C-101 430 |C-101 56.00 0.05 50,20 3.35
888: -1 888 | J-1 89.58 0.00 124,27 3.39

Slika 52: Minimalni radni tlakovi u mrezi za lijevano-zeljezne cijevi — Varijanta 2

Na slici 53. i 54. prikazani su maksimalni radni tlakovi za vrijeme najvece satne potrosnje vode za
celi€ne 1 PVC cijevi. Za Celi¢ne cijevi koriSten je koeficijent hrapavosti od 140 prema Hazen-
Wiliams kriteriju, dok je za PVC cijevi taj koeficijent iznosio 150. Upotrebom ¢eli¢nih cijevi

dobiveni radni tlakovi malo su veé¢i nego za lijevano-zeljezne cijevi. Krecu se od 6,27 do 3,14 bara.
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Upotrebom PVC cijevi dobiveni radni tlakovi malo su veéi u odnosu na ¢eli¢ne cijevi, kreéu se od

6,31 do 3,15 bara, no to je i o¢ekivano jer je kod PVC cijevi koeficijent hrapavosti najveéi.

D Label Elevation Demand HE:;ZLSC Pressure

(m) ) = (Bars)
410: 1-83* 410 | 1-83* 23.00 0.00 87.06 6.27
412: C-KAMP 412 | CHAMP 23.00 4.00 87.03 .27
408: C-84 408 |C-84 50.00 0.88 123.90 6.25
275: C-50 275 |C-50 59.00 0.54 122,77 6.24
140: C-13 140 | C-13 59.00 0.17 122,37 5.20
216: C-37 216 (C-37 00,00 0.11 122,72 .14
22 C-39 222 |C-39 50.00 0.05 122,72 6.14
202: 1-36 202 (1-38 50.00 0.05 122,72 6.14
20 C-34 204 [C-34 50.00 0.05 122,72 5.14
206: C-35 206 [C-35 00,00 0.18 122,72 .14
273 -9 273 |C49 51.00 0.07 122,73 6.05
281: 1-53 281 (1-53 51.00 0.00 122,76 6.04

Slika 53: Maksimalni radni tlakovi u mrezi za ¢eli¢ne cijevi — Varijanta 2

o Label Elevation Demand HE?;ZLSC Preseure

(m) {Lis) e (bars)
410: 1-83* 410 1-83* 23.00 0.00 87.45 6.31
412: C-KAMP 412 |CKAMP 23.00 4.00 87.42 6.30
275: C-50 275 [C-50 59.00 0.54 123.00 6.26
408: C-84 408 [C-34 ©50.00 0.88 123.99 5.26
140: C-13 140 | C-13 59.00 0.17 122,65 0,23
216: C-37 216 (C-37 50.00 0.11 122,96 6.16
2 C-30 222 |C-39 50.00 0.05 122,96 6.16
202: 1-36 202 (1-36 ©50.00 0.05 122,96 6.16
204 C-34 204 [C-34 00,00 0.05 122.96 6.16
206: C-35 206 |C-35 50.00 0.18 122,96 6.16
273 C-49 273 |C-49 51.00 0.07 123.01 6.07
281: 1-53 281 (1-53 51.00 0.00 122,99 5.07

Slika 54: Maksimalni radni tlakovi u mrezi za PVC cijevi — Varijanta 2

Na slici 55. prikazan je uzduzni profil od Vodospreme do krajnjeg potrosaca C-109. Na profilu se

jasno moZze uociti pad piezometarske linije uzrokovan reducir ventilom.
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LzduSni neafil vgd - C109
[Vodosprema - 2.slugaj ] 3-1 t24] 3] 3] 3 1] 3-67 A L] ] Prv-7 123.08f -0 =
125.00
120.00
[vodosprema - 2.sluéaj 110.00]
110.00 f1
105.00
100.00
95.00 [TITH[ 3] 3-101 s0.30] [133-98 50.25] [3-104 s0.25 ][ 3-108] [ 3-11]] c-109 s0.28
T 90.00 i s Lo i
E 85.00
£ 8000
= 75.00
v
m 70.00
65.00 Froe=ts
60.00
50.00 | -
o [{i1-ss42.00 =
45.00 0 (12705 3500
0 i
35.00 o 0
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400 2,600 2,800 3,000 3,200
Distance (m)
—@— 2.sluéaj - Hydraulic Grade—[@— 2.sluéaj - Elevation .

Slika 55: Uzduzni profil dionice Vodosprema - C-109 — Varijanta 2

U sklopu ovog modela simulirat ¢e se pozar u industriji za vrijeme najvece potros$nje vode, od 6
do 7 h ujutro. Potrosnja vode za gaSenje poZzara definirana je u Poglavlju 3.8., te ona iznosi 20 I/s.
Pozar ¢e se simulirati za hidrant H-38, koji se nalazi u sklopu industrije. Na slici 56. prikazani su
protoci i brzine toka vode na dionici od VVodospreme do ¢vora J1. Za vrijeme pozara protok se
gotovo udvostruci, sa 26,6 I/s na 46,6 I/s, dok se brzina toka poveca sa 0,54 m/s na 0,92 m/s $to je

1 dalje unutar dopustenih granica.

Protok i brzinaV - 11

. 50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

Flow (Absolute) (Lfs

0.00
1.00

0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13

0.00

0.00

Velocity (mys)

2.00 4.00 6.00 g.00 10.00 12.00

Time (hours)

14.00 16.00 13.00 20.00 22.00 24.00

P-{%-J1) - PoZar u industriji - Flow (Absolute) =———
P-{%-J1) - 2.sluéaj - Flow {Absolute)

P-{W-J1) - PoZar u industriji - Velocity
P-{W-11) - 2.sluéaj - Velocity

Slika 56: Dijagram protoka i brzina toka vode na dionici Vodosprema - C-109 — Varijanta 2
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Na slici 57. prikazan je skok u protoku i brzini toka vode za dionicu P-169 na kojoj se nalazi
hidrant H-38.

Protok i brzina H-38

& 25.00
= 20.00
15.00

10.00

Flow [ Absolute) (L

5.00

0.00 L

0.88
0.75
0.63
0.50
0.38
0.25
0.13 \
0.00 @

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time (hours)

Velocity (m/s)

=—— P-161(1) - PoZar u industriji - Flow (Absolute) —— P-161(1) - PoZar u industriji - Velocity
——  P-161{1) - 2.slutaj - Flow (Absolute) ———  P-161(1) - Z.slutaj - Velocity

Slika 57: Dijagram protoka i brzina toka vode na dionici P-169 — Varijanta 2

Na slici 58. prikazan je radni tlak na dionici P-169 za vrijeme normalnog rada industrije i za
vrijeme pozara. Vidljivo je da za vrijeme poZara dolazi do znac¢ajnog pada radnog tlaka, za vise od

2 bara, no radni tlak se i za vrijeme pozara nalazi u propisanim granicama.

Tlak P-161

6.00

5.75

5.50

5.25

5.00

4.75

4.50

Pressure (Start) (bars)

4.25

4.00

3.75

0.00 2.00 4.00 6.00 g.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Time (hours)

|— P-161(2) - PoZar u industriji - Pressure (Start) =—— P-161(2) - 2.slu¢aj - Pressure (Start) I

Slika 58: Prikaz promjene radnog tlaka na dionici P-169 za vrijeme pozara — Varijanta 2

Na slikama 59., 60., 61., uz pomoc¢u “Color Coding” opcije prikazane su promjene u protocima,
brzinama toka vode i radnim tlakovima unutar vodoopskrbnog sustava. Analize su izvrSene za

vrijeme najvece satne potrosnje vode, u 7 h ujutro, te za vrijeme potrosnje koja je upola manja od
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maksimalne potrosnje vode, u 20 h navecéer. Vrijeme minimalne potro$nje vode nije analizirano,

jer bi sve promatrane vrijednosti za to vrijeme bile u najdonjoj skupini unutar legende.

a)

Caler Gading Legenc)
Pipa: Flaw (L's}

== h0d

== 1000
— == 1540
— <= EZh0
— <= 00
—_— Olher

b)

Calor Coding Legend
Pipe: Flow (L's)

== b.0d
== ka0
— == 1540
— = ERO0
— == 300
_— Olher

N

Slika 59: Prikaz promjene protoka pomo¢u “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje vode upola

manje od maksimalne satne potros$nje vode (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potro$nje vode (7 h)
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Colar Codirg Legend
Fiag: We noity (mis;

== Q10
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—— = 050

— == 0.6

“- 07U

E— lher

Calur Coding Lagend
Flipe: Valnniny (mis)

== 040
== 0.0
— = 0500
— "= 0B
— = a7

e Qlrar

Slika 60: Prikaz promjene brzina toka pomo¢u “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje vode

upola manje od maksimalne satne potro$nje vode (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potro$nje vode

(7'h)
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Slika 61: Prikaz promjene radnih tlakova pomocu “Color Coding” opcije, a) - za vrijeme potro$nje vode

upola manje od maksimalne satne potro$nje vode (20 h), b) — za vrijeme maksimalne satne potro$nje vode
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9. PRIMJENA URBANO HYDRA RACUNALNOG PROGRAMA

9.1 Opéenito o Urbano Hydra ra¢unalnom programu

Urbano Hydra je racunalni program za projektiranje vodoopskrbnih sustava koji je razvila tvrtka
StudioArs d.o.o. iz Matulja. Koristi se u svim fazama projektiranja, od idejnog do glavnog i
izvedbenog projekta. Program omogucuje jednostavan unos ulaznih geoloskih podataka i GIS-a, a
nudi i alate za postavljanje trase i projektiranje nivelete cjevovoda. Urbano Hydra omogucuje
izradu modela vodoopskrbnog sustava, zadavanje potreba za vodom, hidraulicki proracun i
optimizaciju promjera cjevovoda vodoopsrbne mreze. Mrezu je moguce analizirati kroz odredeni
vremenski period. Za lakSu analizu i pregled mreze moguce je filtriranje elemenata prema
razli¢itim kriterijima, graficki prikazati podatke pomoc¢u temetskih mapa, te koristiti razlicite
stilove prikaza i funkcija za uredivanje. Jo$ jedna prednost programa je jednostavna izrada
uzduznih profila koje je moguce uredivati pomocu funkcija za uredivanje 1 stilizaciju. Kroz
uzduzne profile moguce je i zadavati promjere cijevi, okna, pomicati, brisati i dodavati okna, te
zadavati razne podatke kao Sto su vrsta rova, vrsta gornjeg sloja, zastitna cijev, korisnicki podaci

[15].

Program takoder sadrzi i napredne funkcije kao $to su analiza presjeka s drugim infrastrukturama,
zadavanje podataka za iskope 1 proracun iskopa, kreiranje i zadavanje korisnickih podataka,
izvjestaji raznih vrsta. U bazi podataka programa dostupni su i katalozi cijevi, okana, fazonskih

komada i ostalih elemenata, no moguce je i vlastoru¢no dodavanje novih elemenata [13].

Urbano Hydra racunalni program dostupan je u vise jezi¢nih verzija, a koristi ga preko 2 000
korisnika diljem Europe. Osim Urbano Hydra ra¢unalnog programa tvrtka StudioArs d.o.o. razvija

i sljedece racunalne programe [15]:

e Urbano Canalis — racunalni program za projektiranje, analizu i proraun kanalizacijskih

sustava
e Urbano Gasnet — racunalni program za projektiranje plinovoda
e Urbano Geo — alat za upravljanje geodetskim podacima, izradu profila terena i rovova

e Urbano Polygon — alat za izradu, uredivanje i analizu poligonske topologije (parcela)
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e Urbano Data — alat za uvoz i izvoz podataka prema GIS sustavima

e Urbano Raster&Vector — alaz za upravljanje podlogama u vektorskom i rasterskom

formatu.

9.2 Dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava u Urbano Hydra programu

Unutar Urbano Hydra racunalnog programa vodoopskrbnu mrezu moguce je ru¢no ucrtavati ili
uvesti ve¢ nacrtanu mrezu iz nekog drugog programa. Kako je u Poglavlju 7. ve¢ izradena
vodoopskrbna mreza sa svim elementima unutar WaterCAD V&8i racunalnog programa, ista ¢e se
uvesti u Urbano Hydra racunalni program. Oba se programa baziraju na EPANET jezgri, pa je
tako WaterCAD V8i datoteku potrebno spremiti u .inp formatu. U izborniku “File” pod opcijom
“Export” potrebno je odabrati “EPANET” te spremiti datoteku u formatu .inp.

@ Export

DXF

New EPANET
Open

Submodels
Close

Close All HAMMER 7
Save

Export to Excel
Save As

Save All

Save to Package

Slika 62: Spremanje WaterCAD V8i datoteke u EPHANET (.inp) formatu
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Nakon §to je WaterCAD VS8i datoteka spremljena u ispravnom formatu istu je potrebno uvesti u
Urbano Hydra racunalni program. U izborniku “Upravljanje sustavima” potrebno je odabrati
“Predlozak sustava: Vodovod (linijska mrezna topologija)” kako je prikazano na slici 63. Nakon
odabira predloska potrebno je uvesti .inp datoteku tako da se u komandnu liniju upiSe

“ARS_IMPORT _INP”. Na slici 64. prikazan je uvezeni vodoopskrbni sustav.

Dostupni sustavi (gktivni sustav)

v
El_ L Sl ] n
— Movi sustav
‘/E' Movi sustav: Poligonska topelogija
PredloZak sustava: Geodezija (Linijska-mreina topologija)
PredloZak sustava: Kanalizacija (Linijska-mreina topologija)
- PredloZak sustava: Montazne sheme (Netopologki sustav)
2 B PredloZak sustava: Plinovod (Linijska-mreina topologija)
3 PredloZak sustava: Vakuum (Linijska-mreina topologija)
= PredloZak sustava: Vodovod (Linijska-mreina topologija)
':_;. Konverzija 56 topologije
Uvoz topelogije iz Urbano XML-a
L lzvoz topologije u Urbano XML
P
»
N
X

Disk repozitorij ~ 5 ﬁ.

Slika 63: Odabir predloska unutar Urbano Hyrda rac¢unalnog programa

it B gevedic

juzni profiii Alati  Urban

Radnapovigina  Crianje K Crtanje kuénih Cijevi Okna Visina terena Visina nivelete Podaci dionice Uredivan... Oznake
clemenata  elemenata  prikljucaka i sivnika

Radna povréina Crtanje eleme; Zadavanje podataka - -
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NE ~
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N
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W @ W )
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Slika 64: Uvezeni vodoopksrbni sustav iz WaterCAD V8i programa u Urbano Hydra racunalni program
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9.3 Zadavanje podataka unutar Urbano Hydra programa

Datoteka koja je uvezena iz WaterCAD V8i programa u Urbano Hydra program ve¢ sadrzi sve
podatke (entitete) o vodoopskrbnom sustavu. Sa¢uvana su sva svojstva i geometrija dionica i
¢vorova, potrebe za vodom, podaci o vodospremi i izvoriStu. U nastavku ¢ée biti prikazano
zadavanje odredenih podataka unutar Urbano Hydra racunalnog programa koji nisu obradeni u

WaterCAD V8i racunalnom programu.

9.3.1 Definiranje nivelete cijevi

Niveleta se definira tako da se u izborniku “Vodovod” odabere “Zadavanje podataka” gdje se

desnim klikom odabire “Visina nivelete”, prema slici 65.

