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Sazetak

Ovim diplomskim radom je projektiran zajednicki sustav odvodnje naselja Gornji i Donji
Crnogovci i Laze s biljnim uredajem za prociS¢avanje otpadnih voda. Kao sustav odvodnje
odabran je razdjelni sustav koji na biljni uredaj dovodi sanitarne otpadne vode te tehnoloske
vode farmi, industrijsko-preradivackih objekata i dr. Biljni uredaj je hibridnog tipa s jednim
bazenom s vertikalnim podpovrSinskim tokom i jednim bazenom s horizontalnim
podpovrsinskim tokom. Jednostavan rad, estetska privliacnost, ucinkovitost prociséavanja,
relativno niski troSkovi izgradnje, pogona i odrzavanja su odlike biljnih uredaja te kao takvi
predstavljaju prikladno alternativno rjeSenje procis¢avanja otpadnih voda za manja naselja
kao $to su naselja Gornji i Donji Crnogovci i Laze. Uz prikaz provedenog hidraulickog proracuna
sustava odvodnje, hidrauli¢kog i tehnoloSkog proracuna biljnog uredaja, priloZeni su i graficki

nacrti gradevina na razini idejnog projekta.

Kljuéne rijeci: otpadne vode, odvodnja, procis¢avanje, biljni uredaj, Laze, Gornji i Doniji

Crnogovci.
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Abstract

With this thesis, a common sewage system for the Gornji and Donji Crnogovci and Laze
settlements was designed with constructed wetland as a wastewater treatment plant
(WWTP). A separate sewage system was chosen, which brings sanitary wastewater and
process water from farms, industrial-processing facilities, etc. to the plant device. The WWTP
is of a hybrid type with one pool with vertical subsurface flow and one pool with horizontal
subsurface flow. Simple operation, aesthetic value, treatment efficiency, relatively low
construction, operation and maintenance costs are the characteristics of chosen WWTP, and
as such it represents an adequate alternative solution for wastewater treatment for smaller
settlements such as Gornji and Donji Crnogovci and Laze. In addition to the presentation of
the performed hydraulic calculation of the sewage system, hydraulic and technological
calculation of the WWTP with graphic drawings of buildings at the conceptual design level are

also attached.

Keywords: wastewater, sewage, treatment, contructed wetland, Laze, Gornji and Donji

Crnogovci
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1. Uvod

Vizija Opcine Staro Petrovo Selo, podrucja kojem pripadaju projektom obuhvaéena naselja
Laze, Gornji i Donji Crnogovci, glasi: ,,Opcina Staro Petrovo Selo je najrazvijenija opcina u
Brodsko-posavskoj Zupaniji gdje se gospodarski i infrastrukturni razvoj spaja s tradicijskim
vrijednostima odrzavajuéi Cist okolis i ne ugrozavajuéi ljepotu krajobraza, a mladi ljudi sa
zadovoljstvom ostaju Zivjeti u svome kraju.” [1, str. 44]. 1z tako definirane vizije proizlaze

odredeni strateski ciljevi (Slika 1.1.) koje opcina nastoji postici kako bi vizija bila ostvarena.

N

1. Odrzivi razvoj zajednice
putem gospodarstva

"

2. Poboljsanje kvalitete zZivota
kroz razvoj drustvene i

komunalne infrastrukture

3. Zastita okolisa

Slika 1.1. Strateski ciljevi Opéine Staro Petrovo Selo [1]

U nastojanjima za odrZivim razvojem predmetnog podrucja, poboljsanja standarda Zivljenja te
zasStite okolisa neophodno je izgraditi sve odgovarajuce elemente komunalne infrastrukture.
Dosadasnja izgradenost komunalne infrastrukture na podruéju Opcine Staro Petrovo Selo u
velikoj mjeri zaostaje za trenutnim potrebama. Bez adekvatnog zbrinjavanja otpadnih voda,
izgradnja cjelovitih sustava javne odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda postaje prioritetna

aktivnost.

