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SAZETAK:

Zadatak ovoga rada je prikazati usporedbu i analizu hidrauli¢kih proraCuna upotrebom
koeficijenata opterec¢enja stanovnistvom te raspodijele stanovniStva po pojedinim
dionicama granaste vodoopskrbne mreze. ProraCun se temelji na ponudenom idejnom
rieSenju vodoopskrbnog sustava za naselje Liznjan u Istri. Metodom opterecéenja
stanovnistvom definirati ¢e se koeficijent opterec¢enja stanovniStva K promatrajudi
cijelokupni sustav definirati ¢e se karakteristicna dionica pomoc¢u koje ¢e se zatim
definirati ostatak sustava, pomocu kojeg ¢e se izraCunati virtualne duljine te specifi¢ni
protok (I/s/m') temeljem kojeg ¢e se izraCunati vlastiti protoci za pojedine dionice.
Drugom metodom ¢e se definirati broj stanovnika na pojedinim dionicama ovisno o
broju stambenih objekata po dionici, temeljem Cega ¢e se definirati specificni protok
(I/s/stan.). Nakon toga ¢e se izraCunati vlastiti i ukupni protoci na vodoopskrbnom
sustavu. Nakon izvodenja hidrauli¢kih prorauna za obije metode napraviti ¢e se
usporedba te ¢e se usporediti i analizirati protoci, brzine u cijevima, tlakovi i profilacije
cijevi u pojedinim c¢vorovima i dionicama sustava. Provedenim usporedbama
hidrauli¢kih proraCuna nisu ustanovljene znacajne razlike u protocima, a samim time
ni u promjerima i brzinama na pojedinm dionicama sustava, te tlakovima izracunatim
u racunskim ¢vorovima vodoopskrbne mreze. Ako se pravilno koriste obje metode

daju pouzdane rezultate.
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opterecenja stanovniStvom, vlastiti protok, promjer cijevi, tlak, brzina, Liznjan



Title: Comparation on flow calculations using the population load coefficient method
and population distribution by individual sections of the water supply network

Name and surname of the student: Mauro KoSuta
Name and surname of the mentor: Assoc.Prof. Goran Volf, Ph.D.
Name of study: Undergraduate professional study of Civil Engineering

Course title: Water Supply and Sewerage

ABSTRACT:

The task of this paper is to present a comparison and analysis of hydraulic calculations
using population load coefficient and population distribution by individual sections of
the branched water supply network. The calculation is based on the conceptual
solution of the water supply system for the village of Liznjan in Istria. Using the
population load method, the population load coefficient K will be defined, observing
the entire system, a characteristic section will be defined, which will then be used to
define the rest of the system, with which virtual lengths and specific flow (I/s/m") will
be calculated, which is the base for own flows of individual sections. The second
method will define the number of inhabitants on individual sections depending on the
number of residential buildings per section, based on which the specific flow
(I/s/inhab.) will be defined. After that, the own and total flows on the water supply
system will be calculated. After performing the hydraulic calculations for both methods,
a comparison will be made and the flows, velocities in the pipes, pressures and pipe
profiles in individual nodes and sections. The conducted comparisons of hydraulic
calculations did not establish significant differences in the flows, diameters, and
velocities on individual sections of the system, and in the pressures calculated in the
calculation nodes of the water supply network. If used correctly, both methods give
reliable results.

A solution is also provided for calculated nodes that exceed the maximum allowed

pressures and those that do not meet the minimum required pressures.
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1. UVOD

Vodoopskrbni sustavi su jedani od najznacajnijih infrastrukturnih gradevina Cija je
osnovna namjena distribucija vode do svih njenih krajnjih korisnika. Vodoopskrbna
mreza, kao dio cjelokupnog vodoopskrbnog sustva sluZi isporuci Ciste i pitke vode u
dovoljnim koli€¢inama i dozvoljenom tlaku do krajnjih korisnika, odnosno potrosaca [1].

Opskrba vodom na podrucju Opcine Liznjan je zadovoljavaju¢a u pogledu koli¢ina i
kvalitete vode te ne predstavlja ograni€enje u smislu demografskog i gospodarskog
napretka. Pojedini dijelovi mreze na podrucju prostornog plana ne udovoljavaju za
protupozarnu koli€inu, a pojedini dijelovi ne zadovoljavaju u pogledu dovoljnog
pritiska. Na podrucju Op¢ine Liznjan je preko 95% stanovnistva priklju¢eno na javnu

vodoopskrbnu mrezu Sto predstavlja znacajni postotak [2].

U ovome radu prikazano je se idejno rjeSenje nove vodoopskrbne mreze za naselje
Liznjan, na temelju koje su izradene dvije varijante hidraulickog proracuna koje se

zatim usporeduju i analiziraju.

Vodoopskrbna mreza predvidena je kao granasta mreza kroz naselje ukupne duljine
15,30 km, prikazana je situacijski i u 2 uzduzna presjeka, te je dimenzionirana da
zadovolji vodoopskrbne potrebe svih korisnika, u koje spada stanovnistvo, turisti u
privatnom smjestaju i turisti u hotelima, ne postoje znacajni industijski potrosaci stoga

takvi nisu niti predvideni.

Nova vodosprema je predvidena kako bi se zadovoljile vodoopskrbne potrebe te se

nalazi se nedaleko van granica same opc¢ine Liznjan u susjednoj op¢ini Medulin.

Zadatak ovoga rada je usporediti analiticke varijante hidraulickih proracuna koji
predstavljaju proraCunsko rjeSenje vodoopskrbne mreze u predvidenom idejnom
rieSenju vodoopskrbne mreze, koriste¢i hidrauliCki proraun sa raspodjelom
stanovnika po dionicama mreZe i proratunom sa koeficijentom opterecenja

stanovnisStvom ,K".

Koeficijent opterecenja stanovnistvom se odreduje na temelju gustoée naseljenosti.
Razmatra se vodoopskrbni sustav u cjelini te se odreduje prosjeCna dionica koja je po
duljini i koli€ini korisnika srednja, njen omjer stanovnika/m' ima vrijednost koeficijenta
opterecCenja stanovnistvom K=1, i u odnosu na nju se odreduje K za preostale dionice

vodoopskrbnog sustava. Zatim se odreduju virtualne duljine dionica koje su umnozak

9
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stvarne duljine i koeficijenta opterecenja stanovnistvom, koje se mnoze sa odredeom
specificnom potroSnjom vode (gspec.) U I/s/m' kako bi dobili vlastitu potroSnju vode za

svaku dionicu (Qui.) u I/s.

Hidrauliki proraCaun sa raspodjelom stanovniStva izvodimo tako da na svakoj
pojedinoj dionici razmatramo broj naseljivin stambenih jedinica kojima dodjeljujemo
stanovnistvo i turiste u privathom smjestaju sa vrijedno$¢u od 3-4 potroSaCa po
stambenoj jedinici, od ¢ega formiramo ukupne brojke potroSaca na dionicama koje
zatim mnozimo sa specificnom potroSnjom (Qspec.) U I/s/stan. kako bi dobili vlastitu

potroSnju vode za svaku dionicu (Qu.) u I/s.

Analiza potroSnje vode odnosi se na definiranje potrebnih koli€ina vode, odnosno
protoka pojedinih kategorija potroSaca za linijske potroSaCe (stanovnistvo i privatni
smjestaj), toCkaste potrosace (industrija, hoteli, Skole, bolnice, ...), koliCine vode za
gaSenje pozara te vlastite potrebe vodovoda. U analizi potrodnje vode moguce je

predvidjeti i koli€ine vode povezane sa gubicima u vodoopskrbnom sustavu [1].

Prikazane su varijante proracuna te usporedba istih u tablicnom i grafickom obliku po
parametrima ukupnih i pojedinaénih: protoka (Q) u I/s, brzina protoka (v) u m/s, tlakova

(p) u barima i promjera cijevi (D) u mm.

Takoder je predvideno rjeSenje za proracunske ¢vorove koji premasuju maksimalne

dozvoljene tlakove te one koji ne udovoljavaju minimalnim potrebnim tlakovima.
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2. OPCINA LIZNJAN
Liznjan je opcina u Istarskoj Zupaniji u Hrvatskoj (Slika 1.). Smjesten u jugoistoCnom
dijelu Istre, udaljen je otprilike 11 kilometara isto¢no od Pule, najveceg grada u regiji.

Opéinu Liznjan &ini pet naselja: Jadreski, Liznjan, Muntié, Si$an i Valtura [3].