Radna povrsina I x [-1[Top][2D Wirefrar
e

Zadavanje korisnickih podataka

A el ‘\,'3 Pregled i uredivanje podataka dionice
i _ I

Slika 65: Zadavanje nivelete cijevi unutar Urbano Hydra racunalnog programa

i Dostupni sustavi (aktivni sustay)

| Veodoved ]
1

' Bllo & g o [
| (=N =]
L7~ || B vodovod -
VEEN| | b %, Crtaj

o | @ Uredivanje

Q| -9 5

[ - B Alat Visina terena

L Fi Alati - uzduzni pr Visina nivelete

* = -] Pregledi Cievi

| ) E|/ Dionice

W= . -4y 1Geome Okna

! ° ' Lo % 2 Geome Prefabricirana ckna
S [ 3 Hidraul .

e ® Lo [T 4Hidraul Rovovi

| (. T 5 Cijevin Gornji slojevi

| .,ﬁ 6 Iskopi- Dodatni podaci mreze

! L [ Cvorovi . o

| - -5 1Geome Zaititne cijevi

L I [ 2 Hidraul Zadane stacionaze

(R I S T 3 okna-y .
:\Q_,/ 3 Crrnake Posebne gradevine

E Disk repozitorij Opée zadavanje podataka
1

1

1

U novootvorenom izborniku moguce je odabrati nacin zadavanja nivelete, poziciju i dubinu

nivelete. Pod nacin odabrana je opcija “Stalna dubina ispod terena”, to znaci da je udaljenost
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izmedu terena i cijevi konstantna za cijelu vodoopskrbnu mrezu. Kao referentna toc¢ka odabrana je
“Gornja vanjska” ¢ime se odabire da je gornji rub cijevi referenta tocka. Cijevi se polazu na dubinu
od 1,5 m ispod terena. Na kraju je u donjem lijevom kutu potrebno odabrati elemente za koje
vrijede definirani parametri, u ovom slucaju “Aktivni slucaj”, te kliknuti na “zapisi”. Na slici 66.

prikazane su definirane postavke.

Zadavanje visine cijevi/nivelete n
Nadin

Stalna dubina ispod terena e
Broj terena 1 w
Referentna todka Gornja vanjska ~

Zapisi padove
Zadavanie nivelete

Dubina ispod terena

aH] |

Odaberite elements topologije!

%H b zapsi |£€ Bridi |

Slika 66: Definiranje postavki nivelete cijevi unutar Urbano Hydra ra¢unalnog programa

9.3.2 Definiranje rova cijevi

Rov cijevi zadaje se klikom na ikonu “Uredivanje kataloga” gdje se iz padajuceg izbornika

odabere “Katalog rovova”, prema slici 67.
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Radna povriina

Dostupni sustavi (aktivni sustav)

Vodovod ]
Bl GBI Z

=% Vodovod n|
N

Katalog elemenata montaznih shemna

@

i
@ Katalog krivulja/uzeraka
-

Katalog krivulja, vremenskih serija i uzoraka

g-"‘ Katalog mentaznih elemenata (simbaola)
2 Katalog linija spojnica
s Katalog simbola

.o~ Katalog dodatnih podataka mreze

I._J Katalog opreme okana (uzduzni profil)
Katalog oznaka okana (uzduzni profil)

e Katalog okana

;: Katalog prefabriciranih elemenata
Katalog otvorenih kanala

% = Katalog cijevi

D Katalog zatitnih cijevi
O Katalog rovova

Katalog gornjih slojeva

Model  Layoutl Layout2

Slika 67: Zadavanje rovova cijevi unutar Urbano Hydra racunalnog programa

U novootvorenom prozoru ponudeno je nekoliko tipova rovova, u slu¢aju ovog diplomskog rada
odabran je jednostruki rov s pjes¢anom posteljicom Sirine 1 m, a stranice rova izvedene su pod

kutem od 90°. Na slici 68. prikazan je odabrani rov cijevi.

A Uredivanje kataloga X
Katalog rovova ~ | |8 Opéi podaci
catalo Naziv Alfa=90°
i 9 Tip rova Jednostruki rov, pjeséana poste|
E Rovovi

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

Proracun firine rova r
Sirina rova [m] 1.000000
B Podaci posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] 0.100000 l l
Kut nalijeganja cijevi [7] 90.000000
Materijal posteljice Pijesak
B Podaci oplate rova
2 Dodaj u disk katalog | ot Koristi oplatu r
Debljina oplate rova [m]
= % Katalog - Disk Visina oplate rova izvan teren| 0,
Postavljanje oplate unutar rov [
G Jednostrul rov - pjeSéana postefica -B=izray | |y, oplate u proracunu iske| 1.000000

=] G Jednostruki rov - pjeséana posteljica -B=1m Volumen oplate ulazi u zatrpz [~

: Afa=70°
Alfa=80°
Alfa=80°

iz~ (gl dednostruka rov - pietiana posteljes -8=1.2

=gl sednostruka rov - pjetiana posteljes -8=1.5
= (gl Dvostukirov - preséans posteljca -B=140.5

< >

W )¢ (o] m) [{7[is |59 [

Dostupni predlo3d ftipavi
Jednostruki rov, piedcana postelica - D 0

Visina zasipa iznad cijevi [m]

Slika 68: Odabir tipa rova unutar Urbano Hydra racunalnog programa
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Nakon $to je odabran zeljeni tip rova potrebno odabrani tip primjeniti na cijeli sustav tako da se
pod “Zadavanje podataka” odabere “Rovovi”. U donjem lijevom kutu novootvorenog prozora pod

elementi topologije odabere se “Aktivni sustav”, te zatim “Zapisi”, prema slici 69.

Zadavanje rovova n
MNadin
Sve ~
Grupa rova
Jednostruki rov - pjeséana posteljica - B=1m w
Row
Alfa=70° ~
Odabir dionice €« € » »
[uto zoom
B Opci podaci
Naziv Alfa=70"
Tip rova Jednostruki rov, pjegé
B Rovovi

Kut stranice rova lijevo [| 70.00
Kut stranice rova desne | 70.00
Proracun Sirine rova B
Sirina rova [m] 1
B Podadi posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] | 0.10
Kut nalijeganja cijevi [*] | 90.00

Visina zasipa iznad cijevi| 0.30

Materijal posteljice Pijesak
B Podaci oplate rova

Koristi oplatu r

Debljina oplate rova [m]| 0.02

Visina oplate rova izvan | 0.00
Postavljanje oplate unut|[™
Udio oplate u proracunc| 1.00
Velumen oplate ulaziu z][™

% bl zapi |£“ Bridi |

Slika 69: Postavljanje odabranog tipa rova kao mjerodavnog za cijeli vodoopskrbni sustav unutar Urbano

Hydra racunalnog programa

9.3.3 Definiranje gornjih slojeva rova

Jo§ jedna moguc¢nost koju je moguce definirati su gornji slojevi rova cijevi. Gornji slojevi rova
definiraju se klikom na ikonu “Uredivanje kataloga” gdje se iz padajuceg izbornika odabere
“Katalog gornjih slojeva”. U novootvorenom prozoru kao gornji sloj moguce je odabrati asfalt ili

humus. U ovom slucaju odabire se asfalt, jer se vodoopskrbna infrastruktura postavlja duz
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postojec¢ih prometnica (Slika 70.). Kako bi se odabrani gornji sloj primjenio na cijeli sustav u
izborniku “Zadavanje podataka” potrebno je odabrati “Gornji slojevi” gdje se pod elementi
topologije postavi “Aktivni sustav” (Slika 71.).

A Uredivanje kataloga

X
Katalog gornjih slojeva ~ | |E Opéi podaci

Naziv Asfalt sloj 2 - 7 em

Katalog B Podaci sloja terena
Debljina [m] 0.070000
Kolnicka kenstrukcija r
Siri iskop 0.150000

B Grafika

Boja D 252
Srafiraj gomji sloj ¥
Tip érafure Solid Lo

Faktor povecanja irafure | 1.000000

% Dodaj u disk katalog eﬁi

5 [@ Katzlog - Disk
=-{gh asfal 12

Asfaltsloj 1-5cm
Asfaltsloj 2 - 7 cm

g Humus 20 cm

Gl ()¢ [m [ | [

Dostupr prediocitipovi SIED
Gormii sigj - D @ Naziv stavke/grupe u katalogu

Slika 70: Odabir vrste gornje sloja rova unutar Urbano Hydra ra¢unalnog programa

Zadavanje gornjih slojeva n
Odabir gornjeq sloja

Asfalt 12 cm

Broj terena

Zavrina stadonaia

~
s
[ Uhvati najblizu karakteristiénu tocku

["]zapigi novi gornji sloj preko starog

Gorniji slojevi pojedine izabrane dionice

Odabir dionice €

D Auto zoom

I

Smjer stadonaze J-1-3P-1_1
Gornji slojevi

Naziv Pofetnast.. Zavrina ...

ﬁ l;d Zapigi |x Bridi |x BriEisve|

Slika 71: Postavljanje odabrane vrste gornjeg sloja rova kao mjerodavne za cijeli vodoopskrbni

sustav unutar Urbano Hydra racunalnog programa
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9.4 Hidrauli¢ki prora¢un unutar Urbano Hydra racunalnog programa

Urbano Hydra racunalni program vr$i hidrauli¢ki prora¢un vodoopskrbnog sustava koristeci
EPHANET proracunsku jezgru. Hidraulicki proracun ne uzima u obzir vrijeme, ve¢ se provodi za
jedno odredeno vremensko razdoblje. Kao mjerodavno vremensko razdoblje promatranja uzima
se vrijeme najvecée satne potro$nje vode, u ovom slu¢aju izmedu 6 1 7 h ujutro, jednako kao i kod
proracuna u WaterCAD V8i racunalnom programu. Hidrauli¢ki prora¢un ¢e se provesti za 2

varijante, Varijanta 1 — postojeée stanje i Varijanta 2 — vodosprema smjestena u naselju Cepic.

Hidrauli¢ki se prorac¢un pokrece klikom na ikonu “Hydra” gdje se u izborniku “Potrebe i
proracun” odabere opcija “Hidraulicki proracun” (slika 72.). U ovom izborniku osim hidrauli¢kog

proracuna moguce je 1 provjeriti same podatke za proracun, te izvrSiti optimizaciju cijevi.

Radna povrsina R x

Dostupni sustavi (aktivni sustav)
Vodovod ! @

B¢ BLICL] DBIE

-

[1 % Opremaipodaci =l

@ L Zracni ventili i muljni ispusti

: Hidraulicka cprema &vora

.

=
g
g = Podaci elemenata mrefe
a
74 | # = Potrebe i proracun

,."\ - . . -
L@ T Potrebe za vodom i analiza scenarija
._,-/ ]

:;l Optimizacija cijevi / inicijalna selekcija cijevi  __|

2 Provjera podataka za proracun
X

ﬁ Hidrauliki proracun

i
)

-

o = Postavi vrijerne

_Q_'D\

Kentrele i pravila

- ~
I 0 @

Slika 72: Izbornik Hydra unutar Urbano Hydra ra¢unalnog programa

Prilikom uvoza .inp datoteke iz WaterCAD V8i programa u Urbano Hydra program dolazi do

preraspodjele dionica na vise dionica zbog “vertexa” tj. tocaka gdje se spajaju linije koje zatvaraju
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neki kut. U WaterCAD VS8i programu te su to¢ke dozvoljene, dok Urbano Hydra te tocke pretvara

u ¢vorove, pa time nastaju nove dionice.

9.4.1 Hidrauli¢ki prora¢un — Varijanta 1

Pomoc¢u Urbano Hydra racunalnog programa validiran je hidraulicki proracun proveden u

WaterCAD V8i ra¢unalnom programu. Na slici 73. prikazani su maksimalni protoci dobiveni za

vrijeme najvece satne potrosnje vode u Urbano Hydra programu, dok su na slici 74. prikazani

maksimalni protoci dobiveni za vrijeme najvece satne potrosnje vode u WaterCAD V8i programu.

Jasno je vidljivo da su promatrane vrijednosti identi¢ne uz iznimku da se kod prora¢una u Urbano

Hydra programu iste vrijednosti ponavljaju viSe puta zbog preraspodjele dionica.

&5 LIm]

14,82
13.04
9.92

0.24

B4.32
17.31
13.74
8.04

10.97
18.09
16.20
23.12
12.00

Qﬁ Din [mm]

250,00
250.00
200.00
200.00
130,00
150.00
150,00
150.00
150,00
150.00
150.00
150.00
150.00

o

S
26.60
26.60
16.65
16.63
12.65
12.65
9.95
9.95
8.45
8.28
7.82
7.68
7.68

Qﬁ v [mys]

0.54
0.54
0.53
0.53
0.72
0.72
0.56
0.56
0.4
0.47
0.44
0.43
0.43

Slika 73: Tabli¢ni prikaz dionica sa najve¢im protocima za vrijeme najvecée satne potro$nje vode

unutar Urbano Hydra racunalnog programa — Varijanta 1
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Label

P-309(1)
P-309(2)
P-(V-PK)(1)
P-(V-PK)(2)
P-(v-C1)
P-158(1)
P-158(2)
P-160

P-1

P-30

p-32

P-39
P-41(1)
P-41(2)
P-152

Length
(Scaled)
(m)

108

437

38

578

5,470

10

9

262

944

Start Nede

Izvoridte
FCV-1

Vodosprema. ..

FCV-2

Prekidna kom...

11
PRY-1
183"
11
12
119
120
123
H-4
183

Stop Mode

FCW-1
Vodosprema. ..
FCY-2
Prekidna kom...
I-1

PRYW-1

J-83*

J-83

J-2

J-19

J1-20

J1-23

H-4

3-24

184

Diameter
(mm)

250.0
250.0
250.0
250.0
250.0
200.0
200.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0

Material

Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron
Ductile Iron

Hazen-Wiliams

130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0
130.0

Flow

(Lfs)

26.60
26.60
26.60
26.60
26.60
16.65
16.65
12.65
9.95
8.45
8.28
7.82
7.68
7.68
7.65

Velodty

(mfs)

0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.53
0.53
0.72
0.56
0.43
0.47
0.44
0.43
0.43
0.43

Slika 74: Tabli¢ni prikaz dionica sa najve¢im protocima za vrijeme najvece satne potro$nje vode unutar

WaterCAD VS8i racunalnog programa — Varijanta 1

9.4.2 Hidrauli¢ki proracun — Varijanta 2

Na isti je na¢in provedena validacija hidralulickog proracuna i za Varijantu 2. Na slici 75. prikazani

su maksimalni protoci dobiveni za vrijeme najvece satne potroSnje vode u Urbano Hydra

programu, dok su na slici 76. prikazani maksimalni protoci dobiveni za vrijeme najveée satne

potro$nje vode u WaterCAD V8i programu. I u ovom slucaju jasno je vidljivo da su promatrane

vrijednosti identi¢ne uz istu iznimku da se kod prora¢una u Urbano Hydra programu iste

vrijednosti ponavljaju vise puta.
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{E} L [m] {E} Din [mim] {Ej wi[I/s] {E} v [m)s]
20.43 250.00 26.60 0.54
9.79 250.00 26.60 0.54
782 250.00 26.43 0.54
9.77 250.00 26.43 0.54
12.56 250.00 26.43 0.54
10.40 250.00 26.12 0.53
16.74 250.00 26.12 0.53
3.14 250.00 26.07 0.53
0.50 250.00 26.07 0.53
2.60 250.00 26.02 0.53
2.55 250.00 26.02 0.53
417 250.00 26.02 0.53
247 250.00 25.97 0.53
4,62 200.00 24.71 0.79
15.29 200.00 24.62 0.78
16.46 200.00 24,62 0.78

Slika 75: Tabli¢ni prikaz dionica sa najve¢im protocima za vrijeme najvece satne potro$nje vode

unutar Urbano Hydra racunalnog programa — Varijanta 2

Length

Diameter ) Hazen-Wiliams Flow Velodty
Label Scaled Start Mode Stop Node Material

e P () c ) )
P-{v-11) 313 |Vodosprema... |J-1 250.0 | Ductile Iron 130.0 26.60 0.54
P-146(1) 196 [1-1 J-77 250.0 | Ductile Iron 130.0 26,43 0.54
P-145 82 |1-717 J-T8 250.0 | Ductile Iron 130.0 26.12 0.53
P-143 13 |1-76 J-75 250.0 | Ductile Iron 130.0 26.07 0.53
P-141(1) 7 |H-14 1-74 250.0 | Ductile Iron 130.0 26.02 0.53
P-141(2) 9|1-75 H-14 250.0 | Ductile Iron 130.0 26,02 0.53
P-139 50| 1-74 J-73 250.0 | Ductile Iron 130.0 25.97 0.53
P-{IZV-FCY) 42 | Izvoriste FCW-1 250.0 | Ductile Iron 130.0 25.00 0.51
P-{FVC-V) 8,753 |[FCV-1 Vodosprema. .. 250.0 | Ductile Iran 130.0 25.00 0.51
P-133 5173 1-72 200.0 | Ductile Iron 130.0 24.71 0.79
P-136 87 |1-72 J-71 200.0 | Ductile Iron 130.0 24.62 0.78

Slika 76: Tabli¢ni prikaz dionica sa najve¢im protocima za vrijeme najveée satne potro$nje vode

unutar WaterCAD V8i ra¢unalnog programa — Varijanta 2

9.5 Uzduzni i poprecni profili

Velika prednost Urbano Hydra ra¢unalnog programa je brzo i jednostavno crtanje uzduznih i
popreénih profila. Uzduzne profile moguce je crtati koriste¢i bilo koju selekciju topoloskih

elemenata, nizove, ogranke, od ¢vora do ¢vora i sl. Izradi uzduznih profila pristupa se na radnoj
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povrsini klikom na ikonu “Upravljanje sustavima” gdje se odabere “Uzduzni profili” te zatim
“Novo” ¢ime se otvara novi prozor “Definicija profila” koji je prikazan na slici 77. U tom prozoru

moguce je uredivati gotovo sve elemente koji ¢e biti prikazani na uzduznom profilu.