Zbog postojeceg stanja neizgradenosti sustava javne odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda,
domadinstva i javni objekti naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci se koriste sabirnim
(septickim) jamama s vodopropusnim dnom, odakle se otpadne vode prelijevaju u cestovne
jarke, vodotoke, melioracijske kanale ili se procjeduju u podzemlje. Takva praksa zbrinjavanja

otpadnih voda rezultira nekontroliranim izvorom onecdiséenja te predstavlja veliki rizik za

12
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zdravlje stanovnika i stanje okolisa. UnatoC navedenom, i dalje mnoga domadinstva i javni
objekti imaju vlastite kopane ili busene zdence (bunare) kojima se opskrbljuju pitkom vodom.
Bunari se ¢esto nalaze u blizini stambenih zgrada, septickih jama, poljoprivrednih zemljista,
industrijskih objekata ili slicnih izvora onecis¢enja te je voda iz takvih bunara ¢esto upitne

kvalitete.

RjeSenje navedenog problema se ostvaruje izgradnjom sustava javne odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda koji su ujedno i predmeti ovog idejnog projekta. Predmetni sustav javne
odvodnje naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci projektiran je kao razdjelni sustav, a sustav za
prociS¢avanje otpadnih voda kao biljni uredaj s drugim stupnjem procis¢avanja. Na biljni
uredaj se dovode sanitarne otpadne vode te tehnoloSke vode farmi, industrijsko-
preradivackih objekata i drugih. Oborinske vode nisu predmet ovog projekta jer se oborinska
odvodnja u manjim naseljima veli¢ine ispod 300 (500) stanovnika rjeSava cestovnim jarcima
povezanim s lokalnim vodotocima [2]. Tehnoloske vode farmi, industrijsko-preradivackih
objekata i drugih se mogu ispustiti u sustav javne odvodnje uz pridrZzavanje granicnih
vrijednosti emisija za pokazatelje: BPKs = 250 mg O/, KPKcr = 700 mg 02/, ukupni fosfor = 10
mg P/l i ukupni dusik = 50 mg N/I [3].

Idejni projekt je raden za plansko razdoblje do 2053. godine (30 godina).

13
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2. Analiza utjecajnih ¢imbenika

2.1. Prostorni smjestaj

Projektno obuhvadena naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci pripadaju podrucju Opdéine Staro
Petrovo Selo te kao takva pripadaju prostoru Brodsko-posavske Zupanije koja je smjeStena u
juznom dijelu Slavonske nizine (Isto¢na Hrvatska), na prostoru izmedu planine Psunj i Diljskog
gorja na sjeveru i rijeke Save na jugu (prirodna granica sa Bosnom i Hercegovinom). Kao jedna
od najuzih (7 km-27 km) i najduZih (117 km) Zupanija, zauzima prostor od 2.043 km?2. Na
sjeveru grani¢i s PozeSko-slavonskom Zupanijom, na sjeveroistoku s Osjecko-baranjskom
Zupanijom, na istoku s Vukovarsko-srijemskom Zupanijom te na zapadu sa Sisacko-

moslavackom Zupanijom (Slika 2.1.,Slika 2.2.).

Slika 2.1. Prostorni smjestaj Brodsko-posavske Zupanije [4]

Opc¢ina Staro Petrovo Selo smjesStena je na zapadnom dijelu Brodsko-posavske Zupanije,
isto¢no od grada Nove Gradiske. Na sjeveru opcina zahvaca juzne obronke PozZeske gore, dok
se na jugu spusta do Crnac polja. Zauzima prostor od 141 km? $to ju ¢ini najve¢om opéinom u
Brodsko-posavskoj Zupaniji. Na sjeveru granici sa Pozesko-slavonskom Zupanijom (Opcina
Brestovac), na sjeverozapadu s Opc¢inom Cernik, na zapadu s Opéinom ReSetari, na jugu i

jugoistoku sa opéinom Davor te na istoku sa Op¢inom Nova Kapela (Slika 2.2).
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Slika 2.2. Prostorni smjestaj Opc¢ine Staro Petrovo Selo [5]

Projektno obuhvaéena naselja Laze (2.18 km?), Gornji (3.32 km?) i Donji Crnogovci (4.08 km?)
smjestena su juzno od autoceste A3 na jugozapadnoj strani Opcéine Staro Petrovo Selo, tj. cca
6 km jugozapadno od naselja Staro Petrovo Selo u mikroregiji Srednje Posavine Slavonskog

medurijecja (Slika 2.3.).