Geografski, LiZznjan se nalazi na uzvisini iznad razine mora, visokoj oko 45 metara, s
pogledom na uvalu Kuje. Podrucje je poznato po svojim slikovitim krajolicima, pri Eemu

Jadransko more igra znacajnu ulogu u njegovoj privlacnosti [3].

Prema podacima iz 2021. godine, ukupna populacija LiZznjana bila je 4.087 stanovnika,
s gustoc¢om naseljenosti od oko 60 stanovnika po ¢etvornom kilometru. Samo gradsko
podrucje Liznjana imalo je 1445 stanovnika, s ve¢om gusto¢om naseljenosti od 386
stanovnika po ¢etvornom kilometru. Tijekom godina Liznjan je doZivljavao oscilacije u
broju stanovnika. Od povijesnih zapisa od 1857. godine, biljezi se razli€it rast i pad
broja stanovnika. Medutim, posljednjih desetlieca biljeZzi se sveukupni porast

stanovnistva, Sto pokazuju i podaci popisa stanovnistva iz 2001. i 2021. godine [3].

Regija je poznata po svojim prirodnim ljepotama, povijesnim znamenitostima i
kulturnoj bastini, sto je Cini popularnim odrediStem za turiste koji Zele istraziti istarski

poluotok [3].

Slika 1. Opcina Liznjan [4]
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3. POVIJEST NASELJA LIZNJAN
Liznjan naselje i sjediSte istoimene opc¢ine u Hrvatskoj. Nalazi se u Istarskoj Zupaniji.

Na grbu plave boje je zlatna/zuta rascvjetana grana brnistre (Slika 2.) [3].

Slika 2. Grb Liznjana [3]
Liznjan se prvi puta spominje 1149. godine, kao Lisianum, iako neki smatraju da se

spominje prvi put 990. kao seoska vila (villa) kada se naziva Liciniana ili Licinianum.
Ime mijesta povezuju s rimskim rodovskim imenom nekadadnjeg vlasnika
zemljiSta Licinius. LiZznjan je vjerojatno bio vaZno naselje bizantskog doba (6-8.
stoljec¢a), o Cemu svjedoCe ostaci jedne bizantske crkve iz 6. stolje¢a, koja je bila

podignuta na mjesta danasnje mjesne crkve [3].

U rimsko doba podru€je oko Liznjana bilo je klju¢no za nadzor prometnog ¢vora
izmedu uvale Budava gdje je bila glavna luka Histra i premanturskog rta (Slika 3.), oko
kojeg je prolazio cjelokupan promet sa sjevernog Jadrana prema jugu. Do 1331.
Liznjan je dio posjeda Pulske biskupije, a nakon toga potpada pod vlast akvilejskog
patrijarha. Kao zupa, Liznjan se spominje 1582. godine. Prvi stanovnici Liznjana
dolaze na ove prostore s podrucja Sinja, Poljica i Imotskog. Od 14. stolje¢a pa sve do
kraja 18. stoljeca ovim prostorima upravljala je Mletacka Republika. U novijoj povijesti
ovaj kraj potpao je pod francusku, austrijsku i talijansku vlast, ali je bio u sastavu
Slobodnog Teritorija Trsta, pa dio socijalisticke Jugoslavije da bi danas bio sastavni
dio Republike Hrvatske [3].
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Od 16-17. stolje¢a nastaju nova sela — Valtura, Jadre$ki, Munti¢, a nanovo je naseljen
Liznjan. Sredinom 16. stolje¢a (1527.) u Liznjanu je prvi puta izbila kuga i ponovila
se 1631. s katastrofalnim posljedicama kada su po nekim pretpostavkama umrli
gotovo svi stanovnici Liznjana (prema popisu iz 1624. LiZznjan je brojio 200
stanovnika). Godine 1853. Liznjan je imao 931 sanovnika. Liznjan je 1855. zahvatila
kolera koja je odnijela 19 Zivota. Za Liznjan je karakteristicno da se desetljecima nije
mjenjao broj stanovnika, a od 17. stolje¢a prisutan je lagani porast. Jedini znacajni
pad stanovnistva biljeZi se tijekom Prvog svjetskog rata od 1915-1917., kada je vecina

stanovnistva morala napustiti Liznjan i oti¢i u Cesku, Austriju i Madarsku [3]

.Krajem Prvog svjetskog rata (16. studenog 1918.) pred obalama se dogodila
pomorska tragedija talijanskog broda "Cesare Rossarol" u kojoj je izgubilo Zivote
vecina pripadnika posade jer je brod naletio na postavljenu podmorsku minu. U
spomen na tragediju, oZaloScene obitelji su podigle 1919. spomenik nedaleko Rta
Munat Veliki. Kroz desetlje¢a promijene razliCite vlasti od austrijske pa do talijanske
uprave, Liznjanci su po nacionalnom sastavu u velikoj vecini bili Hrvati. Nakon podosta
provedenih godina pod Italijom, njezinom kapitulacijom dolazi do masovnog ustanka
naroda Istre, kojima su se pridruzili stanovnici Liznjana. U NOB-u pala su 135 borca
opcine Liznjan (Liznjan 17, JadresSki 29, Munti¢ 20, i Valtura 35 boraca) kojima su u

znak zahvalnosti podignuti spomenici [3].

Slika 3. Pogled sa mora na rt Marlera [5]
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4. VODOOPSKRBA NASELJA LIZNJAN
Opskrba vodom na podrucju Opcine Liznjan je zadovoljavaju¢a u pogledu koli¢ina i
kvalitete vode te ne predstavlja ograni¢enje u smislu demografskog i gospodarskog
napretka. Pojedini dijelovi mrze na podrucju prostornog plana ne udovoljavaju za
protupozarnu koli€inu, a pojedini dijelovi ne zadovoljavaju u pogledu dovoljnog
pritiska. Na podrucju Op¢ine Liznjan je preko 95% stanovnistva priklju¢eno na javnu

vodoopskrbnu mrezu $to predstavlja znacajni postotak [2].

Od postrojenja Butoniga (Slika 4.) voda se crpi u rezervoar Ladavci odakle je izgraden
novi magistralni cjevovod prema Pazinu te dalje do Pule. Kapacitet cjevovoda
doKanfanara iznosi 1783 I/s. Cjevovod od Kanfanara do Pule izgraden je kapaciteta
841 |/s. Stanje cjevovoda i ostalih vodoopskrbnih objekata u pogledu stabilnosti i
sigurnosti je sljedece: problemi s tlakovima dijela naselja Liznjan — opskrbni cjevovod

Vréevan — staro groblje u LiZznjanu — visoka zona [2].

Slika 4. Slika jezera Butoniga pri normalnom vodostaju, pogled sa zapada [6]
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U buducénosti se planira dogradnja pojedinih glavnih i sekundarnih vodova sa
potrebnim vodospremama na cijelom podrucju Istarske Zupanije a prema lokalnim
planovima (Slika 5.) | projektima i grafickim prikazom. U skladu sa buducom
usvojenom koncepcijom povezivanja vodoopskrbnog sistema Istre kao i sa ukazanim
potrebama za vodom pristupiti ¢e se izgradnji vodoopskrbnog sustava. Na grafickom
prilogu Plana predstavljena je temeljna varijanta povezivanja na nivou Istarske
Zupanije. U slu€aju pronalazenja vodoopskrbno prihvatljivije opcije vodoopskrbe bilo
na pojedinom dijelu neke opc¢ine, na nivou vise opcina ili cijele Istre prihvatiti ce se
novo uskladeno rjeSenje bez obzira na grafi¢ki prikaz koji bi mogao biti u koliziji sa

novim rjeSenjem vodoopskrbe [2].

TP ¢ TR
Slika 5. Koristenje i namjena prostora na podrucju Istarske Zupanije, prikaz povezivanja

infrastrukture na razini Zupanije [2]
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5. IDEJNO RJESENJE VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Zbog spomenutih problema sa niskim tlakovima na vecéim dionicama vodoopskrbne
mreze i potrebe za hidrofornim uredajima kod velikog udjela stanovnistva predlaze se
idejno rjeSenje nove vodoopskrbne mreze koja Ce biti dimenzionirana na nacin da se
izbjegnu dionice sa nedovoljnim tlakovima na Sto veCem postotku vodoopskrbne

mreze.

Lokacija vodospreme u susjednoj opc¢ini Medulin naznaceno crvenim krugom (Slika
6.), od koje se proteze granata vodoopskrbna mreza kroz naselje Liznjan ukupne
duljine 15302m, sastoji se od 108 dionica od kojih je 16 spojnih dionica, na tim

dionicama nema potrosaca, te 92 vodoopskrbne dionice.