A Definicija profila X
Komponente profila Prika#i pojednostavijeno
B% B Opci podaci
. Maziv UzduzniProfil_1

[ Maziv uzduznog profila

o] Miveleta/Rov (Dubina nivelete)
oo Podatak situacije - dionice (Mazivni promjer

< ] [a]s] [w]

Horizontalne mjerilo prc 1000.0000
Vertikalne mjerilo profila 100.0000
ledinice uzduznog profil cm
Crtanje okvira v
Debljina linije okvira 0.5000
Odmak od okvira - dole | 0.3000
Odmak od okvira - gore | 0.3000
Odrnak od okvira - lijeve 0.3000
Odrak od okvira - desn 0.3000

[
[
[
[
[ Miveleta/Rov (Visina nivelete)
[
[
[
[

Referentni teren 1
- Podatak situacije - dionice (Materijal) Filter prema opremi évol Detalji..
- Ml Projicirani uzduzni profil - B Format zaglavlja T B
~J Pozicija zaglavlja Lijevo
Fiksna Zirina stupca -
Sirina retka 8.0000
Odrnak x 0.5000
Odmak y 0.1000

Horizontalne peravnava Lijevo

Vertikalno poravnavanje Centrirano

Stil teksta Standard A

Visina teksta 0.3500

Boja teksta N

B Format podataka

Visina retka 1.0000

Odmak x 0.1000

Odmak y 0.1000

Vertikalno peravnavanje Centrirano

Stil teksta Standard

Visina teksta 0.1800 w
< > MNaziv

Slika 77: Uredivanje konfiguracije uzduznih profila unutar Urbano Hydra ra¢unalnog programa

U ovom diplomskom radu za crtanje udzuznih profila koristena je opcija od ¢vora do ¢vora kojom
se odabere pocetni i zavr$ni ¢vor uzduznog profila te program sam izradi uzduzni profil. Uzduzni
profili izradeni su za obje analizirane varijante, a prikazani su u prilozima. Kod Varijante 1 uzduzni
profil izraden je od Prekidne komore do krajnjeg potrosaca P84, dok je kod Varijante 2 uzduzni
profil izraden od Vodospreme do krajnjeg potrosaca P109.

Urbano Hydra racunalni program takoder omogucuje jednostavno crtanje poprecnih profila. Izradi
poprecnih profila pristupa se na radnoj povrsini klikom na ikonu “Upravljanje sustavima” gdje je

pod opcijom “Poprecni presjeci” moguée odabrati popre¢ni presjek u mjerilu 1:25 ili 1:50. Klikom
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na “Uredi” otvara se prozor unutar kojeg je mogucée uredivanje razli¢itih parametara poprecnog

profila (Slika 78.).

B Uredivanje poprecnog presjeka

Ime konfiguracije [1 Popreéni presiek 1:25-

Zaglavlie

E Parametri crtanja

A
Ime poprecnog presjeka 1 Popreéni presjek 1:23-V ) o .

Mijerilo 0.0250
Crtanje okvira i Podatak Modifidraj vrijedn... | Mnofitelj vrijed... | Prefiks Visina teksta | Stil teksta | Predznost | OnjOff
Boja okvira 17 Naziv pop. presjeka [ 1,0000 2,500 Standard 0 i
Odmak od okvira - dole 3.0000 StacionaZa pop. presjeka [ 1.0000 2.500 Standard  0.00 i
Odmak od okvira - desno 3.0000 MNazivni promjer ili Sirina [ [ 1.0000 DN 2.500 Standard a 3
Odmak od okvira - gore 3.0000
QOdmak od okvira - lijevo 3.0000
Referentni teren 1
Eoja cijevi I 150
Boja otvorencg kanala - 0
Boja oplate - 0
Pozicija zaglavlja Gore
Razmak izmedu redova 1.0000
Razmak izmedu grafike i naslove 1.0000
B Kotiranje elemenata
Stil kote Urbano
Kotiranje cijevi 3
Kotiranje rovova v
Kotiranje otvorenih kanala r \ I
Horizontalni palozaj kote Lijevo
Vertikalni polozaj kote Gore
Vertikalni odmak kote 0.0000
Herizontalni odmak kote 0.0000
O Srafiranje
Srafiraj rov cijevi v
Tip &rafure - zasip 2 AR-CONC
Boja srafure - zasip 2 - 44
Kut grafure - zasip 2 0
Gustoda frafure - zasip 2 0.0200 v

Ime poprecnog presjeka

Vrijednost: 1 Popreeni presjek 1:25-V

Slika 78: Uredivanje konfiguracije popre¢nih profila unutar Urbano Hydra racunalnog programa

Nacin crtanja poprecnih profila sli¢an je kao 1 kod crtanja uzduznih profila, no u ovom slucaju

odabire se samo jedna karakteristi¢na tocka u kojoj se zeli nacrtati poprecni profil. Karakteristicni

profil jednak je kod obje analizirane Varijante, te je prikazan u Prilogu 25. u mjerilu 1:25.
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10. ZAKLJUCAK

VVodoopskrbni sustav je najvaznija infrastruktura zato jer je opskrbna pitkom vodom nuzan uvjet
za funkcioniranje svakog naselja. 1z tog je razloga vazno isprojektirati optimalni vodoopskrbni
sustav koji u svakom trenutku zadovoljava potrebe svih potroSaca, ispunjava sve projektne kriterije

I ima ¢im manje gubitke.

U ovom diplomskom radu analizirane su dvije varijante vodoopskrbnog sustava, Varijanta 1
predstavlja postoje¢i vodoopskrbni sustav u kojem je vodosprema smjestena u susjednom naselju
Kozljak, dok Varijanta 2 predstavlja slu¢aj u kojem je vodosprema smjeStena u samom naselju
Cepié. Kod obje su varijante mjerodavne koli¢ine potrebne vode i ukupni volumeni vodosprema
jednaki budu¢i da se radi o istom podru¢ju promatranja. Kod Varijante 1 ukupna duljina
vodoopskrbnog sustava iznosi 19,1 km, a kod Varijante 2 ukupa duljina vodoopskrbnog sustava
iznosi 21,3 km. Za Varijantu 1 u 98 % slucajeva potrebno je ugraditi cijev promjera 150 mm, dok
je za Varijantu 2 to potrebno uciniti u 88 % slucajeva. Linijski su gubici manji za Varijantu 1. Kod
obje je varijante potrebno ugraditi 2 reducir ventila koja smanjuju radni tlak unutar dozvoljenih
granica od 2,5 do 6 (7) bara. Kada se svi nabrojani kriteriji uzmu u obzir dolazi se do zakljucka da
je Varijanta 1 isplatljivija jer ima manju ukupnu duljinu vodoopskrbne mreZe, potrebno je ugraditi

manje cijevi promjera ve¢eg od 150 mm i1 manji su linijski gubici.

Za valorizaciju hidraulickih programa koriSteni su WaterCAD V8i i UrbanoHydra racunalni
programi. Kao materijal od kojeg ¢e biti izradene cijevi odabrano je lijevano Zeljezo. Unutar
WaterCAD V8iracunalnog programa analizirani su i radni tlakovi za PVC i ¢eli¢ne cijevi. Ukoliko
bi se umjesto lijevano-zeljeznih cijevi koristile ¢eli¢ne cijevi razlika u tlakovima bila bi neznatno
veca, a ukoliko bi se umjesto lijevano-zeljeznih cijevi koristile PVC cijevi tlakovi bi takoder bili
veci, ali za vrijednost od 0,5 do 1 bara. Unutar rada analiziran je utjecaj pojave poZara na protok,
brzinu toka vode i radne tlakove. Za vrijeme pozara dolazi do povecanja protoka i brzina toka vode
te do smanjenja radnih tlakova, no sve fizikalne veli¢ine i dalje ostaju unutar dopustenih granica.
Prikaz rezultata hidraulickog proracuna proveden je pomocu “Color Coding” opcije koja
omogucuje jasan prikaz promjene fizikalnih veli¢ina koriStenjem boja. Analize su izvrSene za
vrijeme najvece satne potroSnje vode, u 7 h ujutro, te za vrijeme potrosnje vode koja je upola manja

od maksimalne potro$nje vode, u 20 h navecer. Vrijeme minimalne potroSnje vode nije analizirano,
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jer bi sve promatrane vrijednosti za to vrijeme bile u najdonjoj skupini unutar legende sto bi

rezultiralo jednobojnim prikazom promjene fizikalne veli¢ine.
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Prilog 1. Hidrauliéki proraéun vodoopskrbnog sustava naselja Cepié - Varijanta 1