Tlsovac_ Vladisovo
ULUSIC i 1

o Starci
Adzamoyci Brdag 2
‘ Kapeli inko t BlaZevi¢ Dol

OstrisVrh
Interpetrol 2
Godinjak:
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Displantariumido.o.® Petrovo Selo,

Zapolje™—==

CrkvaiGospino'P]

Gornji
Crnogove

Donji

Laze Crnogovci

Boso

Komarnica

% Stivica

Slika 2.3. Prostorni poloZaj naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci [6]
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Lokacije biljnog uredaja za prociséavanje otpadnih voda je na jugu naselja Laze na katastarskoj
Cestici br. 578 k.o. 317993, Laze (vl. Republika Hrvatska) koja se nalazi izvan zone naselja, u
okviru poljoprivrednih povrsina. Najblizi objekti namijenjeni stanovanju se nalaze cca 200 m
zracne udaljenosti. PoloZaj lokacije uredaja odabran je uz potok AdZamovka koji se pruza kroz

naselje Laze u smjeru sjever-jug i prijemnik je procis¢enih otpadnih voda.

Gornji Crnogovci

Slika 2.4. Prostorni poloZaj biljnog uredaja za procis¢avanje otpadnih voda [7]
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2.2. Reljefne, klimatske i hidrografske karakteristike

Dvije osnovne reljefne cjeline na koje moZzemo podijeliti Opcinu Staro Petrovo Selo su:
prigorski prostor (200 - 500 m n.m.) na sjeveru prema PoZeskoj i Babjoj gori, te ravnicarski dio
(do 200 m n.m.) na jugu prema rijeci Savi kojemu upravo naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci
i pripadaju. Ravnicarski dio ¢ini rubni pojas plodne slavonske ravnice koji je pogodan za razvoj
stoCarstva i poljoprivrede. Za slikovitiji prikaz moZe posluZiti i prikaz reljefa cjelokupne
Brodsko-posavske Zupanije (Slika 2.5.). U morfoloskom smislu za podrucje naselja Laze, Gornji
i Donji Crnogovci se mogu izdvojiti dvije manje cjeline: glacis terasa i terasna nizina. Glacis
terasa je podrucje blago povisenog prostora na dodiru nizine s prigorjem (100 - 120 m n.m.) u
Cijoj gradi prevladavaju klasti¢ni sedimenti proluvijanlog i deluvijalnog podrijetla [8]. Na glacis
terasu se nastavlja terasna nizina (90 — 100 m n.m.). Terasna nizina je pokrivena debelim
naslagama lesa i sliénih sedimenata pleistocenske starosti. To¢nije, na podrucju naselje Laze
prevladava mocvarno glejni djelomi¢no hidromelioriran tip tla, a na podrucju Gornjih i Donjih

Crnogovaca prevladava pseudoglej na zaravni [9] .
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Tumaé Nadmorska visina [m]
Il <80-90 [ 100-105 200 - 225
90 -95 B 15-125 250 - 300