Na 2 dionice se nalaze hotelski kompleksi, te na 90 ostalih dionica imamo potroSace

u koje spada stanovnistvo i turisti u privathom smjestaju.

MreZa je projektirana na projektno razbolje od 25 godina, te je predvideno prosje¢no
povecéanje broja stanovnika i turistickog prometa s obzirom na podatke dobavljene od
strane Hrvatskog zavoda za statistiku Republike Hrvatske i Turisti¢ke zajednice opéine

Liznjan.
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5.1 Prorac¢un mjerodavnih koli€ina za vodoopskrbnu mrezu
Ulazni podatci za broj stanovnika preuzeti su od DrZzavnoga zavoda za statistiku
Republike Hrvatske iz “Popisa stanovniStva, ku¢anstava i stanova za rujan 2022.” [8].

Podatci o broju turista u privathom smjestaju i hotelima dobiveni su od TuristiCke
zajednice Opcine Liznjan kao “Izvjestaj turistickog prometa po danima za godine 2019-
2022.” Iz PPUO Liznjan stoji“ [9].

Na podrucju Opcine Liznjan ne postoje znacajniji industrijski potrosaci [2].

Izraun mjerodavnog broja stanovnika:

Ulazni podatci:
- broj stanovnika iz 2011. godine: N2o11. = 1340 stanovnika [8]

- broj stanovnika iz 2021. godine: N2o21. = 1445 stanovnika [8]

- projektno razdoblje: Rp = 25 godina

Proracun prosjecnog rasta broja stanovnika:
a) Prosjecni broj stanovnika:
5 Nyo11 + Nogoq _ 1340 + 1445
2 2
Apsolutni porast stanovnika:
D = Nygp1 — Nygq1 = 1445 — 1340 = 105 (2)

=1392,50 ~ 1393 (1)

b) Prosjecni godisnji apsolutni porast stanovnika:
D 105

= = =10,50 ~ 11 3
Broj godina izmedu dva popisa 10 ®)
c) Relativni godisnji porast na 1000 stanovnika:
AR 0,79% 4
"TF 1393 7 (4)

Broj stanovnika za predvideno projektno razdoblje Np:

Ny =No»(1+ %)PR (5)
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Gdje je:

Np - proracunati broj stanovnika za projektno razdoblje

Ns — sadasniji broj stanovnika

p — godisnji postotak prirasta (relativni godisSnji porast na 1000 stanovnika)

PR - projektno razdoblje

0,79\2°

Np = 1760 stanovnika

Prikaz mjerodavnog broja turista i potrosSnje za turiste i stanovnistvo

Predvideni broj turista u hotelima u privathom smjestaju:
Maksimalni broj nocCenja je u kolovozu 2019. godine Sto iznosi 108.062 nocenja
domacih i stranih gostiju u hotelima i privathom smjestaju iz “Izvje$taja turistickog

prometa po danima za godine 2019-2022.” [9].

Kao mjerodavnu koli€inu turista dnevno uzimamo prosjek maksimalnog broja nocenja
iz kolovoza 2019. godine $to iznosi 3486, od ¢ega je 750 kapacitet hotela a preostalih

2736 ulazi u privatni smjestaj [9].

Preostalih 750 turista u hotelima se dijeli na Hotel 5% (na dionici C103-C107) sa 220
apartmana i 130 soba, te moze primiti 700 gostiju, i Hotel 3% (na dionici C89-C91) sa

18 apartmana, te moze primiti 50 gostiju.

Nakon odredivanja broja potroSaca koji ukljuCuje stanovnistvo, turiste u privathom
smjestaju te turiste u hotelima za postavljeni vodoopskrbni sustav. U Tablici 1.
prikazani su koeficijenti neravnomjernosti maksimalne satne i dnevne potroSnje od
kojih usvajamo one potrebne za promatrani sustav vodoopskrbe. U Tablici 2. vidimo i
specificnu potrosnju vode po glavi stanovnika (gspec.) po jedinstvenoj vrsti potroSaca,
kao i broj jedinstvenih potroSaca te njihove usvojene koeficijente neravnomjernosti za

maksimalne satne i dnevne potrosnje vode.
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Tablica 1. Vrijednosti koeficijenata neravnomjernosti najvece/najmanje dnevne i satne

potrodnje [10] (prepravio autor)

Kategorija potrosaca Kmax,dan Kmax,sat

Naselje seoskog tipa 2,0 3,0
Naselje mjedovitog tipa 1,7 24
Naselje gradskog tipa

do 10000 stanovnika 1,5 1,8
od 10000-50000 1,4 1,6
od 50000-100000 1,3 1,5
preko 100000 1,25 1,4
TuristiCki objekti

A kategorije 1,4 2,5
ostale kategorije hotela 1,6 2,2
Privatni smjestaj 1,8 2,2
Kampovi 2,0 2,3

Mjerodavne koliCine potroSnje vode za sve potrosace:

Tablica 2. Ulazni parametri za potroSace [10] (prepravio autor)

Vrsta potro$aca K max dan K max sat broj potroSaca Qspec [I/tur/dan]
Hotel 5% 1.4 25 700 500
Hotel 3% 16 2.2 50 300
Priv. smije. 1.8 2.2 2736 300
Stanov. 1.5 1.8 1,760 200

|zraCun potroSnje vode u srednjim dnevnim, maksimalnim dnevnim i satnim koliCinama

za pojedine potro$ace:

Proraun potroSnje vode Q:

Qsr.dan = Qsp. * N

(7)
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Qsr.dan — srednji dnevni protok [I/dan]
gsp. — Specificna potrosSnja vode
N — proracunski broj potrosaca
a) Za stanovnistvo Q%sr.dan:

Q% gan = 200 * 1760 = 352,000L

dan
b) Za privatni smjestaj QPSsr.dan:
ps = 300 * 2736 = 820 800L
sr.dan ’ dan
c) Za hotele QMsr.dan:

l
h3 =300 %50=15000—

sr.dan dan
n5 l
srdan = 300 %700 = 350,00()%

Maksimalne dnevne i satne potrodnje Qmax.dan | Qmax.sat:

Qmax_sat — Qmax.danzzkmax.sat (8)
Qmax.dan = er.dan * kmax.dan (9)
Gdje je:

Qmax.sat— maksimalna satna potrosnja vode [I/s]

Qmax.dan — maksimalna dnevna potroSnja vode [l/dan]

kmax.sat — koeficijent neravnomjernosti za najvecu satnu potrosnju

kmax.dan — koeficijent neravnomijernosti za najveéu dnevnu potrosnju
a) Za stanovnistvo Q3max.dan i Q%max.sat:

I
Qax.dan = 352,000 * 1.5 = 528,000~ —

s 528,000 * 1.8 l l
OQmax.sat = >z - 39,6003 = 11.00;
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b) Za privatni smjestaj QP max dan i QP max.sat:

l
Qrzilsax.dan = 820,800+ 1.8 = 1;477;440%
ps 1,477,440 * 2,2 I I
max.sat — 24 = 135,432E = 37.62;

c) Za hotele Q"max.dan i Q"max.sat:

l
S edan = 15,000 * 1.6 = 24,000 —

h3 24,000 = 2,2 l
max.sat — T = Z,ZOOE = 0-61§

!
S e = 350,000 * 1.4 = 490,000 -—

ne 490,000 * 2,5 l l
Maxsat =~ = 51,041.67 - = 14.18

PotroSnja vode za gaSenje pozara, vlastite potrebe i gubitci

Potrebne koli€ine vode za gasenje pozara:
Za gradove od 11,000 do 25,000 stanovnika imamo minimalno gasenje pozara od 2
sata. 2 istovremena pozZara sa specificnom potroSnjom po jednom pozaru od 15 I/s
[10].

m3

l
Qporarmasetje = 2* 2% 15 60 + 60 = 216,000~ — = 216 —— (10)

PotroSnja vode za vlastite potrebe:
Iznosi 2% od ukupne maksimalne dnevne potrosSnje s obzirom da na obuhvacenom
podrucju stoji iz PPUO Liznjan stoji “Na podrucju Opcine LiZnjan ne postoje znacajniji

industrijski potrosaci.” [2].

3

l m
Quipot. = 0.02 = 3,227,740.00 = 64,554.80E = 64.55% (11)

Gubitci vode za nove (izvrsne vodove) su 20% od ukupne maksimalne dnevne
potro$nje.
3

l m
Qgubitci = 0.2 % 3,227,740.00 = 645,548.00E = 645.55% (12)
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5.2 Proracun koeficijenata optere¢enja stanovnistvon , K“

Koristec¢i ovaj proracun, potrebno je definirati koeficijente optere¢enja stanovniStvom
(K) po dionicama vodoopskrbne mrezZe na kojima se nalaze linijski potrosaci. Kada se
odrede koeficijenti optereéenja stanovnstvom (K), racunaju se virtualne duzine (L') u
m' (Tablica 3.) koje su jednake umnosku stvarne duZzine dionice (L) i koeficijenta

opterecenja stanovnistvom (K).