PROTOK DIMENZIONIRANJE

DUZINA | dspes(st + viRDu| 4 ST.+ —T— - o -
DIONICA OD - DO|DIONICE| 5 o) . 7 w:‘: P.S. |VLAST. [ TRANZ. |UKUPN {;5 v I Ay, Vizg
@ | wsh) ’ Yles | ae | s | o) s | G | m ()
V-PK 607.89 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 26.280 | 26.280 26.280| 25 0.536 13 079 | 0.015
PK - C1 5464.64 0.00000 | 0.000 0.000 26.280 | 26.280 26.280| 25 0.536 13 7.104 0.015
C1-¢2 94576 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 9736 | 9.736 10.000[ 15 0566 | 30 | 2837 | 0016
C2-C3 6522 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 1456 | 1456 10.000 0566 | 3.0 | 0196 | 0016
C3-P1 14.33 0.0046 1 0.00460 | 0.066 0.066 0.000 0.066 10.000 0.566 3.0 0.043 0.016
C3-Ca 113.58 0.00000] 0000 [ 0.000 | 1390 | 1] 10.000 0566 | 30 | 0341 | 0016
G1-p2 4068 | 0.0046 0.00460 | 0.187 | 0187 | 0.000 10.000] 15 0566 | 30 | 0122 | 0016
C4-Cs 10 0.00000 | 0.000 0.000 1.203 10.000 0.566 3.0 0.030 0.016
C5-P3 17.17 [ 0.0046 0.00460 | 0.079 [ 0.079 | 0.000 10.000 0566 | 3.0 | 0052 | 0016
C5-C 2318 0.00000 | 0.000 [ 0000 | 1124 10.000[ 15, 0566 | 3.0 | 0070 | 0016
3263 000000 | 0.000 [ 0.000 | 0439 | 0. 10.000 0566 | 30 | 0098 | 0016
10| 00046 0.00460 | 0.046 | 0046 | 0.000 10.000] 15 0566 | 3.0 | 0030 | 0016
18.95 0.00000 | 0.000 0.000 0.393 3 10.000 0.566 3.0 0.057 0.016
10 [ 00046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.04 10.000 0566 | 3.0 | 0030 | 0016
1532 0.00000 | 0.000 [ 0000 | 0347 3 10.000[ 15 0566 | 3.0 | 0046 | 0016
10 [ 0.0046 000460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.04 10.000 0566 | 30 | 0030 | 0016
2815 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0301 | 0. 10.000 0566 | 3.0 | 0084 | 0016
10 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 10.000 0.566 3 0.030 0.016
2097 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0255 | 0255 10.000 0.566 ] 0063 | 0.016
10 | 00046 0.00460 | 0.046 | 0046 | 0.000 10.000{ 15 0.566 0030 | 0016
4543 | 0.0046 000460 | 0209 [ 0.209 | 0.000 | 0. 10.000 0.566 ] 0136 | 0.016
1425 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.685 | 0. 10.000 0.566 0428 | 0.016
41.04 0.00000 | 0.000 0.000 0.321 10.000 0.566 3 0.123 0.016
10| 0.0046 000460 | 0.046 [ 0.046 | 0.000 [ 0.04 10.000 0.566 ] 0030 | 0016
4082 0.00000 | 0.000 | 0000 | 0275 10.000] 15 0.566 0122 | 0016
10 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 0.046 10.000 0.566 0.030 0.016
3008 0 [0.00000] 0000 | 0000 [ 0220 | 0.220 10.000 0.566 009 | 0.016
126 | 0.0046 0.00460 | 0.058 [ 0058 | 0000 | 0058 10.000[ 15, 0.566 0038 | 0016
3722 | 0.0046 22 [0.00460 [ 0171 | 0171 | 0000 [ 0171 10.000 0.566 ] 0112 | 0016
¢12-C16 38.79 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 0364 | 0364 10.000] 15 0.566 0116 | 0016
16 - P14 16.6 0.0046 0.00460 | 0.076 0.076 0.000 0.076 10.000 0.566 0.050 0.016
€16-C17 2773 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 0288 | 0.288 10.000 0.566 0083 | 0.016
¢17-P15 207 [ 0.0046 2 0.00460 | 0.095 [ 0.095 | 0.000 | 0.095 10.000[ 15 0.566 0062 | 0016
C17-Pl6 419 [ 0.0046 ‘ 000460 | 0.193 [ 0193 | 0000 | 0.193 10.000 0.566 . 0126 | 0.016
¢2-C19 10.89 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 8280 | 8.280 10.000 0.566 0033 | 0016
19 - P17 37.27 0.0046 3 0.00460 | 0.171 0.000 0.171 10.000 0.566 3 0.112 0.016
C19-C 0.00000 | 0.000 8108 | 8.108 10.000 0.566 0054 | 0.016
0.00000 | 0.000 0449 | 0.449 10.000{ 15 0.566 0067 | 0016
0.0046 0.00460 | 0.046 46 | 0.000 | 0046 10.000 0.566 ] 0030 | 0016
0.0046 0.00460 | 0.046 0000 | 0.046 10.000 0.566 0030 | 0.016
0.00000 | 0.000 0.000 0.357 0.357 10.000 0.566 3 0.135 0.016
0.0046 0.00460 | 0.136 | 0.136 | 0.000 | 0136 10.000 0.566 ] 0088 | 0.016
0.0046 000460 | 0221 | 0221 | 0.000 | 0221 10.000{ 15 0.566 0144 | 0016
C¢20-C23 0.00000 | 0.000 0.000 7.660 7.660 10.000 0.566 3 0.049 0.016
G23-P22 0.0046 000460 | 0.136 | 0.136 | 0.000 | 0136 10.000 0.566 0089 | 0.016
0.00000 | 0.000 0.000 7.523 7.523 10.000 0.566 3 0.106 0.016
00046 1 000460 | 0075 [ 0.075 | 0.000 | 0075 10.000 0.566 ] 0049 | 0016
0.00000 | 0.000 | 0.000 | 7.449 | 7.449 10.000] 15 0.566 0072 | 0016
0.0046 0.00460 | 0.048 0.048 0.000 0.048 10.000 0.566 0.032 0.016
0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.046 10.000 0.566 0030 | 0.016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 7.354 | 7354 10.000[ 15, 0.566 0041 | 0016
00046 000460 | 0046 [ 0.046 | 0.000 | 0046 10.000 0.566 ] 0030 | 0016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 7.308 | 7.308 10.000 0.566 0030 | 0.016
0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 0.046 10.000 0.566 3 0.030 0.016
0.00000 | 0.000 | 0.000 | 7262 | 7.262 10.000 0.566 0030 | 0.016
0.00000 | 0.000 | 0000 | 0138 | 0138 10.000{ 15 0.566 0058 | 0016
0.0046 000460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0046 10.000 0.566 ] 0030 | 0016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.092 | 0.092 10.000 0.566 0030 | 0.016
&30 - P29 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 0.046 10.000 0.566 3 0.030 0.016
€30 - P30 0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.046 10.000 0.566 ] 0030 | 0.016
G28-&31 0.00000 | 0.000 | 0000 | 7.124 | 7124 10.000| 15 0566 0043 | 0016
C31 - P31 0.0046 0.00460 | 0.087 0.087 0.000 0.087 10.000 0.566 3 0.057 0.016
C31-C32 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 7.037 | 7.037 10.000 0.566 0088 | 0.016
C¢32-C33 0.00000 | 0.000 0.000 0.564 0.564 10.000 0.566 3 0.031 0.016
C33-C34 ! 000000 ] 0.000 [ 0.000 | 0314 | 0314 10.000 0.566 ] 0041 | 0016
G34-P32 0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.046 10.000] 15 0.566 0030 | 0016
C34-C35 0.00000 | 0.000 0.000 0.268 0.268 10.000 0.566 0.154 0.016
G35-P33 0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 46 10.000 0.566 0030 | 0.016
G35-C36 0.00000 | 0.000 [ 0000 | 0222 | 0222 10.000[ 15, 0.566 0063 | 0016
C36- P34 00046 000460 | 0046 [ 0.046 | 0.000 | 0.046 10.000 0.566 ] 0030 | 0016
G36- P35 0.0046 000460 | 0.176 | 0176 | 0.000 | 0176 10.000] 15 0.566 0115 | 0016
33-C37 0.00000 | 0.000 0.000 0.250 0.250 10.000 0.566 0.057 0.016
G37-P36 0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.046 10.000 0.566 0030 | 0.016
G37-C38 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.204 10.000[ 15 0.566 0112 | 0016
C38- P37 ) 0.0046 000460 | 0.107 [ 0107 | 0.000 | 0. 10.000 0.566 ] 0069 [ 0.016
C38-C39 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.098 | 0. 10.000 0.566 0093 | 0016
39 - P38 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 10.000 0.566 3 0.030 0.016
€39- P39 : 0.0046 28 [0.00460 [ 0.052 | 0052 [ 0000 [ 0. 10.000 0.566 ] 0034 | 0.016
E32-C40 5 0.00000 | 0.000 | 0000 | 6473 10.000{ 15 0.566 0125 | 0016
C40-Ca1 X 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 3209 | 3. 10.000 0.566 ] 0090 | 0016
Ca1-Ca2 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.138 | 0. 10.000 0.566 0030 | 0.016
42 - P40 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 10.000 0.566 3 0.030 0.016
Ca2-C43 [ 0.00000] 0000 [ 0.000 | 0.092 | 0] 10.000 0.566 ] 0093 | 0016
C43- P4l 0.0046 0.00460 | 0.046 | 0046 | 0.000 10.000] 15 0.566 0030 | 0016
C43 - PA2 0.0046 0.00460 | 0.046 0.046 0.000 10.000 0.566 0.030 0.016
Ca1-Ca4 0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 3.071 | 3. 10.000 0.566 0049 | 0.016
C44-P23 0.0046 0.00460 | 0.046 [ 0046 | 0.000 10.000[ 15, 0.566 0030 | 0016
Ca4-Cas . 000000 | 0000 [ 0.000 | 3.025 | 3025 10.000 0.566 ] 0035 | 0016
C 0.0046 0.00460 | 0.053 | 0053 | 0.000 5 10.000] 15 0.566 0035 | 0016
0.00000 | 0.000 0.000 2971 10.000 0.566 0.116 0.016
0.0046 0.00460 | 0.046 | 0.046 | 0.000 | 0.04 10.000 0.566 0030 | 0.016
0.00000 | 0.000 | 0.000 | 2925 10.000[ 15 0.566 0016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.842 : 10.000 0.566 ] 0016
0.00460 | 0.046 [ 0.046 | 0.000 I 10.000 0.566 0016
0.00000 | 0.000 0.000 0.796 10.000 0.566 3 3 0.016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.188 | 0. 10.000 0.566 ] 0016
0.0046 0.00460 | 0.046 | 0046 | 0.000 10.000{ 15 0.566 30 | 0016
0.0046 000460 | 0.142 [ 0142 | 0.000 [ 0.14 10.000 0.566 ] 0016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 0.608 | 0. 10.000 0.566 0016
0.0046 1 0.00460 | 0.066 0.066 0.000 0.066 10.000 0.566 3 0.016
0.0046 000460 | 0542 [ 0.542 | 0.000 | 0542 10.000 0.566 ] 0016
0.00000 | 0.000 | 0000 | 2.083 | 2083 10.000] 15 0.566 0016
0.0046 0.00460 | 0.091 0.091 0.000 0.091 10.000 0.566 3 0.016
0.00000 | 0.000 [ 0.000 | 1.992 | 1992 10.000 0.566 56 | 0016
0.00000 | 0.000 0.000 0.411 0.411 10.000 0.566 3 3 0.016
00046 000460 | 0248 [ 0248 | 0.000 | 0248 10.000 0.566 ] 0016
0.0046 000460 | 0.163 | 0163 | 0000 | 0.163 10.000] 15 0.566 0016
0.00000 | 0.000 0.000 1.582 1.582 10.000 0.566 0.016
€55-C56 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 0237 | 0237 10.000 0.566 0016
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0.0046
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0.00000