D Granica fupenije
95 - 100 [0 145.175 > 400

Slika 2.5. Reljef Brodsko-posavske Zupanije [10]
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Opcu klimu podrucja Brodsko-posavske Zupanije, kao sastavnog dijela Sireg podrucja Isto¢ne
Hrvatske, odlikuje osobine umjereno tople kisSne klime (Cfb tip klime — prema K&ppenovoj
klasifikaciji koja se temelji na srednjem godisnjem hodu temperature zraka i koli¢ine padalina)
[11]. Navedenu klimu karakteriziraju srednje mjese¢ne temperature vise od 10 °C tijekom vise
od cetiri mjeseca godisnje, srednje temperature najtoplijeg mjeseca ispod 22 °C te srednje
godisnja koli¢ina oborina od 700 — 800 mm. Klimatske (ne)prilike ovog prostora su pretezito
homogene, a do odredenih odstupanja dolazi zbog reljefnih oblika koji djeluju kao lokani
modifikatori klime. Zbog toga postoje razlike u lokalnoj klimi prigorskog podrucja i lokalnoj
klimi prisavskog podrucja. Prisavsku klimu i nizinu (podrucje naselja Laze, Gornji i Donji
Crnogovci) odlikuju visoka relativna vlaznost, ¢eS¢e pojavljivanje magle, ucestalije pojave
mraza. Srednja godisnja insolacija (osuncavanje) na podrucju Brodsko-posavske Zupanije
iznosi oko 1800 h, dok srednja godiSnja naoblaka iznosi oko 5.5 desetina sa najoblacnijim
periodom u prosincu te najmanjom naoblakom u kolovozu i srpnju. Srednje mjesecne
insolacije i naoblake u razdoblju 1959. — 1978. za Slavonski Brod prikazane su u Tablica 2.1.
Gledajuci cijelo podrucje RH primjetan je trend smanjenja naoblake u odnosu na prethodno
klimatsko razdoblje. U Slavonskom Brodu je prosje¢an broj dana godisnje s maglom oko 100
dana, dok se mraz na podrucju Zupanije pojavljuje 48,7 dana [12]. Srednji broj dana s maglom
i mrazom u Slavonskom Brodu u razdoblju 1959. — 1978. prikazan je Tablica 2.2. Analizirajuci
podatke Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda o mjesec¢nim koli¢inama oborine po godinama,
utvrdeno je da dolazi do neujednacdenosti padalina tijekom godine. Vidljiva su znatna
smanjenja padalina u ljetnim mjesecima. Prema godi$njoj ruzZi vjetrova Slavonskog Broda
(2023.), prevladavaju strujanja iz smjera istok-sjeveroistok i zapad-jugo-zapad. Najucestaliji su
vjetrovi jacine od 1 — 3 bofora (Slika 2.6.). Prema godi$njoj ruzi vjetrova Nove Gradiske,
prevladavaju strujanja iz smjera sjevera (dominantno) i juga. Takoder, najucestaliji vjetrovi su
ja¢ine od 1 — 3 bofora [13]. Podaci o srednjim mjese¢nim vrijednostima i ekstremima za
Slavonski brod u razdoblju 1949. — 2021. su prikazani u Tablica 2.3. lako u vecini raspolazemo
sa podacima nesto udaljenijih meteoroloskih stanica te informacijama o klimi Zupanije kao
cjeline, moze se dobiti dobra ,,slika“ i opis klime projektom obuhvacenog prostora (Laze, Gornji

i Donji Crnogovci).
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Tablica 2.1. Srednje mjesecne i godiSnje vrijednosti
insolacije i naoblake u Slavonskom Brodu u razdoblju
od 1959. - 1978. [9]

METEOROLOSKA POSTAJA

MIESEC SLAVONSKI BROD

INSOLACIJA (sati) NAOBLAKA (desetine)
I 497 78
11 79,1 73
Il 130.8 6.9
v 174.7 6.6
V' 2195 63
VI 231,1 6,0
%Il 2735 5.0
VIl 2459 47
IX 185.8 53
X 1393 6.2
XI 66.2 78
XI1 395 83
GOD. 1.835,1 6,5

Tablica 2.2. Srednji broj dana s maglom i mrazom u
Slavonskom Brodu u razdoblju od 1959. - 1978. [9]

METEOROLOSKA POSTAJA
MIESEC SLAVONSKI BROD
BROJ DANA S MAGLOM  BROJ DANA S MRAZOM
I 134 79
i 79 8.2
11 36 8.1
v 20 26
v 38 0.2
VI 41 0
VII 46 0
VIIL 79 0
X 12,2 0,5
X 14,3 52
XI 12,6 6.8
Xl 137 92
GOD. 100,0 48,7