Za mjerodavnu dionicu vodoopskrbnog sustava uzima se dionica koja je najslinija po
duljini te po optereCenju stanovnistvom (broju potroSaa) ostalim dionicama

vodoopskrbne mreze kako bi se za nju moglo pretpostaviti da je K=1.0 [10].

Dionica od ¢vora 97 do ¢vora 98 sa 0.411 st./m' koju mozemo vidjeti na Slika 7., je
prosjecna dionica kojoj K=1. Tako su dionice koje imaju vedi ili manji omjer potrosaca
po m' od prosjeCne dionice dodijeljene razmjerno tome koeficijent K. Za dionice bez
potro$aca K=0, dionica C87-C89,.(Tablica 3.).

U primjeru (Slika 7.) je prikazana prosjeCna dionica promatranog vodoopskrbnog
sustava i mozemo vidjeti princip odredivanja koeficijenta opterecenja stanovnistvom.

Istim principom dolazimo do podataka u Tablici 3.,

C67 46,8m n.m.
N

42st.

@41 stan./m’, k=1 __ L=84.35m
25st. | =60.76m &)
'. N
. —/ €99 39,2m n.m.
C98 40,4m n.m.

Slika 7. Primjer odredivanja koeficijenta optere¢enja stanovnistvom ,K*
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Tabliéno (Tablica 3.) je odredena prosje¢na dionica C97-C98, te su razmjerno njoj
odredeni koeficijenti opterecenja stanovnistvom za preostale dionice vodoopskrbne
mreze. Na Slika 7. vidimo dionice C67-C97 i C97-C99 uz odabranu prosjeénu dionicu
te one imaju ovisno o omjeru stanovnika/m' u odnosu na onaj prosjecne dionice veci

ili maniji koeficijent oprere¢enja stanovnistvom K.

U Tablici 3. su koeficijenti opterecenja stanovnistvom za sve pojedine dionice, te
prikazani u formatu: dionica od-do, duljina dionice, broj stanovnika (potroSaca) po m'
dionice, koeficijent optereCenja stanovniStvom K, i virtualna duljina dionice koja je

umnoZzak duljine dionice i koeficijenta opterecenja stanovnistvom K.

Na dnu Tablice 3. vidimo sumu virtualnih duljina (L'), koji iznosi L'= 11052.50 m,
pomocu koje odredujemo specificni protok (Qseec.) za stanovnistvo i turiste u privatnom

smjestaju.
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Tablica 3. Proracun koeficijenta K opterecenja stanovnistvom za sve dionice vodoopskrbne mreze (izradio autor)

0S°ZSOTT SSYTT 80'T 70 L6s0T | €s | os
87707 vE0 v10 01665 | LOT | €01 €T°L0T SLO T€0 orert | ¢s | os
S8°09T sy'T 190 €9'80T | 90T | voT S8°091 S8°0 SE0 0,88t | 1s | os
€Ty 6.0 €0 zees [ sot [ vor 09°60C VT Ly0 6T¥8T || 0S [ sv
000 000 000 9%y [ voT | €0t 91°891 Sv'T 00T 14°89 6v | 8
8Y'SLT 880 9€°0 86'66T | €0T | TOT €609 660 70 97'19 sy | v
12°20€ 60 8€°0 9z'gze | ¢ot | ToT €609 610 80°0 scete || o | vv
000 000 000 s8s  [tot | e6 SETHT 6L°0 €0 os6lT | ov | v
LT'6CT 87’1l T19°0 €C°[8 00T || 66 €7°08 8€0 9T0 6E°0TC S 44
9e"c01 et 0s0 SEV8 66 | L6 S0°'S6 S0 120 ¥£°€8T v | TP
€609 001 4 9L°09 86 | L6 91'89T 8T'T 870 o€ TrT e | v
87'SLL 9L0 1e0 S0cec | L6 | L9 S8°09T W 09°0 86'60T w ||
S8°09T S8°0 GEO 09°68T 96 16 000 00°0 00°0 1219 v | 80t
STt 990 9¢'0 LS'LLT 96 6 708 09T 990 v<°0S ov | sot
a0's6 Al 810 J6Tec | v | ¢ €609 LSO €20 150 | 6 | 8¢
9£'70T 671 €50 09°6L 6 | 26 000 000 000 Py S0t || ¢
o'€s ¢o 60 8wL | ¢ | 8 98Tzl 880 9€'0 T6'8€T | 8¢ || 9
ve'es 3.0 1e0 6568 | 16 | 68 50'S6 950 €20 TLOT || L€ | o€
) 60T St0 Tr'86 06 | 68 500 00 00 1079 5 | <2
000 000 000 €6°€E 68 | 8 7701 = <0 <o < T e
LYYTT 980 SE0 e [ ss | 48 T T 950 oo e e
vL8y 620 710 s6'69T | £8 | 98 ~oes 760 50 Tc = [ 1c
om“Noﬁ mmuo «muo Nm”mh 98 | sz 98121 90 <0 vecor 26 T 1c
86 w_ﬂ oo.H 3.0 6 wﬁ g8 | 8 P 520 10 T = e
Hm. 9 oq.o mH.o om. 85 v8 | €8 = = 280 T o ez
€z .BH mm.o mm.o mw.E eg | 18 500 500 500 ach —T
€°08 S€0 v1°0 serze [ 8 | 18 p— g 0 v —
000 000 000 9.°05 18 | 6L . . . .
9€'70T S0 70 06061 | 08 | 6L mn =0 qm.o NN.o S.mD £e | st
50 0 50 0e —T % wwmh mw.o mm.o mH.MON 9t | st
500 50 =0 =t e T3 €C°L0T 060 LEO 18°8TT st | vz
. . . . 09°60C 91 99°0 eet | ve | e
79°€S 650 ¥2°0 0606 (L | o : : : :
LT°6TT 670 070 0v9c | oL | v ot mmﬁ Hm.m mm.o Nw.ﬂ i
9E 70T 9T %0 T/ TR Nw €S om.H mm.o m_n. 6€ e | et
98121 70 770 ez o oo 06 m.mN om.o mm.o L .mwN Tz | oz
e ToT 01 50 7ot e o 000 000 000 80°S€ oz | et
So/T =0 e oz T2 oz LYYTT 98°C (TT 80°SL 6T || ST
<509 oz %80 7597 = o, 98’171 8€'T LSO 088 8T | ot
00 00 00 s o e 09°'60C ST'T 880 €16 (T | ot
<78z 9T e pr— Te8 = 1 5 €°08 ge'T SS0 €9°65 or | st
29°€S 9T 950 wee | 89 | L9 000 000 000 cele st er
€609 170 620 P 75 | < LYYTT €50 7o orov | vT | €T
<056 <80 €0 111 19 | o 86'SST €L°0 0£0 voete || €T | 1T
20'6t€ 97T 690 6,961 [ s9 [ oc €609 o 810 vovt o | IT
€6'09 2T 050 ocos [ w9 | 19 €9'es £9°0 8c0 S9'6L )6
SSYTT 880 9€°0 0z0eT | €9 [ 19 58°091 £81 LLO 66's8 or || 6
91°89T €60 8€'0 6L'18T 9 | 19 000 000 000 S€°0C 6 || S
000 000 000 8IS 9 || 65 L6761 [4al] 600 TC'T06 8 9
€708 86T 18°0 ¥9°0v 09 | 65 [£R3 S90 LT0 e L 9
V'Y €T 050 18°€€ 65 | LS Ev'08 S¢o 01°0 T¢8ce 9 S
86°SST €6'T 6,0 9908 8s | «s 79°€s €20 010 90°67¢C S| ¢
98°TZT ST'T LY0 zeoor | s | ss €6°09 ST0 010 6Y'6€C v [t
S8°09T 780 €€°0 zet6r | 9s | ss €6°TC ST0 90°0 S9°LYT e [ ¢
29°€S 6.0 €0 20°89 ss | €s 000 000 000 7't A B
€7°L0T 180 €€°0 85TET | vS | €5 000 000 000 ¥5°€99 T [ s
) [/1 "ueis (,w/ ueas] (] 201001 o [/1) "ueis (w/ uess] [w] s91U01p
1 eull|np eu[ENLIA efuspaisadof  ejiunouels ewiling eajuolg S eulljnp eulenuIA efuapassrdof eyiunouess ewiling ed1uoIq
"}90)) ©2031SNo *}90) e901SNoH
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ordevinsi  Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata opterecenja stanovnistvom te