0.057
0.000

0.057
0.000

0.000
0.180

0.057
0.180

10.000
10.000

C57- P55

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

C57-P56
C55-Cs8

0.0046

0.00460
0.00000

0.134
0.000

0.134
0.000

0.000
1.345

0.134
1.345

10.000
10.000

0.0046

0.00460

0.280

0.280

0.000

0.280

10.000

C58 - PS7
C58- €30
€59-ps8

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.601

0.000
0.601

1.064
0.000

1.064
0.601

10.000
10.000

€59 - C60

0.00000

0.000

0.000

0.463

0.463

10.000

€60 - P59

0.0046

0.00460

0.071

0.071

0.000

0.071

10.000

60 - P60

0.0046

0.00460

0.302

0392

0.392

10.000

C40 - Col

0.00000

0.000

0.000

3.264

10.000

C61- P61

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.046

10.000

C61 - C62

0.00000

3218

10.000

0.00000

0.381

10.000

0.00000

0.161

10.000

0.00460

0.046

10.000

0.00460

0.115

10.000

0.00000

0.220

10.000

0.00000

0.097

10.000

0.00460

0.046

10.000

0.00460

0.051

10.000

0.00460

0.124

10.000

0.00000

2.837

10.000

0.00460

0.046

10.000

0.00000

2.791

10.000

0.00460

0.049

10.000

0.00000

2.742

10.000

0.00460

0.046

10.000

0.00000

2.696

10.000

0.00460

0.066

10.000

0.00460

0.619

10.000

0.00000

2.011

10.000

0.00460

0.046

10.000

¢11-¢n

0.00000

0.000

0.000

1.965

10.000

C72-P73

0.00460

0.092

0.092

0.092

10.000

C12-C73

0.00000

0.000

0.000

1.872

10.000

C13-C1

0.00000

0.000

0.000

0.613

10.000

C74-P74

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.046

10.000

C74-C75

0.00000

0.000

0.000

0.567

10.000

C75-P75

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

€75 - C76

0.00000

0.000

0.000

0.521

0.521

10.000

C76- P76

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

C16-C17

0.00000

0.000

0.000

0.475

10.000

C77-P77

0.0046

0.00460

0310

10.000

C77-C18

0.00000

0.166

10.000

C78-P78

0.0046

0.00460

0.000

10.000

C78- C79

0.00000

0.111

10.000

C79-P79

0.0046

0.00460

0.000

10.000

€79- P80

0.0046

0.00460

0.000

10.000

€73 - C80

0.00000

1.259

10.000

C80- P81

0.0046

0.00460

0.000

10.000

C80-Csl

0.00000

0.000

0.000

0.976

10.000

C81-Ps2

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

10.000

C81-Cs2

0.00000

0.000

0.000

0.930

10.000

C82- P83

0.0046

0.00460

0.050

0.050

0.000

0.050

10.000

C82-P84

0.0046

0.00460

0.880

0.880

0.000

0.880

10.000

C1-Cs3*

0.00000

0.000

0.000

16.544

16.544

16.544

G83* - KAMP

0.00000

0.000

4.000

0.000

4.000

10.000

C83* - C83

0.00000

0.000

0.000

12,544

12.544

12,544

€83 - INDUSTRIIA

0.00000

0.000

5.000

0.000

5.000

20.000

C83-Csa

0.00000

0.000

0.000

7.544

7.544

10.000

C84 - C8s

0.00000

0.000

0.000

1.389

1.389

10.000

85 - P8s

0.00460

0.070

0.070

0.000

0.070

10.000

85 - C86

0.00000

0.000

0.000

1319

1.319

10.000

€86 - PS6

0.00460

0.152

0.152

0.000

0.152

10.000

C86- C87

0.00000

0.000

0.000

1.166

1.166

10.000

C87-Cs8

0.00000

0.000

0.000

0.582

0.582

10.000

€88 - PS7

0.0046

0.00460

0.401

0.401

0.000

0.401

10.000

88 - P88

0.0046

0.00460

0.181

0.181

0.000

0.181

10.000

87 - P89

0.0046

0.00460

0.584

0.584

0.000

0.584

10.000

€84 - C90

0.00000

0.000

0.000

5.339

5.339

10.000

€90 - P90

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

€90- o1

0.00000

0.000

0.000

5.293

5.203

10.000

0.00000

0.000

0.000

4.373

4.373

10.000

0.0046

0.00460

0.078

0.078

0.000

0.078

10.000

0.00000

0.000

0.000

4.294

4.294

10.000

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.00000

0.000

0.000

4.248

4.248

10.000

C94- P93

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

o4 - Co5

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.046

0.000
0.046

4.202
0.000

4.202
0.046

10.000
10.000

0.00000

0.000

0.000

4.156

4.156

10.000

0.0046

0.00460
0.00000

0.046
0.000

0.046
0.000

0.000
4110

0.046
4.110

10.000
10.000

97 - P96

0.0046

0.00460

0.300

0.300

0.000

0.300

10.000

Co7 - Co8
o8 - o9

0.00000
0.00000

0.000
0.000

0.000
0.000

3810
0.927

3.810
0.927

10.000
10.000

0.0046

0.00460

0.071

0.071

0.000

0.071

10.000

€100 - PO

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.046

0.000
0.046

0.857
0.000

0.857
0.046

10.000
10.000

€100 - €101

0.00000

0.000

0.000

0811

0811

10.000

€101 - P99
¢101 - 102

0.0046

0.00460
0.00000

0.486
0.000

0.486
0.000

0.000
0.324

0.486
0.324

10.000
10.000

02 - P100

0.0046

0.00460

0.147

0.147

0.000

0.147

10.000

¢102- €103
€103 - P101

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.046

0.000
0.046

0.178
0.000

0.178
0.046

10.000
10.000

03 - P102

0.0046

0.00460

0.132

0.132

0.000

0.132

10.000

C98- €104

0.00000

0.000

0.000

2.133

2.133

10.000

C104 - €105

0.00000

0.000

0.000

0.691

0.691

10.000

C105 - P103

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

€105 - PLO4

0.00460

0.123

0.123

0.000

0.123

10.000

€105 - €106

0.00000

0.000

0.000

0.522

0.522

10.000

C106 - P105

0.00460

253

0253

0.000

0.253

10.000

€106 - PLOG

0.00460

0.269

0.269

0.000

0.269

10.000

€104 - C108

0.00000

0.000

0.000

1442

1442

10.000

C108 - C109

0.00000

0.000

0.000

0.728

0.728

10.000

€109 - PL07

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000




C109- €110

0.00000

0.000

0.000

0.682

0.682

10.000

0.102

0.016

C110- P108

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C110- P109

0.00460

0.636

0.636

0.000

0.636

10.000

0.415

0.016

C108 - Cl11

0.00000

0.000

0.000

0.714

0.714

10.000

0.223

0.016

Cl11-P110

0.00460

0.120

0.120

0.000

0.120

10.000

0.078

0.016

C111-Cl112

0.00000

0.000

0.000

0.5%4

0.594

10.000

0.127

0.016

Cl12- P111

0.00460

0.177

0.177

0.000

0.177

10.000

0.115

0.016

C112-C113

0.00000

0.000

0.000

0.418

0.418

10.000

0.087

0.016

Cl113-P112

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

¢13-Ciia

0.00000

0.000

0.000

0.372

0372

10.000

0.094

0.016

Cl114-P113

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

Cl114-P114

0.00460

0.326

0.326

0.000

0.326

10.000

0.212

0.016

Cog - C116

0.00000

0.000

0.000

0.750

0.750

10.000

0.105

0.016

C116- P115

0.00460

0.061

0.061

0.000

0.061

10.000

0.040

0.016

Cl16-C117

0.00000

0.000

0.000

0.689

0.689

10.000

0.102

0.016

C117- P116

0.00460

0.070

0.070

0.000

0.070

10.000

0.046

0.016

C117-C118

0.00000

0.000

0.000

0.619

0.619

10.000

0.117

0.016

C118- P117

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C118- C119

0.00000

0.000

0.000

0.573

0.573

10.000

0117

0.016

€119 - €120

0.00000

0.000

0.000

0.235

0.235

10.000

0.083

0.016

C120-P118

0.00460

0.068

0.068

0.000

0.068

10.000

0.045

0.016

CI120 - Cl121

0.00000

0.000

0.000

0.166

0.166

10.000

0.035

0.016

C121- P119

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C121-P120

0.00460

0.120

0.120

0.000

0.120

10.000

0.078

0.016

Cl119 - C122

0.00000

0.000

0.000

0.338

0.338

10.000

0.102

0.016

C122- P121

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C122- €123

0.00000

0.000

0.000

0.292

0.292

10.000

0.033

0.016

Cl123- P122

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C123-C124

0.00000

0.000

0.000

0.246

0.246

10.000

0.044

0.016

C124-P123

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

Cl124 - C125

0.00000

0.000

0.000

0.200

0.200

10.000

0.398

0.016

C125- P124

0.00460

0.054

0.054

0.000

0.054

10.000

0.035

0.016

C125-P125

0.00460

0.146

0.146

0.000

0.146

10.000

0.095

0.016

Co1-Cl26

0.00000

0.000

0.000

0.920

0.920

10.000

0.239

0.016

C126 - P126

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C126 - €127

0.00000

0.000

0.000

0.874

0.874

10.000

0.096

0.016

C127- P127

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C127-C128

0.00000

0.000

0.000

0.828

0.828

10.000

0.146

0.016

C128-P128

0.00460

0.308

0.308

0.000

0.308

10.000

0.201

0.016

C128 - C129

0.00000

0.000

0.000

0.520

0.520

10.000

0.446

0.016

€129 - €130

0.00000

0.000

0.000

0.246

0.246

10.000

0.335

0.016

C130- P129

0.0046

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

€130 - P130
¢129 - 131

0.0046

0.00460
0.00000

0.200
0.000

0.200
0.000

0.000
0.274

0.200
0274

10.000
10.000

0.130
0.656

0.016
0.016

C131- P131

0.0046

0.00460

0.117

0.117

0.000

0.117

10.000

0.076

0.016

€131 - C132
C132- P132

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.046

0.000
0.046

0.157
0.000

0.157

0.046

10.000
10.000

0.052
0.030

0.016
0.016

C132- P133

0.0046

0.00460

0.111

0.111

0.000

0.111

10.000

0.073

0.016

C84-C133
C133- P134

0.0046

0.00000
0.00460

0.000
0.062

0.000
0.062

0.816
0.000

0816
0.062

10.000
10.000

0.161
0.041

0.016
0.016

C133-C134

0.00000

0.000

0.000

0.754

0.754

10.000

0.039

0.016

C134-P135

0.0046

0.00460

0.057

0.057

0.000

0.057

10.000

0.037

0.016

€134 - C135

0.00000

0.000

0.000

0.697

0.697

10.000

0.065

0.016

C135- €136

0.00000

0.000

0.000

0.251

0.251

10.000

0.135

0.016

C136 - P136

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

€136 - C137

0.00000

0.000

0.000

0.205

0.205

10.000

0118

0.016

C137- P137

0.00460

0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C137-P138

0.00460

0.159

0.159

0.000

0.159

10.000

0.104

0.016

€135 - €138

0.00000

0.000

0.000

0.446

0.446

10.000

0.180

0.016

C138 - P139

0.00460

0.180

0.180

0.000

0.180

10.000

0.118

0.016

C138 - P140

0.00460

0.266

0.266

0.000

0.266

10.000

0.173

0.016

L
L

19144.23
3757.08

17.280

26.280

47.194




Prilog 2. Radni tlakovi unutar vodoopskrbne mreze naselja Cepi¢ - Varijanta 1

AKOVI U MREZL 118.83 | 56.83 84.77

KOTA | KOTA [ 1" 11877 | 5 84.72
TERENA| PIEZ | O 2 118.87 . €100 84.70
(mnm) | LINUE 118.83 | 57.83 PO 84.67
198.54 | 198.54 118.52 ¢101 83.27

130 130.00 118.78 K P99 82.95

21 | 12288 1872 [ 5 (0] £ 83.09

64 120.04 5. 118.52 .. P100 5 83.00

65 119.85 . s 118.09 X 103 82.83

64 119.80 117.93 3 P101 82.80

67 119.51 | 52. 117.99 . P102 82.74

66 119.38 | 5 118.48 | 5 C104 83.19
119.48 4 5 g 118.42 4 105 3 82.86
119.42 . 5 11838 | 54. P103 82.83
119.41 / o83 11834 | 5 P104 82.78
119.31 K 11831 E €106 82.50
11928 | 5 11826 | 54.2 P105 8234
119.25 N 118.27 P106 82.32
119.22 . 5 118.09 . C108 3 82.27
119.21 S 11822 | 5 109 3¢ 81.80
119.18 3 87.82 R [Reducir ventil (-3 bara) P107 3 81.77
119.12 ] 117.65 . ¢110 81.70
119.09 117.61 P108 81.67
119.06 . 117.40 . P109 81.28
119.03 s C 119.30 S111 82.05
118.92 119.27 P110
118.98 . . 119.25 . C112
118.86 = 110.17 P111
118.83 119.14 . ¢113
118.73 119.11 | 45 P112
118.70 119.07 44.07 G114
118.64 . . 11912 | 44.12 P113
118.61 119.08 | 44.08 P114
118.53 119.05 . C116
118.86 119.05 . P15
118.81 119.04 c117
118.78 118.80 . P116
118.72 11877 | 3 C118
118.65 118.76 P117
120.01 118.72 . C119
119.90 118.68 C120
119.96 118.65 6. P118
119.89 118.53 | 345 ¢121
119.86 118.49 P119
119.86 . 118.13 . P120
119.75 8 11848 | 3 ¢122
119.67 : 11845 . P12l
119.61 = 118.22 | 32. ¢123
119.91 3 11816 | 33. P122
119.82 C 118.19 . C124
119.80 & 118.04 P123
119.75 118.01 . C125
119.73 . & 118.00 . P124
119.70 . 117.97 l P125
119.70 . 8 117.96 . C126
119.69 117.93 P126
119.66 . &7 2 117.7 i ¢127
119.66 . 117.51 . P127
119.63 . ¥ 115.95 C128
119.63 . 5 | 11501
11957 & 115.70
119.54 . 115.67
119.54 . 79 | 115.66
11951 & 117.76
119.51 . 117.57 3 ¢ 33 84.43
119.59 & 116,91 . 8435
119.53 : 116.88 . g 84.38
119.50 . S 116.84 X 84.35
119.47 11681 84.30
119.43 . 116.27
119.40 . &83* 23 87.85 X Reducir ventil (-3,5 bara)
119.27 g KAMP 87.67
119.24 . 83 86.93
119.21 MLIEKARA 86.74
119.18 . 84 2 86.78
119.09 - C85 86.68
119.41 - P83 2 86.64
119.38 . 5 26.64
119.30 86,54
119.23 . 5 86.49
119.21 2 = 3 36.47
119.18 86.21
119.17 . 86.35
119.37 . 26.11
119.28 A 3 86.73
119.25 2 86.70
119.22 2 5 3 26.01
119.16 . 5 85.62
119.13 85.57
119.13 . & 85.57
119.23 . 85.54
119.20 | 53 & 85.43

by

&

&

&

]

Y P Y R ey e Y N
b 3

v

®
&

*

®
&

3
2

119.20 | 53. 3 $5.40
119.16 | s2. & 8537
119.08 | 54. 85.34
119.05 | 52. $5.26
118.99 | 53 5.3
118.94 | 54. > $5.14
11891 84.95
118.90 2 84.89
118.86
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Uzduzni profil
dionice PK - J1
M:1:10 000/1 000

13200 LEGENDA:

127.00

122.00

117.00

12,00 asfalt

107.00

102.00 .

97.00 CIJeV

92.00

8200 dno rova

77.00

72.00 . e

67.00 - muljni ispust

62.00

57.00

52.00

47.00

42.00

37.00

32.00

27.00

22.00 17.00 —

AN 4 |

Naziv Prekidna komora J-1
Visina terena [m n.m.] 129.50 22.50
Visina nivelete [m n.m.] 5 2
Dubina nivelete [m] g g
Visina dna rova [m n.m.]| = €
Dubina dna rova [m] g 8
Duljina dionice [m] 5470.47
Pad [%] 1.96
Materijal Duktil
Promijer cijevi [mm] 250.00
Horizontalni kut - Otklon
Vertikalni kut - Otklon
Visina piezometra [m] : :
Stacionaze &vorova g g
Duljina/Pad o6 527047 m ﬂ
Shema topologije &vora |3, . R
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67.00
62.00
57.00
52.00
47.00
42.00
37.00
32.00
27.00
22.00

Naziv

R
N

Visina terena [m n.m.]

[«2)
3]
[é)]
o

Visina nivelete [m n.m.]

Dubina nivelete [m]

Visina dna rova [m n.m.]

Dubina dna rova [m]

1.75 (20.75| 1.57 |120.93

1.75 (63.75| 1.58 |63.92

Duljina dionice [m]

943.78

Pad [%]

-4.56

Materijal

Duktil

Promjer cijevi [mm]

150

Horizontalni kut - Otklon

Vertikalni kut - Otklon

Visina piezometra [m]

Stacionaze ¢vorova

0+000.00 [122.90

0+943.78 |120.06

Duljina/Pad

943.78 m

Shema topologije Cvora |

158(1)_1 P-(v-c1) o,

o
y\
P21 o
7

J1-J2
M:1:5000/500

LEGENDA:

asfalt
cijev
dno rova

L muljni ispust
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J2 - J72
M:1:2000/200

87.00

LEGENDA:

82.00 asfalt

cijev
dno rova

77.00 ozracni ventil

72.00

67.00

Naziv J2 U119 J-20 J-23  H4 J-24 J25  J26 J27J-28 31 J-32 J-40 H6 J-61 J-62 J-67 J-68 J-69 H-12  J-70 J-71 J-72
Visina terena [m n.m.] 65.50 65.50 66.50  67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 6750  69.3570.50  71.50 79.50  80.50 82.50 8456 8550  86.50 87.50
Visina nivelete [m n.m.] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
S 8 8 3 8 8 8 8 8 8 &8 8 8 8 & 8 3 S 2 8 8 8 3 B
Dubina nivelete [m] 8 B8 8 8 3 8 8 2 8 3 8 8 8 3 3 8 8 8 8 8 8 8 8
i 2R 2 eoe 2 g e e og 2 2 2 g & 2 2 2 2 5 2 2 2
Visina dna rova [m n.m] g g 3 g8 8 g g8 8 8 8 8 g g 5 8 g S g g g g 3 g
Dubina dna rova [m] g8 2 g8 2 2 g g o8 2 2 2 g8 2 2 2 2 2 2 2 2
Duljina dionice [m] 10.97 18.09 16.20 12.00 23.12 24.16 1366 | 9.90 | 7.94]| 14.14 43.39 41.69 1582 | 9.87 | 15.05 148.49 16.27 26.30 32.71 14.99 17.10 86.67
Pad [%] 0.00 -5.53 .17 0.00 -11.67 6.64 -5.39 .15 -7.60 6.29 -5.85 -1.15
Materijal Duktil
Nazivni promjer ili Sirina [mm)] 150.00
: ; & a ] i & B T o & 2 % 2 N Y ~ o < T < =
Horizontalni kut - Otklon g i S 8 g s 3 & = ; 2 g ¢ 8 2 5 S & g 5] 3
: . o & & 5 5 5 5 5 & 5 5 o g & & o & 3 g B By
Vertikalni kut - Otklon 5 g 5 S S E S 2 2 E E < S q S S 3 5 E S o
. - g 2 5 S ] 3 T & 3 H 2 5 5 ] S 2 2 2 3
Visina piezometra [m] 8 & 2 E El g g ¢ ¢ ] ] ] ] ] S ] E ] ]
S s S m = 2 = > 3 o < 2 3 — > 5 m " < m S >
S S S “! “! 153 5 = S 9 = 0 8 S 3 3 < ~ S ~ ~ 3 o
Staci I 8 = & 2 B 8 32 e & 8 8 8 8 o 8 2 N g 5 8 b4 5 2
acionaze Cvorova g 2 g ) g g g T 5 b g g g g g 3 3 b ¥ 2 2 2
& ES ES & & ES E RS- K E ES ES S ES ES & & ES ES ES
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
m |10.97m 18.09 mi 16.20 I 25.70 m 15.06 m 148.49 m 16.27 26.30 m 47.70m 17.10 % 86.67 m
Duljina/Pad [ o00% 553% | 67% | 167% | 6.64% 539% | 5.15% 7.60% 6.29% 5.85% 1.15%
5 * <
P N "NA f > e i 7w ) g g . )’», R 3 .
Shema topologije Evora L > /éﬁ /,0/)g /}C{i potii Bico PO ﬂ;&?\ ’ﬁ(ﬁﬁ‘k{c@_ R ets ‘\;b’} 2
AN 4 ol Vs & P A 4 15y R U - 57 7 L)
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LEGENDA:

J72 - C84
M:1:2000/200

GF| GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I

Sadrzaj nacrta:
UZDUZNI PROFIL DIONICE J72 - C84 -

88.00 asfalt PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA | VARWANTAL
- NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
.. V8i RACUNALNOG PROGRAMA
clijev
| Student: Kolegij:
Tedi Cvetié VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
dno rova
Mentor: Datum: Mijerilo: List
ozracni Ventll Doc. dr. sc. Elvis Zic 01.2023. 1:2000/200 6
I—— muljni ispust
[ —
58.00
AN 4
Naziv J724-73 J-80 J81 H-16 J-82 H-17 C-84
Visina terena [m n.m.] 87.50 87.50 78.50 73.50 72.43 71.50 63.62 61.50
‘sina ni 8 o 8 8 g 8 s 8
Visina nivelete [m n.m.] g o S 2 S g S %
g8 © IS g 8 g 3
Dubina nivelete [m] 88 8 g2 8 8 3 8
i [ i [3 g ® 5 3
Visina dna rova [m n.m.] S g 5 = s 5 2 &
g8 € IS g 8 5 3
Dubina dna rova [m] gE 2 g8 8 g g
Duljina dionice [m] 4.6 143.92 283.45 11.95 | 1039 150.46 40.43
Pad [%] .0 6.25 1.76 8.95 5.24
Materijal Duktil
Nazivni promjer ili Sirina [mm] 150.00
Horizontalni kut - Otklon S s & & 3 E
& = 2 2
. . £y R ) o & 1y
Vertikalni kut - Otklon i @ 3 S 3 3
— ) T & T 2 g H
Visina piezometra [m] LI N S S ©
8 8 3 8 3 3 8 &
e g3 g 2 g 3 3 g
Stacionaze ¢vorova g i ¥ Iof g g
g8 g g g 8 8 g
S8 S S s 8 S S
. 4|62 143.92 m 283.45m 22.34m 190.89 m
Duljina/Pad o{oolzs 25% 1.76% 8.95% 5.24%
B 2 -
L ©) 2 Priss(r). A, J &
Shema topologije &vora T P ~Or- R« &
J, % past N [ rs%‘}




a) PotroSnja vode upola manja od maksimalne
satne potrosnje vode - 20 h

Gi80 s c-78
3 -.
H-18
H-37 -
o o T H-16
109 c-84 J82 500 u8t OB
[}
C-83 C-82
X H-15
c-108 o 10 i
: 1109 80
c-107 J114 - G114
H-35, %C-113
+C-111
.
°c-110
J-108
c-15
c-16 o J-12
H-3, o
¢ c-10 .
o J-103 #.C-101
0, L108 ch3 C12 H-32 ¢ 3
C-103 H-34 A C-100
104 108" . 3102 3
C-105
-104
c-1o sa01 . BB co9 N\
/
/
/
/
c-98
c-97 02
o |
[
. C89 |
* H22 “
c-88 ‘
C-124 . \
PRV-1
C-125 4.+ H-31 c-87 10.36Ls | J-1
J-125 C-85
c-86 o
‘ JTVBA‘,):.V;S‘ J-83
%0 248Us _—— * 400 Js00us
\ T
N <2 4433 \CIND
H23 o - *
o, C138s°
c-130 H24 "o TET
st cazr W28
. J-130 .
> C-140
2L J-129
.
C-131
c-133, %, H25
J-131

PRIKAZ PROMJENE PROTOKA
POMOCU "COLOR CODING" OPCIJE

- VARIJANTA 1
M1:10 000

b) Maksimalna satna

c-79
C-80, 0075 .78
his 78
o oo T H-16
y -
59 c-109 c-84 and-81 L8
1110 c-83 C-82 H15 )
C-1084 1\ 35
L J-80
& J-109 c114
H-35 °
% C-113
.
1
111, * C-111
C-110
J-108
C15 c14
c6 4 BT U2
1.47 Us < gJ-fﬁ
H3.%
U5 c-10
1
. ¢
J-106 L1068 c-13 C-12
C-103 H-34 %
J1 X .
4105 4 ¢ 104 c-105
~
AN
AN
AN
\ c-98
\\ o
\J-98 %, J-100
C-115
%
c1o Gl
o, *
o :
(53
C-124
C-125, %+ H-31 N\ 4a2Us
co24 , C91
J-92
\#.45Lis
" n
COLOR CODING
LEGENDA c.130
PROTOK (I/s) H26 % 1130
-129 J-129
C-131
— C-133, 4l
<= 0,25 I3

<=1
=2
=4
=8

= ostalo

i+ 1.26 Us

J-73 1.98 Us ”

potrosnja vode - 7 h

C-59
o
H-11."* J:60
C-60
J-77
s C-77
C-76
o =
o Cc-71 .
dH-14 -
H-13

° H-12

“1J-87
# 1.16 Lis

26,60 Lis

§ 400 LS

L
H-19 “c.kamP

J-83
00 Us
el \.C-IND

a

‘?'5{-127(2-.138 C-139, 138
C-127 C-128 ° s &
-
T-140
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a) PotroSnja vode upola manja od maksimalne

satne potrosnje vode - 20 h

C8. o8
H8
H-37 o 1T
o ? c-84 -
c-109 f1s
c-82
c-83
C-108"% H.36
a 114
c-107 H5
%C-114
%
p,
NETEIR .
- C-110
J-108 ¢
c-15
c16 %
H3
. ‘.
. Cc1
s06,_ 1% ‘c-13
H-34,
. S 105
J-104 J-105%, ¢ 104
C-97 C-98
A
%" J-100
c11e VB
o *H-29
C120 .o o 97
20
C-121- H-28-
s e
C-124 o o, H-27
0 c-96 C94a
C-125 o, %" H-31
=
c-92
C-130

H-26 5, -130

C-129
C-131

C-133 %04 o

77
. CT7 C-52
c-53 00T
o “H-8
H-1430 Lo
H-1
J73 * 2 J-52
‘ C-66 C-41 st
o Tpbaz G -, 3 .
1.8 .gh o ST, C49
367 Ar s
.C9 Kt ¢
c-30 PR
L co0 2 $ et c37  C50
) &’.
2 v A s
Hagoe A
§ 8t ]
497c3 o8 . 7 .c35
. J-3, 0.22Tis
T R 21c17
2 c1
cfo2
. I
f
naz G

0.30 m/s

PRIKAZ PROMJENE BRZINE TOKA VODE

POMOCU"
VARIJANTA 1
M1:10 000

b) Maksimalna satna potroSnja vode - 7 h

c-so._.c'79 C-78
H-18+,
.
H-37 e BT
s Cc-84 H18 K
b}
c-83 C-82 H-15
C-108 41730
@ C-114
c-107 H-35 *
N c13
NETER * G111
+C-110
J-108
c-15
C1 Y. ¢
H-3.
-
C-12
G108 i
H-34 X
104 q.o-mzx S0
c-98
c-97."%
J-98
c-116 H:29.,
c-120 peg
o 0 >
e
C-124 o5
A J123
"COLOR CODING"
LEGENDA
BRZINA TOKA (m/s) 284 01130
c-129
G131
<= 0,1 sl

<=0,2
<=0,3
<=0,4
<=05

<= ostalo

H-22¢

0.72 m/s

H-19
B oag
+H-20

C-126%% JCAND
H23 g 0
e °
3
v
“a CH38

C-140

COLOR CODING" OPCIJE -

0.54 m/s
C-KAMP
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a) Potrosnja vode upola manja od maksimalne

satne potrosnje vode - 20 h

PRIKAZ PROMJENE RADNIH TLAKOVA
POMOCU "COLOR CODING" OPCIJE -

VARIJANTA 1
M1:10 000

b) Maksimalna satna potrosnja vode - 7 h

c-57
5.46 bars
C-56
5.56 bar:
C.54 H-gwPRV-2
5.50\ars H-16

H-8

C-45
5.27 bars,
C-49
H-7 2 5.85 bars
C-48
5.75 bars
H-6
c-37 _C-50
5.96 bars 6:05bars
C-33
5.86 bars
C-35
5.96 bars
640 bars J-1
10.05 bars
H-19 7% C-KAMP
6.40 bars

C-59
Ho1q Yssebars H-18
530 Ha7 HA7
H=18 C-84
C-57 5.94 bars H-16
6.15 bars,
H-37 H-17 JS:60 H-15 H-14
C-84 ¥ ars, H-36 H-13
6.63 bars = H-8 ] Ca-ijrs PRV-2
- H-%Q
5.66 bars 5.66 bars H-15 H-14 H-35 H-12
H-36 H-13 J-53
6.54 bars
c-65 ,C42 C-51
H-35 . 3 C-30
H-12 5.17 bars 5.46 bars 6.4 bars cat S0
C-4! - 5.20 b
6.54 bars A C-20 ars
C-48 5.20 bars
C-30 6.44 bars H-2
C-21 sgebars HG .
J-108 c-8 c-20 Sg8var C-37 C-50
5.36 bars 5.27 bars 5.86 bars 6.64 bars 6.73 bars C-15 .4 J-3 c-22
5400215 5 30 bars_ 12 H-1_ 550 bars 5.49 bars
H-2 c-6 - C-33 C-16 § 5.20 bars
5.57 bars e H-5Y, 6 5 bars 5.50 bars A G s ofrss 17
ars -, 5.59 bars 5.79 bars
- - R . C-35 H-3 - 5.40 b
o6 6.06 bars J@;JZ 5{1]651;1"; H.q 615bars 6%%35 664 bors sS10. ars
- 5.86 bars oot R
5.15 bars -1 -
6.15 bars 6.26 bars 6.28bars b C-17 55 s H-32
H- c-2 6.45 bars C-13
] C-10 6.06 bars 6.08 bars
6.15 bars o
- J-104 a
C-13  6.55bars H- 5.17 bars
H-34 6.74 bars H-33
J-104
5.26 bars
H-33
H-29 C-89
H22 5.21 bars
H-28
X g C-88 .21
H-29 Gt 5(.:081 E;S H-27 5.02 bars .
H-28 H-22 C-125 H-31 C-87 5.1 bars
c-88 5.08 bars 5.02 bars
C-124 H-27 5.08 bars C-85
5.17 bars J-8 . J-84 '5.41 bars
C-125 H-31 Cc-87 5.28 bars J-83 J-1 5.41 bars ¥
5.17 bars a 5.08 bars, 6.40 bars 10.52 bars W20 | 561bars
PRV-
c-85 C-134 C-IND
J-84 5.47 bars H-19 Cc.KAMP 5.31 bars, 571 bars
5.47 bars, 7‘{—783 6.40 bars 13
oo | S67bers H-23 5.41 bars
C-134 C-IND C-126'w,H-24
5.37 bars - L) " 138
COLOR CODING
H-23, J-135 5719 bars d
g 5.47bars
-; H-26 -
Caan2 LEGENDA s
5.17 bars C-138 J-138
C-127 5.37 bars 5.57 bars J-129
RADNIH TLAKOVA (I/s) e o1t
- C-140
J-128 5.67 bars c-133
5.47 bars
7129 5.09 bars H-25
C-131 5.37 bars
5.27 bars
C-133 <= 4 y 5 G F
5.17 bars H-25

=5
() <=55
() <=6
() <=6,5
() <=ostalo

GRAPEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:
PRIKAZ PROMJENE RADNIH TLAKOVA

POMOCU "COLOR CODING" OPCLIE -
VARIJANTA 1

Student:

Tedi Cveti¢

Kolegij:
VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor:

Doc. dr. sc. Elvis Zic

Datum:

12.2022.

Mjerilo:
1:10 000

List:




Prilog 12. Hidrauli¢ki proraéun vodoopskrbnog sustava naselja Cepié¢ - Varijanta 2

PROTOK DIMENZIONIRANJE

DUZINA
DIONICA OD - DO| DIONIC VLAST. | TRANZ. Quier v 1
(m) Ws) Ws) : ) ms) | (%)

v-C1 312.74 0.00000 | 0. 0.000 | 26.280 26.280 0536 | 13
C1-C78 39539 0.00000 0.000 | 0.167 10.000 0.566 3.0
78 P78 1188 | 0.00462 0.00462 5 | 0.055 | 0.000 E 10.000 0566 | 30
C78-C79 8051 0.00000 | 04 0.000 | 0.112 . 10.000 0566 | 30
C79- P79 10 0.00462 0.00462 | 0.046 | 0.046 | 0.000 . 10.000 0.566 | 30
€79 - P8O 1417 | 0.00462 0.00462 | 0. 0.065 | 0.000 .06 10.000 0.566 | 30
c1-¢77 196.44 0.00000 [ 0. 0.000 | 26.113 26.113 0.532 12
C77-P77 6733 | 0.00462 0.00462 0311 | 0.000 10.000 0566 | 30
c77-C76 8197 0.00000 [ 0. 0.000 | 25.802 25.802 0.526 1.2
C76 - P77 10 0.00462 0.00462 | 0. 0.046_| 0.000 10.000 0566 | 3.0
C76 - C75 1255 0.00000 25.756 0.525 12
¢75- P75 10 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000 0.566 | 3.0
C75 - C74 1539 0.00000 | 0. X E 25.710 0.524 12
C74-P74 10 0.00462 0.00462 [ 0. . . 10.000 0.566 | 3.0
C74-CT73 50.06 0.00000 [ 0. X E 25.663 0.523 12
C73 - C80 144.32 0.00000 10.000 0.566 3.0
€80 - P81 6148 | 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000 0.566 | 3.0
¢80 - 81 283.44 0.00000 [ 0 . 10.000 0.566 | 3.0
C81 - P82 10 0.00462 0.00462 [ 0. . ] 10.000 0.566 | 3.0
Cs1 - Cs2 2232 0.00000 [ 0. . . 10.000 0.566
C82 - P83 1095 | 0.00462 0.00462 10.000
C82 - P84 19127 | 0.00462 0.00462 [ 0. . . 10.000
C73-C72 10 0.00000 | 0. X 24.398
C72-P73 20.08 | 0.00462 0.00462 [ 0. . ] 10.000
¢72-C71 86.83 0.00000 [ 0. . . 24306
C71-P72 10 0.00462 0.00462 10.000
C71-C70 17.13 0.00000 [ 0. . . 24.259
¢70 - P71 13458 | 0.00462 0.00462 | 0. . 10.000
C70 - P70 1441 | 0.00462 0.00462 10.000
€70 - C69 47.76 0.00000 [ 0. . . 23.571
C69 - P69 10 0.00462 0.00462 10.000
Co9 - C68 26.18 0.00000 [ 0. . . 23.524
C68 - Pes 1059 | 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000
C68 - C67 16.26 0.00000 23.476
C67 - P67 10 0.00462 0.00462 [ 0. . . 10.000
C67 - C62 148.49 0.00000 | 0. X . 23.429
Co2 - C63 26.44 0.00000 [ 0. . . 10.000
C63 - C64 0.00000 [ 0. X . 10.000
C64 - P63 0.00462 0.00462 10.000
C64 - P62 0.00462 0.00462 [ 0. . . 10.000
C63 - C65 0.00000 | 0. X . 10.000
C6s - Co6 0.00000 [ 0. ] 10.000
C66 - P64 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000
C66 - P6s 0.00462 0.00462 10.000
C65 - P66 . 0.00462 0.00462 [ 0. . . 10.000
C62 - C61 0.00000 | 0. X . 23.046
C61 - P61 0.00462 0.00462 [ 0. . 10.000
C61 - C40 0.00000 [ 0 . . 23.000
Ca0-C41 0.00000 5 10.000
Ca1 - Ca2 0.00000 [ 0. . 10.000
C42 - P40 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000
C42 - Ca3 0.00000 10.000
€43 - Pal 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000
Ca3-Pa2 0.00462 0.00462 10.000
Ca1 - Caq 0.00000 [ 0. . 10.000
Ca4 - P43 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000
C44 - Cas 0.00000 10.000
C45 - Pa4 . 0.00462 0.00462 | 0. . ] 10.000
C45 - C46 0.00000 | 0. X 2 k 10.000
Ca6 - Pas 0.00462 0.00462 [ 0. . 10.000
C46 - C47 0.00000 [ 0. X 2 E 10.000
C47 - Ca8 0.00000 10.000
Cas - Pa6 0.00462 0.00462 | 0. . .046 10.000
C48 - C49 0.00000 | 0. X . 10.000
Cag - €50 0.00000 10.000
C50 - P47 0.00462 0.00462 0. . .046 10.000
C50 - PAg 0.00462 0.00462 3 10.000
Ca9 - €51 0.00000 10.000
C51- P49 0.00462 0.00462 | 0. . . 10.000 ]
C51 - P50 0.00462 0.00462 0.000 10.000 3 0.016
Ca7-C52 . 0.00000 [ 0 . 2.093 .09 10.000 .566 X 2 | 0016
G52 - P51 0.00462 0.00462 E 0.000 10.000 0.016
C52-C53 0.00000 | 0.000 0.000 2.002 10.000 0.016
C53- G54 0.00000 [ 0.000 | 0.000 | 0.413 . 10.000 . ] 0.016
G54 - P52 0.00462 0.00462 [ 0.249 | 0.249 | 0.000 10.000 0.016
C54 - P53 0.00462 0.00462 [ 0.164 | 0.164 | 0.000 . 10.000 566 . 0.016
C53-C55 0.00000 [ 0.000 | 0.000 | 1.589 10.000 3 | o016
G55 - C56 0.00000 | 0.000 0.000 0.238 10.000 0.016
C56 - P54 0.00462 0.00462 | 0.057 | 0.057 | 0.000 .05 10.000 . . 0.016
Cs6 - 57 0.00000 [ 0.000 [ 0.000 10.000
C57-P55 0.00462 0.00462 [ 0.046 | 0.046 .046 10.000
C57 - P56 . 0.00462 0.00462 [ 0.135 | 0.135 . 10.000
G55 - C58 0.00000 | 0.000 0.000 352 10.000
C58 - P57 0.00462 0.00462 [ 0.282 | 0.282 282 10.000
Cs8 - 59 0.00000 0.000 10.000
C59 - Pss 0.00462 0.00462 | 0. 0.604 . 10.000
C59 - C60 0.00000 | 0. 0.000 . 10.000
C60 - P59 0.00462 0.00462 0.072 0.000 10.000
C60 - P60 0.00462 0.00462 [ 0. 0.394 | 0.000 . 10.000
C40 - 32 0.00000 0.000 | 19.775 5 19.775
C32-C33 0.00000 | 0.000 0.000 0.567 10.000 0.016
¢33 - C34 . 0.00000 [ 0.000 | 0.000 | 0316 . 10.000 . ] 0.016
34 - P32 0.00462 0.00462 | 0.046 0.046 0.000 10.000 0.030 0.016
C34 - C35 0.00000 [ 0.000 | 0.000 269 . 10.000 . ] 0.154 | 0.016
¢35 - P33 0.00462 0.00462 | 0.046 | 0.046 | 0.000 10.000 0.030 | 0.016
G35 - C36 0.00000 | 0.000 0.000 0.223 3 10.000 0.063 0.016
C36 - P34 0.00462 0.00462 | 0.046 | 0.046 | 0.000 . 10.000 . . 0.030 | 0.016
C36 - P3s 0.00462 0.00462 [ 0.177 | 0.177 | 0.000 10.000 0.115 | 0.016
€33 -C37 0.00000 [ 0.000 | 0.000 | 0252 2 10.000 .56 . 0.057 | 0.016
C37 - P36 0.00462 0.00462 [ 0.046 | 0.046 | 0.000 10.000 0.030 | 0.016
537 - C38 0.00000 | 0.000 0.000 0.205 10.000 0.112 0.016
¢35 - P37 0.00462 0.00462 [ 0.107 | 0.107 | 0.000 . 10.000 . . 0.069 | 0.016
c38 - 39 0.00000 [ 0.000 | 0.000 | 0.098 10.000 0.093 | 0.016
C39 - P38 0.00462 0.00462 [ 0.046 | 0.046 | 0.000 ] 10.000 .56 ] 0.030 | 0.016
C39 - P39 1 0.00462 0.00462 | 0.052 | 0.052 | 0.000 .052 10.000 . . 0.034 | 0016
G32- G31 0.00000 | 0.000 0.000 19.208 19.208 0.073 0.019
C31- P31 0.00462 0.00462 | 0.088 | 0.088 | 0.000 . 10.000 .56 . 0.057 | 0.016
¢31-C28 0.00000 | 0.000 | 0.000 | 19.120 | 1 19.120 0.036 | 0.019
€28 - C29 . 0.00000 [ 0.000 [ 0.000 | 0.139 . 10.000 .56 ] 0.058 | 0.016
C29 - P28 0.00462 | 0.046 | 0.046 | 0.000 10.000 .5 ] 0.030 | 0.016
529 - 30 0.00000 | 0.000 0.000 0.092 10.000 E 0.030 0.016