Sveuciliste
G uRijeci
_F fakultet raspodjele stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze

5.3 Hidrauli€ki proracun sa koeficijentom optereéenja stanovnistvom , K“
Proracunom koeficijenta K opterecenja stanovniStvom za sve dionice vodoopskrbne
mreze dobivamo sumu virtualnih duljina, time i specificnu potroSnju vode po m'

dionice.
Za stanovnistvo i turiste u privathom smjestaju:

Za stanovnistvo Q®max.sat:

. l l
Qhaxsar = 39,6005 = 11.00~
Za privatni smjestaj QP max.sat:

max.sat ~—

l l
g =135,432—=37.62-
h S
Suma virtualnih duljina iznosi izvuéena iz Tablice 3.: 2 Lvit.=11,052.50 m

|z gore navedenih podataka proracunavamo specificnu potroSnju vode Qgspec. [I/s/m]:

QSaxsat + QP ot 39600 + 135432

60 * 60 60 * 60
= = = 0.0044 [ 13
queC. Lvirt. 11052'50 /S/m ( )

Hoteli, kampovi i industrijski potrosaci ukoliko ih ima dodaju se na dionice na kojima
troSe vodu. U promatranom sustavu to su hoteli sa 3 (C89-C91) i 5 (C103-107)

zvjezdica (Tablica 4.).

Njihova potro$nja prethodno proracunata u tocki 5.2 iznosi:

h3 24,000 = 2,2 l l
max.sat — T = Z,ZOOE = 0-61§

e 490,000 %25

max.sat — 24

l l
=51,041.67— = 14.18-
h S
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ordevinsi  Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata opterecenja stanovnistvom te
fakultet raspodjele stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze

G Sveuciliste
uRijeci

Primjer na dionici od C9-C10:

Dionica C9-C10 (Tablica 4.), ima duljinu L= 85.99m i koeficijent k = 1.871 vidljivo na
Tablici 4.. Koeficijent virtualnih duljina ove karakteristicne dionice je 87.1% veci od
onoga prosjecne dionice na promatranom vodoopskrbnom sustavu, to predstavlja

vecu gustocu stanovniStva s obzirom na duljinu dionice.

Potrosnja vode za stanovnistvo i turiste na dionici:
. l
QY710 = L % qgpec. * k = 85.99 % 0.0044 * 1.871 = 0.70759 (14)

S obzirom da je dionica C9-C10 krajnja dionica, nakon nje nema vi$e grananja na tom
dijelu vodoopskrbnog sustava Q=10 je takoder ukupni potreban protok za tu dionicu

na koji se dodaje Q..

o L l
Qmjer. 10 = Q47410 1 @, = 0.70759 + 30 = 3071~ (15)
Istim principom se proracunava potro$nja vode na preostalim dionicama sustava:

z QVS—C107 — 6341;

Te mjerodavna koli€ina potroSnje vode za sustav:

y y l
z QoS C107 = Z QVS=C107 4 @, = 93_415
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ordevinsi  Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata opterecenja stanovnistvom te
fakultet raspodjele stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze

G Sveuciliste
uRijeci

U Tablici 4. sadrzan je proracun protoka vodoopskrbne mreze za naselje Liznjan,
izraden koristecCi koeficijent opterec¢enja stanovnistvon K, koji nam daje potroSnju vode
za linijske potroSace stanovnistva i turista u privatnom smjestaju, turisti smjesteni u

hotele imaju konstantnu predvidenu potroSnju vode.

U tablici su prikazane dionice vodoopskrbnog sustava od-do, duljine dionica (L) u m,
specificna potroSnja vode za linijske potroSace (gspec.) u l/s/m, potroSnja vode za
turiste u hotelima I/s, koeficijent opterecenja stanovnistvom K, virtualna duljina dionice

(L) u m, potroSnja vode za turiste u privatnome smjestaju i stanovnistvo (Q) u I/s.

Zatim su proracunati vlastiti, tranzitni i ukupni protoci za svaku pojedinu dionicu di je
takoder u obzir uzeta i protupozarna koli¢ina vode (Qpoz.) u I/s, $to na na kraju daje
ukupnu mjerodavnu koli€inu vode za svaku pojedinu dionicu (Qmijer.) u I/s sa kojom
dimenzioniramo potrebne profilacije cijevi (D) u mm na vodoopskrbnom sustavu za

naselje Liznjan.
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Tablica 4. Prora¢un protoka za vodoopskrbni sustav naselja Liznjan metodom koeficijenata opterecenja stanovnistvom K (izradio autor)
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Tablica 4. Nastavak — Proracun protoka za vodoopskrbni sustav naselja Liznjan metodom koeficijenata opterecenja stanovniStvom K (izradio autor)
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cradevinski  Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata opterecenja stanovnistvom te
fakultet raspodijele stanovni$tva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze

Cijevi vodoopskrbnog sustava dimenzionirane su pomoc¢u nomograma hidrauli¢kih

parametara za okrugle cijevi (Slika 8.)
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Slika 8. Nomogram hidrauli¢kih parametara za okrugle cijevi (uz apsolutnu hrapavost ¢ =

0,1 mm) [10]

Pomodéu proraCunatih protoka (Q) i limitiranih brzina toka (v) (Tablica 5.) biramo

promijer cijevi (D) (Tablica 6.) unutar dopustenih brzina protjecanja (v) i odredujemo

pad cijevi (1), sa dobivenim podatcima izradujemo hidrauli¢ki proracun za promatrani

sustav i dimenzioniramo tlakove u évorovima.

Tablica 5.. Ekonomske brzine u postupku dimenzioniranja cijevovoda [10]

ObiljeZja cjevovoda || Promjer cijevi D [mm] || Brzina protjecanja v [m/s]
100<D<300 0,60<v<1,00
Gravitacijski 400<D<600 1,00<v<1,30
D=700 1,50<v<2,00
Tlacni 1,00<v<2,00
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Tablica 6. Dimenzioniranje profila cijevibrzina protoka, padova cijevi i komponenta tlakova (izradio autor)
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U Tablici 7. nalazi se proracun tlakova po racunskim c¢vorovima vodoopskrbnog
sustava, u prvom stupcu su navedeni racunski ¢vorovi po svojoj oznaci, u drugom
stupcu se nalazi kota nadmorske visine svakog pojedinog ¢vora oznacena u metrima

nad morem.

Zatim kota tlaCne linije koja je razlika nadmorske visine prethodnog ¢vora i linijskih
gubitaka i kinetiCke energije toka vode.
Linijski gubitci:

L

Ahtr =] % m (16)

Aht— linijski gubitci (m)
| — pad cijevi na dionici (%o)
L — duljna promatrane dionice (m)

Brzinska visina:

hpr = (17)

hor — brzinska visina (m)
v — brzina toka vode (m/s)

g — ubrzanije sile teze (g=9.81 m/s?)

U Cetvrtom stupcu se nalazi tlak u pojedinom ¢voru koji je razlika kote tlacne linije i
nadmorske visine u promatranom ¢voru oznacen sa metrima vodnog stupca, te u

petom stupcu isti taj tlak u barima.
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Tablica 7. Tlakovi na svim dionicama vodoopskrbne mreze (izradio autor)

Provjera tlakova Provjera tlakova Provjera tlakova
Kota Kota Kota
Evor Nadmorska(pijezome| Tlaku Tlak u Evor Nadmorskalpijezome| Tlak u Tlak u Evor Nadmorskalpijezome| Tlaku Tlak u
visina tarske cvoru cvoru visina tarske cvoru cvoru visina tarske évoru évoru
linije linije linije
[1 | imnm] [imnm]|imv.st]] [bar] [l | Imnm] [imnm]|imv.st]] [bar] [1 | (mnm] [imnm]|[mvst]| [bar]
1 50.10 96.93 46.83 4.68 37 54.60 91.05 36.45 3.64 72 42.50 90.57 48.07 4.81
2 50.00 96.81 46.81 4.68 38 52.50 91.17 38.67 3.87 73 43.20 90.96 47.76 4.78
3 50.20 93.51 43.31 4.33 108 52.50 91.06 38.56 3.86 74 41.30 90.68 49.38 4.94
4 43.40 9154 | 4814 | 481 39 49.50 90.62 | 4112 4.11 75 21.10 9031 | 49.21 | 4.9
5 45.40 95.78 50.38 5.04 40 55.00 90.81 35.81 3.58 76 42.30 89.23 46.93 4.69
6 40.60 94.02 53.42 5.34 41 51.40 90.71 39.31 3.93 77 43.10 88.78 45.68 4.57
7 39.80 93.59 53.79 5.38 42 49.50 90.14 40.64 4.06 78 43.50 88.67 45.17 4.52
8 34.60 89.29 54.69 5.47 43 51.50 89.97 38.47 3.85 79 42.30 88.43 46.13 4.61
9 45.40 95.66 50.26 5.03 44 42.80 89.75 46.95 4.69 80 42.10 87.43 45.33 4.53
10 48.70 95.24 46.54 4.65 45 44.10 88.65 44.55 4.45 81 42.30 88.16 45.86 4.59
11 52.50 95.32 42.82 4.28 46 31.80 88.81 57.01 5.70 82 42.30 86.97 44.67 4.47
12 45.30 94.62 49.32 4.93 47 29.20 88.07 58.87 5.89 83 44.30 87.52 43.22 4.32
13 55.30 94.38 39.08 3.91 48 60.40 92.82 32.42 3.24 84 40.30 87.22 46.92 4.69
14 62.80 93.43 30.63 3.06 49 60.40 92.48 32.08 3.21 85 38.50 86.75 48.25 4.83
15 55.30 94.25 38.95 3.90 50 47.30 91.30 44.00 4.40 86 43.30 87.71 44.41 4.44
16 60.30 93.96 33.66 3.37 51 51.40 90.33 38.93 3.89 87 30.50 86.78 56.28 5.63
17 55.40 93.45 38.05 3.80 52 49.50 90.57 41.07 4.11 88 36.20 85.48 49.28 4.93
18 61.20 93.49 32.29 3.23 53 40.10 90.73 50.63 5.06 89 27.50 86.61 59.11 5.91
19 61.30 93.95 32.65 3.27 54 49.30 90.05 40.75 4.08 90 27.50 86.10 58.60 5.86
20 59.20 93.78 34.58 3.46 55 38.60 90.36 51.76 5.18 91 30.00 86.14 56.14 5.61
21 43.50 92.30 48.80 4.88 56 31.50 89.33 57.83 5.78 92 39.50 87.33 47.83 4.78
22 61.40 93.83 32.43 3.24 57 37.60 89.80 52.20 5.22 93 38.70 86.92 48.22 4.82
23 66.30 93.45 27.15 2.71 58 31.50 89.39 57.89 5.79 94 30.00 86.16 56.16 5.62
24 63.40 93.35 29.95 2.99 59 37.60 89.63 52.03 5.20 o5 20.50 85.24 64.74 6.47
25 64.60 92.28 27.68 2.77 60 37.60 89.42 51.82 5.18 96 28.50 85.17 56.67 5.67
26 69.20 91.24 22.04 2.20 61 30.00 89.36 59.36 5.94 97 39.20 91.91 52.71 5.27
27 59.00 91.28 32.28 3.23 62 26.50 88.41 61.91 6.19 98 40.40 91.60 51.20 5.12
28 60.10 90.90 30.80 3.08 63 26.00 88.68 62.68 6.27 99 39.20 91.50 52.30 5.23
29 59.50 91.01 31.51 3.15 64 26.00 89.10 63.10 6.31 100 40.40 91.05 50.65 5.06
30 60.00 90.84 30.84 3.08 65 56.20 93.27 37.07 3.71 101 39.00 91.22 52.22 5.22
31 69.80 90.61 20.81 2.08 66 57.20 92.68 35.48 3.55 102 27.50 89.50 62.00 6.20
32 66.80 89.55 22.75 2.28 67 46.80 93.05 46.25 4.62 103 27.00 90.26 63.26 6.33
33 70.00 90.32 20.32 2.03 68 46.60 92.83 46.23 4.62 104 25.00 90.04 65.04 6.50
34 64.10 89.51 25.41 2.54 69 47.80 91.89 44.09 4.41 105 25.50 89.76 64.26 6.43
35 71.30 89.92 18.62 1.86 70 49.30 91.67 42.37 4.24 106 20.80 89.19 68.39 6.84
36 61.40 91.93 30.53 3.05 71 48.00 91.28 43.28 4.33 107 4.50 87.39 82.89 8.29
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5.4 Hidrauluc¢ki prorac¢un sa rapodijelom stanovnustva po dionicama

Hidrauliki proraCaun sa raspodjelom stanovniStva izvodimo tako da na svakoj
pojedinoj dionici razmatramo broj naseljivih stambenih jedinica kojima dodjeljujemo
stanovnistvo i turiste u privathom smjestaju sa vrijedno$¢u od 3-4 potroSaCa po

stambenoj jedinici, od Cega formiramo ukupne brojke potroSaca na dionicama.

Broj potro$aca po dionici je odreden i podijeljen na 2 vrste: stanovnistvo i turisti, te za

njih izvodimo (Qspec.stan) U I/s/stan. i (Qspec.tur.) U I/s/tur.

Za stanovnistvo Q%max.sat:

s l l
Qhaxsar = 39,6005 = 11.00~
Za privatni smjestaj QPSmax.sat:

1N l l
Qmax.sat = 135,432% = 37.62;

Broj stanovnika:

N, = 1760 stanovnika

Broj turista u privathnom smjestaju:
Nys. = 2736 turista

|z gore navedenih podataka proraCunavamo specificnu potroSnju vode (Qspec.stan) U

I/s/stan. i (Qspec.tur.) U I/s/tur.

Qmaxsae 39600

60 * 60 _ 60 * 60
spec.stan. = ]\;‘p = 17*60 = 0.00625 [/s/stan. (18)

Qr . cat 135432

= 60+60 _ 60+60 _ 01375 1/s/tur.

Aspec.tur. = Np 2736
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Hoteli, kampovi i industrijski potrosaci ukoliko ih ima dodaju se na dionice na kojima
troSe vodu. U promatranom sustavu to su hoteli sa 3 (C89-C91) i 5 (C103-107)

zvjezdica. Njihova potrosnja prethodno proraCunata u tocki 5.3 iznosi:

h3 24,000 = 2,2 l l
max.sat — T = Z,ZOOE = 0-61§
hs 490,000 * 2,5 l l
max.sat — T = 51,041-67E = 14.18;

Primjer na dionici od C9-C10:

Dionica C9-C10 ima dodijeljeno n= 66 potro$aca koji su raspodijelieni kao 38.9%

stanovnidtva i 61.1% turisti u privatnom smjestaju.

Broj potroSaca na dionici je aproksimiran s obzirom na broj stambenih gradevina koje
se nalaze na promatranoj dionici vodoopskrbnog sustava, te katnosti i bruto povrsini

spomenutih objekata.

Omijer raspodijele je odnos ukupnog broja stanovnika predvidenog za projektno
razdoblje Pr= 25 godina proraCunatog upoglavliju 5.1, i ukupnog broja turista

predvidenog iz poglavlja 5.2.

Radi jednostavnosti proraCuna je predvidena jednakost omjera na svakoj pojedinacnoj
dionici onome ukupnome omjeru stanovnistva (38.9 %) i turista (61.1 %) u privatnom
smjestaju iz Cega slijedi:

Potrosnja vode za stanovnistvo i turiste na dionici:

QC9—C10 = (CIspec.stan. * 0.389 * ‘I’l) + (CIspec.tur. *0.611 = n) (19)

l
= (0.06 x 0.389 + 66) + (0.01375  0.611 * 66) = 0.71495
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S obzirom da je dionica C9-C10 krajnja dionica, nakon nje nema vi$e grananja na tom
dijelu vodoopskrbnog sustava Q=10 je takoder ukupni potreban protok za tu dionicu

na koji se dodaje Q..

. . l
.c9—c10 =0 9-C10 4 onz. = 0.71495 + 30 = 30_71;

Istim principom proraunavamo potrosnju vode na preostalim dionicama sustava:

Z QVS-ClO7 — 6392§

Te mjerodavna koli€ina potroSnje vode za sustav:

Z Qm}'er.vg_cm7 = Z QVS_ClO7 + oni. = 93-9é
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U Tablici 8. sadrzan je proracun protoka vodoopskrbne mreze za naselje Liznjan,
izraden koristeCi raspodijelu stanovniStva po dionicama vodoopskrbne mreze,
stanovnistvo je raspodijeljeno po dionicama ovisno o broju stambenih objekata na
pojedinoj dionici u omjeru 3-4 stanovnika po stambenoj jedinici, turisti smjesteni u

hotele imaju konstantnu predvidenu potrosnju vode.