KAMP VIRDU | Ggpee
ws) Z.(m) | (Us/m)
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C16 - P14
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0.00000
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0.00462
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10.000
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0.00000
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0.00000
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0.00000
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0.00000
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10.000

C116-C117

0.00000
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C117-P116

0.00462

0.00462

10.000

C117-C118

0.00000
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0.00462

0.00462

10.000

0.00000

10.000

0.00000

10.000

0.00462

0.00462

10.000

0.00000

10.000

C121-P119

0.00462

0.00462

10.000

C121-P120

0.00462

0.00462

10.000




C119-C122

0.00000

0.340

0.340

10.000

C122 - P121

0.00462

0.00462

0.000

0.046

10.000

C122 - C123

0.00000

0294

0.294

10.000

C123 - P122

0.00462

0.00462

0.000

0.046

10.000

C123 - C124

0.00000

0.247

0.247

10.000

C124-P123
C124 - G125

0.00462

0.000
0.201

0.046
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10.000
10.000

C125 - P124

0.00462

0.000

0.055

10.000

C125 - P125

0.00462

0.000

0.147

10.000

C98 - C97

0.00000

0.000

0.000

12.752

12.752

12.752

0.027

C97 - P96
C97 - C96

0.00462

0.00462
0.00000

0.302
0.000

0.302
0.000

0.000
12.450

0.302
12.450

10.000
12.450

0.016
0.025

C96 - P96

0.00462

0.00462

0.046

0.000

0.046

10.000

0.016

C96 - C9s

0.00000

000

12.404

12404

12.404

0.025

C95 - P94

0.00462

0.00462

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C95 - C94

0.00000

0.000

12.358

12.358

12.358

0.082

0.025

94 - PO3

0.00462

0.00462

0.046

0.000

0.046

10.000

0.030

0.016

C94 - C93

0.00000

0.000

12312

12312

12.312

Co3 - P92

0.00462

0.00462

0.000
0.046

0.046

0.000

0.046

10.000

C93 - C92

0.00000

0.000

0.000

12.266

12.266

12.266

0.068

0.025

0.00462

0.00462

0.079

0.079

0.000

0.079

10.000

0.051

0.016

0.00000

0.000

0.000

12.187

12.187

12.187

0.518

0.024

Co1-Cl26

0.00000

0.000

0.000

0.925

0.925

10.000

0.016

€126 - P126

0.00462

6

0.000

0.046

10.000

C126 - G127

0.000

0.879

0.879

10.000

C127-P127

0.00462

0.046

0.000

0.046

10.000

C127- G128

0.000

0.832

0.832

10.000

C128 - P128

0.00462

0.00462

0.310

0.000

0.310

10.000

C128 - C129

0.00000

0.522

0.522

10.000

129 - E130

0.00000

0.247
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10.000

C130 - P129

0.00462

0.00462

0.000

0.046

10.000

€130 - P130
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0.201
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0.271
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Co1 - C90
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C90 - C84

10
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11216
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10.000
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C8s - P85

0.00462
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1
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0.000
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0.016
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1.325
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0.153
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0.000
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0.024
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0.118

0.016
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0.00000
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0.00000
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0.000

5.000
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0.00000
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C84 - 8133
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0.820

10.000

C133-P134

0.00462

0.00462
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0.000
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10.000
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0.00000

0.000
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10.000

C134 - P135

0.00462

0.00462
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0.057
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0.00000
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0.00462
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0.000

0.046

10.000

C137 - P138
135 - 138

0.00462
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0.00462

0.00462

0.000
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10.000

€138 - P140

0.00462

0.00462

0.000
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10.000

L
L 3738.45

26.280

36.089




Prilog 13. Radni tlakovi unutar vodoopskrbne mreze naselja Cepié - Varijanta 2

TLAKOVI U MREZI
KOTA | KOTA
TEREN | PIEZ.
A |LINUE
120] 120.00 0|
90] 119.58] 2958
85] 11839  33.39)
85| 11836] 3336
80] 118.15] 3815
81] 11812[ 37.12
79| 11811 3911
92] 11934]  27.34
2| 11914 27.14
o1] 11925] 2825
93] 119.21]  26.21
90] 11923]  29.23
11920 29.20]
11921 3021
119.18] 3018
119.15]  33.13]
11872 41.72]
11853 37.53
117.87] 4587
117.84]  46.84
11780 47.80]
117.77] 4777
11723 57.23]
119.09]  33.09)
119.05]  34.03]
11875 3375
118.73]  34.73]
11868 34.68
11829  27.29)
118.65|  36.65]
118.49]  37.49]
11847 38.47]
11839 39.39)
11837 3837
11832 40.32]
11830 39.30)
117.73]  47.73]
117.66]  44.66]
11763 43.63
117.60]  42.60)
11755 4355
117.61 2.61
117.57] 4257
117.54] 2.54
117.54] 4254
11753]  40.53]
11767 48.67
117.65]  49.63]
117.56]  51.56
117.49]  51.49)
117.46
117.43
117.36
117.33 33 } . C83
11733 . . . INDUSTRIJA
11744 3 KAMP
11741 4 : X C133
117.40 . . 82| Reducir ventil (-3 bara) P134
117.37 . . C134
117.28] . 2 P135
117.25] 5 C135
117.19] . L C136
117.14 . . . P136
117.11 C137
117.11 . P137
117.07 . . . P138
117.04 . i C138
116.97] . . . . P139
117.07
117.03
116.72

TLAK
(nv.st)

116.19
116.63,
116.62
116.58
116.55
116.52
116.46]
116.47
116.29
116.42)
86.03 .03[ Reducir ventil (-3 bara)
11586
115.81
115.60
117.47
117.44
117.40
117.37
117.25
117.22]
117.18
117.15
117.07,
11738
117.35
117.27)
117.20
117.18]
117.15




GRABEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RIESENJE SANACLJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
| V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Student:

Tedi Cveti¢

Mentor:

Doc. dr. sc. Elvis Zie

Sadrzaj nacrta:
SITUACIJSKI PRIKAZ VODOOPSKRBNOG
SUSTAVA NASELJA CEPIC - VARIJANTA 2

Kolegij:

VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
Datum: Mjerilo:
10.2022. 1:20 000




PLAN ISKOLCENJA GLAVNOG
CJEVOVODA - VARIJANTA 2
M1:10 000

0+000,00km VODOTORANJ

0+312,74 km

,92 km

@ 2+938,29 km

v
. 1+513,06 km /
. 1+571,66 km /

. 2+679,37 km y

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

Sadrzaj nacrta:

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I PLAN ISKOLCENJA GLAVNOG
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA | CJEVOVODA - VARIJANTA 2
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Student: Kolegij:
Tedi Cvegié VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor: Datum: Mjerilo: List:

Doc. dr. sc. Elvis Zic 10.2022.

1:10 000 11




124.00

119.00

114.00

109.00
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94.00
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84.00
AN 4

Naziv \ J-1 J-77 J-76  J-75H-14 J-74 J-73
Visina terena [m n.m.] 120.50 91.18 93.50 92.50 91.50 90.95 90.50 87.50
Visina nivelete [m n.m.] g g 2 g § % g i
Dubina nivelete [m] 8 @ g g 8 g8 g
Visina dna rova [m n.m.] g g § g g ; g g
Dubina dna rova [m] 8 8 8 g & 8228 8
Duljina dionice [m] 312.81 196.07 81.94 12.65] 8.545 6186 49.96
Pad [%] 9.37 -1.18 1.22 7.91| 6.49 6.00
Materijal Duktil Duktil Duktil Duktil  Duktil Duktil
Nazivni promjer ili Sirina [mm] 250.00
Horizontalni kut - Otklon g f f g 8 38
Vertikalni kut - Otklon § 5 % E § §
Visina piezometra [m] ; ? § § ; :E ;

8 5 ] 2 FEEE 3
StacionaZe ¢vorova % § % % % E § %
Duljina/Pad 9.37% M 118% | 1.22% skl gi;‘;mw 6.00% fosem

Shema topologije ¢vora

661 (N0

-(r-n-d

1451 P-146(]

&7,
<
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84.00
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LEGENDA:

J73 - J40
M1:2000/200
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dno rova
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64.00
AN 4
Naziv J-73J-72 J71 J70  H-12 J-69 J-68  J-67 J-62 J61 H6  J40
Visina terena [m n.m.] 87.50 87.50 86.50 85.50 84.56 82.50 80.50 79.50 71.50 70.5069.35 67.50
Visina nivelete [m n.m.] g g § g § g g § g § é §
Dubina nivelete [m] g8 8 8 8 8 8 g 8 g 8 8
Visina dna rova [m n.m.] § ; § § é g § § g g g é
Dubina dna rova [m] g8 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8
Duljina dionice [m] K:7) 86.67 17.10 | 14.99 32.71 26.30 16.27 148.49 15.05|9.87| 15.82
Pad [%] .00 1.15 5.85 6.29 7.60 6.15 5.39 6.64 [ 11.67
Materijal Duktil
Nazivni promier ili &irina [mm] 200.00 |
Horizontalni kut - Otklon 8 8 ER- E - N
Vertikalni kut - Otklon 8 E g E & 8 & 8 -
Visina piezometra [m] ; ; g ; % ; § ; é g
StacionaZe &vorova % % % ‘éf i % % % § % § §
Duljina/Pad 21'%20 6 1.15% seerm 5;5%0"‘ 6.29% friom 60% osom Gizm 5.39% Hedom ;ESsm 11.67% L7m
Shema topologije ¢vora QR %;?b;:: Z aébﬁr\sf i3 2o [z U;‘s E 1 >, =70 m@gt
© v g z 7y >

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:

UZDUZNI PROFIL DIONICE J73 - J40 -
VARIJANTA 2

Student: Kolegij:
Tedi Cvegié VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
Mentor: Datum: Mjerilo: List

Doc. dr. sc. Elvis Zie 01.2023. 1:2000/200 13




67.00

62.00

57.00

52.00

LEGENDA:

asfalt

cijev

dno rova

ozracni ventil

J40 - J102
M:1:2000/200

GF

GRAPEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

47.00
AN 4
Naziv J-40 J-32 J-31  J-28J-27J-26 J-25 J-24 H-4 J-23 J-20 J-19 J-2 REDUCIR J-103* J-103 H-32 J-102
Visina terena [m n.m.] 67.50 67.50 67.50 67.5067.50 67.50 67.50 67.50 67.50 67.50 66.50 65.50 65.50 61.15 58.50 58.50 56.18 50.50
Visina nivelete [m n.m.] g g e 28 8 B g g g ¢ s g g g g 2 g
-m. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 8 8 8 3 2
Dubina nivelete [m] 3 3 g 3 8 8 3 g 3 8 g g 8 g g 3 g 3
Visina dna rova [m n.m] & & s £ 5 5 & 5 5 5 s s 5 g s s & g
-m. 8 8 8 g 8 8 8 8 g g 3 g 2 8 8 8 3 2
Dubina dna rova [m] 3 3 8 3 8 8 3 8 3 8 8 g 3 8 8 3 8 3
Duljina dionice [m] 41.69 29.16 14.14 7.9* 9.9|) 13.64 24.16 23.12 12.00] 16.20 | 18.09 |10.97 61.38 37.53 21.96 26.00 62.20
Pad [%] 0.00 6.17 553 |0.00 7.09 7.05 0.00 8.93 9.13
Materijal Duktil
Nazivni promjer ili Sirina [mm] 200.00
Horizontalni kut - Otklon 2 8 s & 308 & §E & & § ok 5 B E g
Vertikalni kut - Otklon & & &85 &8 & 5 g B 5 e 8 5 5 ° £
8 2 = EEEE 2 2 © = R s Py s
Visina piezometra [m] ~ N N 5o X N N = = N b 3 b
= = = = = = = = = = = = © Ll o
3 g 3 3 & o 7 3 ] B 3 5 3 ] 3 g g
- S g 3 g g 8§ 8 e g g 4 > e 5 o 2 3 3 8
Stacionaze ¢vorova $ H g g 2 I I b T = b § 9 g 7 g b 3
g g g § &8 § g g g § g g & g g g g g
. 175.76 i8.20 18.09 10.97 61.38 37.53 21.96 26.00 62.20
Duljina/Pad i 000% o | 55w ioooa/:“ 7.09% ™| 705 " i 000 | s93% "1 13 "
N Q ] /i, for sy
ia & . o o 4 NeL St B of g o G D\ L é o 4 g & 5 5 o
Shema topologije &vora (\2{1 /ﬁ* (({ W% fg f ,ég y x&éf( lég( fk

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:

UZDUZNI PROFIL DIONICE J40 - J102 -
VARIJANTA 2

Student: Kolegij:

Tedi Cvetié¢ VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
Mentor: Datum: Mjerilo: List

Doc. dr. sc. Elvis Zic 01.2023. 1:2000/200 14




54.00

49.00

44.00

39.00

LEGENDA:

asfalt
cijev

dno rova

Naziv

J-102

J-101

J-100

Visina terena [m n.m.]

50.50

48.50

42.50

Visina nivelete [m n.m.]

Dubina nivelete [m]

1.60 | 48.90

1.60 | 46.90

1.60 | 40.90

Visina dna rova [m n.m.]