U tablici su prikazane dionice vodoopskrbnog sustava od-do, duljine dionica (L) u m,
specificna potroSnja vode za linijske potroSaée (gspec.) u I/s/stan., potroSnja vode za
turiste u hotelima I/s, koeficijent optere¢enja stanovnistvom K, virtualna duljina dionice

(L) u m, potroSnja vode za turiste u privatnome smjestaju i stanovnistvo (Q) u I/s.

Zatim su proracunati vlastiti, tranzitni i ukupni protoci za svaku pojedinu dionicu di je
takoder u obzir uzeta i protupozarna koli€ina vode (Qpoz.) u /s, Sto na na kraju daje
ukupnu mjerodavnu koli€inu vode za svaku pojedinu dionicu (Qmijer.) u I/s sa kojom
dimenzioniramo potrebne profilacije cijevi (D) u mm na vodoopskrbnom sustavu za

naselje Liznjan.
Dimenzioniranje vodovodnih cijevi:

Cijevi vodoopskrbnog sustava smo dimenzionirali pomocu nomograma hidraulickih

parametara za okrugle cijevi (Slika 8.)

Pomodu proracunatih protoka Q i limitiranih brzina toka v (Tablica 5.) biramo promjer
cijevi D (Tablica 8.) unutar dopustenih brzina protjecanja v i odredujemo pad cijevi |
pomocu kojeg odredujemo ukupne, linijske gubitke (Tablica 9.) i brzinske visine
(Tablica 9.).
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Tablica 8. Proracun protoka za vodoopskrbni sustav naselja Liznjan metodom raspodjele stanovnika po dionicama (izradio autor)

Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata optereéenja stanovni§tvom te raspodijele stanovni$tva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze
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Tablica 8. Nastavak — Proracun protoka za vodoopskrbni sustav naselja Liznjan metodom raspodjele stanovnika po dionicama (izradio autor)

Usporedba proracuna porotoka metodom koeficijenata optereéenja stanovni§tvom te raspodijele stanovni$tva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze
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Tablica 9. Dimenzioniranje profila cijevi, brzina protoka, padova cijevi i komponenta tlakova (izradio autor)
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U Tablici 10. nalazi se proracun tlakova po racunskim &vorovima vodoopskrbnog
sustava, u prvom stupcu su navedeni racunski ¢vorovi po svojoj oznaci, u drugom
stupcu se nalazi kota nadmorske visine svakog pojedinog ¢vora oznacena u metrima

nad morem.

Zatim kota tlaCne linije koja je razlika nadmorske visine prethodnog ¢vora i linijskih

gubitaka.
Linijski gubitci:
Ahy, =1%L/1000 (m) (16)
Aht— linijski gubitci (m)
| — pad cijevi na dionici (%o)
L — duljna promatrane dionice (m)

Brzinska visina:

hyr = —— (m) (17)
*g

2
hor — brzinska visina (m)

v — brzina toka vode (m/s)

g — ubrzanije sile teZze (g=9.81 m/s?)

U Cetvrtom stupcu se nalazi tlak u pojedinom &voru koji je razlika kote tla¢ne linije i
nadmorske visine u promatranom ¢voru oznacen sa metrima vodnog stupca, te u

petom stupcu isti taj tlak u barima.
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Tablica 10. Tlakovi na svim dionicama vodoopskrbne mrezZe (izradio autor)

Provjera tlakova Provjera tlakova Provjera tlakova
Kota Kota Kota
Evor Nadmorska|pijezome| Tlaku | Tlaku Evor Nadmorska|pijezome| Tlaku | Tlaku Evor Nadmorska|lpijezome| Tlaku | Tlaku
visina tarske cvoru cvoru visina tarske cvoru cvoru visina tarske cvoru cvoru
linije linije linije

[-] [mn.m.] [[mnm.]|[mvst]| ([bar] [-] [mn.m.] [[mn.m.]|[mv.st]| [bar] [-] [mn.m.] [[mn.m.]|[mvst]| [bar]
1 50.10 96.92 46.82 4.68 37 54.60 91.04 36.44 3.64 72 42.50 90.57 48.07 4.81
2 50.00 96.81 46.81 4.68 38 52.50 91.16 38.66 3.87 73 43.20 90.96 47.76 4.78
3 50.20 93.51 43.31 4.33 108 52.50 91.06 38.56 3.86 74 41.30 90.67 49.37 4.94
4 43.40 91.54 48.14 4.81 39 49.50 90.61 41.11 4.11 75 41.10 90.31 49.21 4.92
5 45.40 95.78 50.38 5.04 40 55.00 90.80 35.80 3.58 76 42.30 89.22 46.92 4.69
6 40.60 94.02 53.42 5.34 41 51.40 90.71 39.31 3.93 77 43.10 88.78 45.68 4.57
7 39.80 93.59 53.79 5.38 4) 49.50 90.14 40.64 4.06 78 43.50 88.67 45.17 4.52
8 34.60 89.29 54.69 5.47 43 51.50 89.97 38.47 3.85 79 42.30 88.43 46.13 4.61
9 45.40 95.66 50.26 5.03 44 42.80 89.75 46.95 4.69 80 42.10 87.43 45.33 4.53
10 48.70 95.24 46.54 4.65 45 44.10 88.65 44.55 4.45 81 42.30 88.16 45.86 4.59
11 52.50 95.32 42.82 4.28 46 31.80 88.81 57.01 5.70 82 42.30 86.97 44.67 4.47
12 45.30 94.62 49.32 4.93 47 29.20 88.07 58.87 5.89 83 44.30 87.52 43.22 4.32
13 55.30 94.37 39.07 3.91 48 60.40 92.82 32.42 3.24 84 40.30 87.22 46.92 4.69
14 62.80 93.43 30.63 3.06 49 60.40 92.48 32.08 3.21 85 38.50 86.75 48.25 4.83
15 55.30 94.25 38.95 3.89 50 47.30 91.30 44.00 4.40 86 43.30 87.71 44.41 4.44
16 60.30 93.95 33.65 3.37 51 51.40 90.33 38.93 3.89 87 30.50 86.78 56.28 5.63
17 55.40 93.44 38.04 3.80 52 49.50 90.57 41.07 411 88 36.20 85.48 49.28 4.93
18 61.20 93.49 32.29 3.23 53 40.10 90.72 50.62 5.06 89 27.50 86.61 59.11 5.91
19 61.30 93.95 32.65 3.27 54 49.30 90.05 40.75 4.08 90 27.50 86.09 58.59 5.86
20 59.20 93.78 34.58 3.46 55 38.60 90.35 51.75 5.18 91 30.00 86.14 56.14 5.61
21 43.50 92.30 48.80 4.88 56 31.50 89.33 57.83 5.78 92 39.50 87.32 47.82 4.78
22 61.40 93.83 32.43 3.24 57 37.60 89.80 52.20 5.22 93 38.70 86.91 48.21 4.82
23 66.30 93.45 27.15 2.71 58 31.50 89.38 57.88 5.79 94 30.00 86.16 56.16 5.62
24 63.40 93.35 29.95 2.99 59 37.60 89.63 52.03 5.20 95 20.50 85.23 64.73 6.47
25 64.60 92.28 27.68 2.77 60 37.60 89.42 51.82 5.18 96 28.50 85.17 56.67 5.67
26 69.20 91.24 22.04 2.20 61 30.00 89.36 59.36 5.94 97 39.20 91.91 52.71 5.27
27 59.00 91.28 32.28 3.23 62 26.50 88.40 61.90 6.19 98 40.40 91.60 51.20 5.12
28 60.10 90.89 30.79 3.08 63 26.00 88.68 62.68 6.27 99 39.20 91.50 52.30 5.23
29 59.50 91.01 31.51 3.15 64 26.00 89.10 63.10 6.31 100 40.40 91.05 50.65 5.06
30 60.00 90.84 30.84 3.08 65 56.20 93.27 37.07 3.71 101 39.00 91.22 52.22 5.22
31 69.80 90.60 20.80 2.08 66 57.20 92.68 35.48 3.55 102 27.50 89.49 61.99 6.20
32 66.80 89.55 22.75 2.27 67 46.80 93.05 46.25 4.62 103 27.00 90.26 63.26 6.33
33 70.00 90.32 20.32 2.03 68 46.60 92.83 46.23 4.62 104 25.00 90.03 65.03 6.50
34 64.10 89.50 25.40 2.54 69 47.80 91.89 44.09 4.41 105 25.50 89.76 64.26 6.43
35 71.30 89.92 18.62 1.86 70 49.30 91.67 42.37 4.24 106 20.80 89.19 68.39 6.84
36 61.40 91.93 30.53 3.05 71 48.00 91.28 43.28 4.33 107 4.50 87.39 82.89 8.29
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6. USPOREDBA | ANALIZA HIDRAULICKIH PRORACUNA

Usporedbu hidrauli¢kih proracuna vr§imo po kriterijima koliine protoka (Q) u l/s ,
brzine toka (v) u m/s, promjerima cijevi (D) u mm te tlakovima (P) u barima u
raCunskim c¢vorovima vodoopskrbne mreze za naselje Liznjan , izmedu dva
predstavljena modela hidraulickih proracuna, hidrauliCki proraCun sa koeficijentom
opterecenja stanovnistvom K i hidrauli¢ki proraCun sa raspodijelom stanovnika po

dionicama.

Prikazati cemo i kako se u tlakovima ne pojavljuju znacajne razlika s obzirom na red
veli€ine,najzamjetnija razlika je u protocima i brzinama koji se pojavljuju u usporedbi

ovih proracuna

Treba napomenuti da sa povecanjem to¢nosti raspodijele stanovnika po dionicama
dolazi i do povecanja razlike u protocima, posebno vidljivo na rjede naseljenim

dionicama.

Takoder brzina toka (v), direktno je vezana uz sam protok (Q), ali takoder ovisi i o
izboru Sirine poprec¢nog presjeka cijevi (D), koji se bira ovisno 0 (Qmier)., te mora

zadovoljiti brzinu toka v=1-2 m/s.

Brzina vode u cijevi priklju¢ka moze biti maksimalno 2 m/s, osim za potrebe

protupozarne zastite kada ta brzina moze biti maksimalno 2,5 m/s [11].

Temeljem odredenih mjerodavnih protoka za dimenzioniranje (Qmijer) proveden je
hidraulicki proracun te su dobiveni promijeri cijevi (D) u rasponu od 150-300 mm, brzine
u cijevima v u rasponu od 0.900-1.752 m/s te tlakovi u raunskim ¢vorovima u rasponu
od 1.86-8.29 bara.

6.1 Razlike u protocima
Jedna od bitnijih razlika su prije spomenuti ukupni protoci Quk (Slika 9.), te se u njima
pojavljuju najosjetnije razlike koje mozemo zamijetiti izmedu ovih metoda proracuna.
Po pojedinim dionicama ta razlika iznosi 1.03% (Tablica 11.), te prosje¢na razlika na
mrezi iznosi 0.94%. Razlika ukupnih protoka na dionici od vodospreme prema
potro$aCima (dionica V-1) iznosi 0.505 I/s, bitho je napomenuti da to nije najveca

postotkovna razlika ve¢ najveca koliinska razlika koja se pojavljuje.

Radi percepcije kué¢na slavina ima protok koji u prosjeku iznosi 10-13 I/min, ili
pretvoreno 0.17-0.22 I/s [12].
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Tablica 11. Prikaz razlika ukupnih protoka ovisno o metodi proracuna (izradio autor)
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Slika 9. Razlika u protocima po dionicama vodoopskrbne mreze (izradio autor)
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6.2 Razlike u brzinama
Razlike u brzinama vode u cijevima pojavljuju se u manjem obujmu nego razlike u

protocima Q, brzine u cijevima v u rasponu od 0.900-1.752 m/s.

Brzina u cijevi, jednadzba kontinuiteta:

_Qm
v—z(?) (20)

v — brzina toka vode (m/s)
Q - protok vode (m3/s)
A — protjecajna povrsina (m?)

Formulacija protjecajne povrsine za okrugle cijevi stvarnog promjera D
2

D
A= T (mm?) (21)

A — protjecajna povrsina (m?)

D — promjer cijevi (mm)

Razlike u brzinama u cijevima v, koje su direktno povezane sa ukupnim protocima Quk
i promjerima cijevi D, prema jednadzbi kontunuiteta , su nezamjetne te se radi o
prosjecnim razlikama od 0.1 %, odnosno maksimalna razlika iznosi 0.54 % (0.01 m/s).
(Tablica 12.)

Na dionici od évora C69 do &vora C70 nema razlike u protocima Q kao niti u brzinama
toka vode v (Tablica 12.)
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Tablica 12. Prikaz razlika brzina toka ovisno o metodi proracuna (izradio autor)
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6.3 Razlike u profilima cijevi i tlakovima u raunskim €évorovima
Razlike u profilima cijevi se ne pojavljuju zbog nacina odredivanja potrebnog promjera
cijevi (D) pomocu nomograma hidraulickih parametara za okrugle cijevi iz poglavlja
53i54.

Zbog malih razlika u protocima (Q) koji iznose u maksimalnoj veli€ini 0.5 I/s ne dolazi

do povecanja profila cijevi prilikom odredivanja promjera.
Samim time ne dolazi niti do razlika u tlakovima (Tablica 13.)

Tablica 13. Usporedba tlakova na pocetnih 20 racunskih ¢vorova vodoopskrbne mreze

(izradio autor)

. . Po koeficijnetu k || Po # potrosaca Usporedba tlakova
Cvor [[Nadmorska visina
Tlak u évoru Tlak u évoru Omijer Razlika
[-] [mn.m.] pk [bar] p# [bar] pk/p# [%] [%]
1 50.10 4.683 4.682 1.000 0.000
2 50.00 4.681 4.681 1.000 0.000
3 50.20 4.331 4.331 1.000 0.000
4 43.40 4.814 4.814 1.000 0.000
5 45.40 5.038 5.038 1.000 0.000
6 40.60 5.342 5.342 1.000 0.000
7 39.80 5.379 5.379 1.000 0.000
8 34.60 5.469 5.469 1.000 0.000
9 45.40 5.026 5.026 1.000 0.000
10 48.70 4.654 4.654 1.000 0.000
11 52.50 4.282 4.282 1.000 0.000
12 45.30 4.932 4.932 1.000 0.000
13 55.30 3.908 3.907 1.000 0.000
14 62.80 3.063 3.063 1.000 0.000
15 55.30 3.895 3.895 1.000 0.000
16 60.30 3.366 3.365 1.000 0.000
17 55.40 3.805 3.804 1.000 0.000
18 61.20 3.229 3.229 1.000 0.000
19 61.30 3.265 3.265 1.000 0.000
20 59.20 3.458 3.458 1.000 0.000
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7. DIONICE SA PREVISOKIM/PRENISKIM IZLAZNIM
PRITISKOM/TLAKOM VODE

Ukoliko je zbog visokog tlaka u mrezi potrebno ugraditi ventil za smanjenje tlaka
(reducir ventil), on se postavlja iza zastitnika od povratnog toka. Isto vrijedi i za ostalu
vodovodnu armaturu koju investitor Zeli ugraditi. Duzinu okna u tom slucaju treba

povecati za potrebe ugradbe navedene armature [11].

Slika 10. Reducir ventil veli¢ine 2" [13]

Na 10 dionica na sustavu dolazi do pojave visokog pritiska vode, te dionice su sve
krajnje, to znaci da nakon njih nema vise potrosaca, $to vidimo u tablicnom prikazu iz

poglavlja 5. i na situaciji vodoopskrbnog sustava.
Dionice sa visokim pristiskom su: C61-C62, C61-C63, C61-C64, C94-C95,
C101-C102, C101-C103, C103-C104, C104-C105, C104-C106 i €103-C107.

Visoki pritisak na promatranim dionicama se pojavljuje zbog naglog smanjenja
nadmorske visine na kratkoj udaljenosti trase vodoopskrbne cijevi, te se mora
predvidjeti adekvatno rijeSenje kako bi se izbjegla potencijalna oSteCenja na

vodoopskrbnoj mrezi i imovini privatnih korisnika.
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problema sa niskim tlakovima na pojedinom dionicama stanovnistvo je

primorano ugradivati hidrofore (Slika 11.).

Hidrofori se koriste za vodoopskrbu stanovniStva u stambenim zgradama | manjim
naseljima gdje tlak u vodoopskrbnom sustavu nije dovoljan da vodu dovede do svih
potrosaca. [10]

Hidroforski uredaj se sastoji od jedne ili viSe crpki povezanih na tla¢ni kotao ili nekoliko

tlacnih kotlova u kojima je voda pod odgovaraju¢im tlakom.

Danas se hidrofori proizvode s takvom opremom koja omogucuje automatski rad

(ukljucivanje i iskljuCivanje).

Slika 11. Kuéni hidrofor [14]

Na predvidenoj vodoopskrbnoj mrezi samo na jednom racunskom ¢voru se pojavljuje
izlazni tlak maniji od 2 bara, na radunskom &voru C35 gdje je p= 1.86 bara $to moZemo

vidjeti u poglavlju 5.
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