Dubina dna rova [m]

1.80 | 48.70

1.80 | 46.70

1.80 | 40.70

Duljina dionice [m]

58.32

474.95

Pad [%]

3.43

1.26

Materijal

Duktil

Duktil

Nazivni promjer ili Sirina [mm]

200.00

Horizontalni kut - Otklon

-43.60°

Vertikalni kut - Otklon

Visina piezometra [m]

Stacionaze ¢vorova

000+000.00 | 86.61

000+058.32 | 86.49 | 1.24°

000+533.27 | 85.78

Duljina/Pad

3.43%

58.32m

1.26%

474.95m

Shema topologije ¢vora

ST
o

Ry
L) P-193_1 4

J102 - J100
M:1:2000/200

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I

PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:

UZDUZNI PROFIL DIONICE J102 - J100 -
VARIJANTA 2

Student: Kolegij:

Tedi Cvegié VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
Mentor: Datum: Mjerilo: List

Doc. dr. sc. Elvis Zie 01.2023. 1:2000/200 15




47.00

42.00

37.00

32.00

AN _4

LEGENDA:

asfalt
cijev

dno rova

ozracni ventil

J100 - J104
M1:2000/200

GF| GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:

UZDUZNI PROFIL DIONICE J100 - J104 -
VARIJANTA 2

Student:

Tedi Cveti¢

Kolegij:
VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor:

Doc. dr. sc. Elvis Zic

Datum: Mjerilo: List

01.2023. 1:2000/200 16

Naziv

J-100

J-99

&
©
@

J-104

Visina terena [m n.m.]

42.50

43.50

F s
w
3]
S

35.50

Visina nivelete [m n.m.]

Dubina nivelete [m]

1.60 | 40.90

1.60 | 41.90

1.60 4 41.90
1.587] 41.92

1.58 | 33.92

Visina dna rova [m n.m.]

Dubina dna rova [m]

1.80 | 40.70

1.80 | 41.70

1.80 A 41.70
1.757] 41.75

1.75 | 33.75

Duljina dionice [m]

23.

54

40.31

568.04

Pad [%]

-4.25

0.00

1.41

Materijal

Duktil

Duktil

Nazivni promjer ili Sirina [mm]

200.00

150.00

Horizontalni kut - Otklon

0.79°

-74.90°)

Vertikalni kut - Otklon

Visina piezometra [m]

Stacionaze ¢vorova

000+000.00 | 85.78

000+063.85 | 85.68 | -0.81°

000+631.90 | 83.98

Duljina/Pad

40.31m
0.00%

141%

568.04 m

Shema topologije ¢vora

Lo




J104 - C109
M1:2000/200

LEGENDA:

asfalt
cijev
dno rova

|—> muljni ispust

ozraéni ventil

41.00

36.00

31.00
AN _4
Naziv J-104 J-108 J-109 H-36 J-110 H-37 C-109
Visina terena [m n.m.] 35.50 34.50 40.50 41.09 41.50 39.85 39.50
Visina nivelete [m n.m.] g g g g g g g
Dubina nivelete [m] 8 8 8 8 8 8 8
Visina dna rova [m n.m.] § § § ; § ; §
Dubina dna rova [m] 8 g g 8 g g g
Duljina dionice [m] 304.03 157.48 20.01 | 13.68 114.48 24.04
Pad [%] 0.33 -3.81 297 1.44
Materijal Duktil Duktil
Nazivni promjer ili Sirina [mm] 150 150.00 |
Horizontalni kut - Otklon 8 g & & :
Vertikalni kut - Otklon & g 8§ & 5
Visina piezometra [m] g g g g g
StacionaZe &vorova g g g g 8 g g
.. 304.03m | 157.48m 33.69m 38.52m
Duljina/Pad 0.33% 381% ° 297% | 144% 1988
Qe% > &, A 2 2\ % 5y

Shema topologije ¢vora e : o : 2y o W\ iy Q\

% ; 5 2 s kA

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad Sadrzaj nacrta:
IDEJNO RIESENJE SANACIJE I UZDUZNI PROFIL DIONICE J104 - C109 -
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA | VARIANTA2
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA
Student: Kolegij:
Tedi Cveti¢ VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA
Mentor: Datum: Mjerilo: List
Doc. dr. sc. Elvis Zic 01.2023. 1:2000/200 17




a) PotroSnja vode upola manja od maksimalne

satne potrosnje vode - 20 h

Vodosprema - 2.slucaj

14.94 Us 7~

c-79
G0 c78
H-182
H-37
v e HAT7
109" c-84 16 81
Cc-83 C-82 H-15
\
C-108 s H-36 "
o C-114 480
C-107 :
« C-113
H-35, %
500811
“4,C-110
J108'7
C-15
0 J12
C>1-6 : s
~C  c10
. . 'C-12
106 i3
H-34
J-104" X . C-105
c104
c-98
c-97
c-115
»
c118 . % -C-89
C120, " 8 97 .
20 ol H-28. H-22
pur « *.C-95
»€C-122
C124 C-96 N C-88
C-125'4 0 C-94 & 5 J-88
<. 5125
L c-87
c92 7 co c-86° 1588
C-134
J91 ] *C-IND
aH24 53
C126 "2 C188 50,09
. J128 *
-1 - a -
C-130 wH26 c-127 o
C-129 .
C-131 129

C-133 ' H-25

PRIKAZ PROMJENE PROTOKA
POMOCU "COLOR CODING" OPCIJ

- VARIJANTA 2
M1:10 000

b) Maksimalna satna potrosnja vode - 7 h

"COLOR CODING"
LEGENDA
PROTOK (I/s)

C-129

C-131

<=5

<=10
=15
=20
=30

ostalo

c-133 °
3 e

J-129

" Vodosprema - 2.sluéaj

J1 M
\
\\‘}‘
[ C-59
C-79 26.43 Lis 1
c-80, c-78 et
H 18 P
C-60
c57
H-17
c-109 Py ) . C-52 C-56
- Cc-84 16 c8 2L e c-53 P
C-59 e , C-76 s LT PRV
¢ C-83 C82 \H-15 - cn ’ H-10 4
1 C-108 H-36 80 [Bove H3 :
. @ C-114 2462Ls (*
C-60 C-107 -
c57 H-35,.%C-113 )
N ~
<Le -~
A PRV-2 “..C-110 c-9
H-9 .
“ H-10 ,C-58 . c-8
J-108 g
S H-2 H-5% C-33
c-15 - T
12 6 +C35
C-16 4 o S
. ‘c2
<H.3 C-10
. RN
106 s
16.47 Lis
H-34 7 100
. N J-102 A\
J-104 \ *C-105 :6 32L/s \\
C-104 1 \
J-101 L \
e H-33 C-99 \
/ ’\,
y /
//
/
/
p 14
/
»
/" 1583 Ls
/ \\
//
\
C-115 15.71 Lis |
C-118 . b 12.78 Lis .C-89 “
s |
C-120 .~ & H-22 ¢ |
e H-28 , C-95 |
"
c-124 i c-96
H-27 X
C125 +.epi3q J-88
,C85 25.00 Lis
183

b H-38
nJ-133 * C-IND

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:

PRIKAZ PROMJENE PROTOKA POMOCU
"COLOR CODING" OPCIJE - VARIJANTA 2

Student:

Tedi Cveti¢

Kolegij:
VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor:

Doc. dr. sc. Elvis Zic

Datum: Mjerilo: List:

12.2022. 1:10 000 18




a) PotroSnja vode upola manja od maksimalne
satne potrosnje vode - 20 h

Vodosprema - 2.slucaj

0.30 m/s
o1
c-79
- 0.30 m/s
P c-78 mis
Y
fi-1s
-7
H-37 Ry |
.
c-109 c84 oy
C-108" H-36
& C-114
c-107 *
H-35 ¢ C-113
s
J12.4
S, +C111
.C-110
J-108 7

o+ *H34

J-104 =

C-85
/,,,»wrﬂ/s J-83
045ms _

" 4H-20
H-38
C:134 o1 S
e 1135
C-126,, C-138_«% H-23
. v
C-130 2 s
H-26 c2rt C1gs
o J-130 C-140
-129 ¢ 12,
C-129 1129 J-128
C-131
c133 s H-25
IREEY]

0.51 m/s

PRIKAZ PROMJENE BRZINE TOKA VODE

POMOCU
VARIJANTA 2
M1:10 000

b) Maksimalna satna potrosSnja vode - 7 h

H-37 e HA17
y
c-100 o8 (418 c8
cas O82 \H-15
C-108 % H-36 s J-80
-9 c-107 .
o <7 c-113
C-60 « 111, s C-111
.C-110
c-57
ols6 J-108 ]
C-Bae, 4 PRV-2
9 ™ H10 C-58
- c-15
"J- s c14
J-53 C-18 % fogny
L CH3
C-106 L c2
J-106 ., * C-13
H-34
A
« C-105
J-104 \
c-104
c-118
c-120
Ao C-95
i
ey 4 0.70 m/s
C-124 C-96
H-27 % ‘
C»12_5 % H.31 \0 70 m/s

\
C-92 : \\' C-91

\ 0.69 m/s

"COLOR CODING"
LEGENDA

H-26 s,

C-129

“J-129

<=0,1 c131
<03 CABaim
<=0,5

<=0,6
<=0,7

= ostalo

BRZINA TOKA (m/s) o190 crag et

'COLOR CODING" OPCIJE -

Vodosprema - 2.slucaj

.C-89 |
|
"H-22 |
|
C88- | h2t \
J-83*

C-87 c-85 0.51 mis

C-86+ 1. ..
J-83 C-KAMP

GF| GRADBEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Sadrzaj nacrta:
PRIKAZ PROMJENE BRZINE TOKA

VODE POMOCU "COLOR CODING"
OPCIJE - VARIJANTA 2

Student:

Tedi Cveti¢

Kolegij:
VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor:

Doc. dr. sc. Elvis Zic

Datum: Mjerilo: List:

12.2022. 1:10 000 19




PRIKAZ PROMJENE RADNIH TLAKOVA POMOCU

a) Potrosnja vode upola manja od maksimalne
satne potrosnje vode - 20 h

Vodosprema - 2.slucaj

10 000

b) Maksimalna satna potrosnja vode - 7 h

e
= H-37
) H-36
|‘ C-59
5.29 bars
C-79 5.
C-80 428 bars
4.47 bars " H-11
{ sgd?grs
H-18 \ C-57
| 5.78 bars J-108
H-37 - 5.48 bars
5%-71935 C-84 < c-81 \ 5 SCSESS
6.32 bars H-16 4.36 bars \ H-8 T NPRV-2
| -
c:8 2 J54 654 g
5.34 bars 5.24 bars H-15 H-14 412bars 5.88bars H-10 4%?35
H-13 J-52 J-53
C-107 “ 5.98 bars 6.17 bars
5.07 bars S~ C-42 C-51
i C-68 5.10bars C-45 6.08 bars
449 bars 4.34 bars 5.59 bars
C-70 C-49
C-111 4.15 bars C-69 s 6.18 bars
4.48 bars 4.34 bars 6.08 bars
J-108 . C-50 J-104
5.56 bars 5273;;:5 6.37 bars 5.39 bars
C-33
c-23 6.17 bars
C15  Cu4 C4 4 5.67 bars c3
- - J-12 5.37 bars] ~ -35
C-16 567 pars 8,57 bars 5.47 bars Lely o 5. ‘IC‘I Edzm 6.27 bars
5.77 bars! J-6
547 bars C-17
H3.4 1 567 bars 6.06 bars
5.77 bars
C-106 c3 " C-12 H-32
4.09 bars 6.35 bars 616 bars
C-103
5.07 bars 1102
SJA'GWS“ H-34 C-105 4.03 bars
oabbars C-104 4.38 bars
5.17 bars 1101 a3
4.22 bars,
n n
COLOR CODING
H-29 C-89
H-22
LEGENDA
H-30# B
G120 S nay RADNIH TLAKOVA (I/s)
5.36 bars H-27 J-87 .
C-125 c-87 535 bars 642 bars
5.36 bars H-31 5.15 bars
5 H-19
J-84 5.54 bars C-KAMP —
5.54 bars 783 6.42 bars <= 3 , 5
hzo 1, 573 0e
J-91 ~<Y [H-38
C-134
5.00 bars
5.45 bar: C-IND —
1135 5.83 bars <_ 4
5%11,85 i 5.54 bars
C-126"w H-24 & O -
529 bars c-128 J-138 < 4,5
C-130 C-127 5.69 bars 5.64 bars
5.10 bars H-26 5.39 bars < 5
C-129 - C-140 =
5.10 bars 559 bars 5.74 bars
J-129
5.49 bars o~
() <=5,5
C-133 _
5.29 bars \/ \\ <= 6
N -
(O <= ostalo

COLOR CODING" OPCIJE - VARIJANTA 2
M1:

Vodosprema - 2.sluaj

~
-
c79 | 5.13 bars
C-80 _4.24 bars
4.43 bars™ | R
|
|
H-18 \ C-57
5.62 bars
car ™ 3 oo
- Cc-81 5.72 bars
6.24 bars H-16 4.19 bars \ A8 o RV-2
\ -
y c-82 B854 |
526 bars  5.17 bars H-15 H-14 5.72%ars H-10 4(132?)25
- J-53
“ H-13 52 | _eurbars
\ -
— C-51
: ~ X 4.47 bars 4 5,90 bars
H-35 e H-12 4 23 bars 5.43 bars e
C-70 C-49
C-111 4.05bars C-69 H-6 H-7 $26.02 bars
4.41 bars 5.92 bars
C-50
.37 621bars
H-5 6.11 bars
H2 c-23 c-33
cu 5.50 bars 6.01 bars
-15  C-14 519 bars ] Cc-22 C-35
: 5.48 bars 539 harss zJelfw R 5.59 bars 6.11 bars
5.58 bars J-6 C-1 .:l 1°*Cc17
ha 529 bars <5 seabars TV 1 5 Sh s
c-10 5.48 bars
5.58 bars
C-13
J-106 C-106 6.17 bars C-12 H-32
4.21bars, 3 4.02 bars 5.97 bars
J-102
H-34 C-105 4.02 bars
C-104 431 bars
5.09 bars J-101 -
4.20 bars H-33
C-89
H-22 5.17 bars
H-28
-30
S0l H-27 B a7 J-83°
c-125 H-31 517 bars 622 bars
5.30 bars J-125
5.20 bars S—DG c85 H-19
5.17 bars - C-KAMP
J-84 [ 5:27bars 6.22 bars
5.36 bars 18
555 b
H20 g
C-134
5.27 bars C-IND
5.65 bars
C-138 J-135
5.27 bars 5.36 bars
Cilpomit e J138
515 bars C-128 o
C-127 5.54 bars 546 bars
H-26 saspars C-140
- J-128 ”
g8 5.56 bars
J-129
C-131 5.35 bars
5.25 bars
C-133 H-25
5.15 bars v v
Ry GF| GRABEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad Sadrzaj nacrta:
PRIKAZ PROMJENE RADNIH TLAKOVA

IDEJNO RJESENJE SANACIJE I :
POMOCU "COLOR CODING" OPCLJE -

PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

- VARIJANTA 2
NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD

V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Student: Kolegij:

Tedi Cveti¢ VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor: Datum: Mjerilo: List:

Doc. dr. sc. Elvis Zic 12.2022. 1:10 000 20




KARAKTERISTICNI POPRECNI
PRESJEK ROVA
M1:25

asfalt 12 cm

materijal iz iskopa 108 cm

sloj pijeska 43 cm

— lijevano Zeljezna cijev @ 150 mm

sloj Sljunka 10 cm

GF| GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

Diplomski rad

Sadraj nacrta:

IDEJNO RIESENJE SANACIJE I KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
PROSIRENJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA | ROVA

NASELJA CEPIC PRIMJENOM WATERCAD
V8i RACUNALNOG PROGRAMA

Student:

Kolegij:
Tedi Cvetic VODOOPSKRBA I KONDICIONIRANJE VODA

Mentor: Datum Mjerilo: List

Doc. dr. sc. Elvis Zic 01.2023. 1:25