Cestina smjera vjetra [%]
N

NW NE
20

w 0 E

sw SE

Slika 2.6. Ruza vjetrova sa meteoroloske stanice Slavonski Brod (2023.) [14]
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Tablica 2.3. Srednje mjesecne vrijednosti i ekstremi za Slavonski Brod u razdoblju 1963. - 2021. [11]

sijean] weljaéa oZujak  travan] svibanj lipanj  srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac
TEMPERATURA ZRAKA
Srednja [*C] -0.2 2.2 6.7 1.5 163 19.8 21.6 209 163 1.1 6.0 13
Aps. maksimum [*C] 19.4 241 274 314 35.2 376 395 40.5 377 30.2 264 23.0
Datum(dan/godina) 19/2007 25/2008 23/1977 24/1968 12/1968 24/2021 22/2007 /2012 17/2015 5/1984 5/2012 19/1989
Aps. minimum [*C] -27.8 -255 -174 -84 -17 1.7 6.0 47 -3.1 -74 -137 -22.0
Datum(dan/godina) 24/1963 92012 1/2018 9/2003 271970 4/1977 20/1996 26/1980 30/1970 29/1997 24/1988 18&/1963
TRAJANJE OSUNCAVANIA
Suma [sati] 56.5 785 1386 177.8 2212 246.5 279.1 260.6 1854 137.0 T4 467
OBORINA
Koli¢ina [mm] 50.4 439 485 50.1 75.6 249 79.8 68.5 69.5 63.9 64.5 59.6
Maks. vis. snijega [cm] 47 55 24 6 - - - - - - 15 68
Datum(dan/godina) 14/1963 6/1963 2/1986  &/2003 /- /! ! -f- / -f- 24/1985 23/1963
BROJ DANA
vedrih 2 3 4 4 4 4 7 9 6 4 2 2
s maglom 14 9 5 4 5 7 7 10 14 17 14 14
s kifom 8 8 1 13 13 13 1 10 10 10 12 1
s mrazom 14 13 n 4 0 0 0 0 0 5 9 14
sa snijegom 7 5 3 1 0 0 0 Q 0 0 2 6
ledenih (tmin 2 -10°C) 3 2 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 2
studenih (tmax < 0°C) 8 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 5
hladnih (tmin < 0°C) 25 19 12 3 0 0 0 0 0 3 10 21
toplih {tmax 2 25°C) 0 0 o] 2 10 19 24 23 12 3 0 0
vruéih (tmax 2 30°C) 0 0 o 0 1 6 1 1 2 0 0 0

Klimatske promjene uzrokovane globalnim zagrijavanjem su sve izrazenije kako u svijetu tako
i u Republici Hrvatskoj. Kako bi se mogli ,pripremiti“ na buduénost, provode se klimatske
projekcije za odredena razdoblja. U Republici Hrvatskoj izradene su projekcije klime izracunate
regionalnim klimatskim modelom RegCM za dva razdoblja: 2011. — 2040. godine i 2041. —
2070. godine, uzimajuci u obzir scenariji RCP4.5. Ovaj scenarij pretpostavlja smanjenje emisije
CO; , najvainijeg staklenickog plina u atmosferi, od sredine prema koncu 21. stoljeca.
Smanjenje emisije CO; ne znaci automatski i smanjenje koncentracije tog plina, on ée se i dalje
zadrzavati u atmosferi, no koncentracija bi od sredine stoljeca nadalje bila nepromijenjena.
Kao referentna/sadasnja klima, uzeta je klima razdoblja 1971. — 2000. Osnovni rezultati takve

projekcije za Isto¢nu Hrvatsku su prikazani u Tablica 2.4.
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Tablica 2.4. Osnovni rezultati projekcije klime RCP4.5 scenarija za Isto¢nu Slavoniju [15]

Klimatoloski parametar

Projekcije buduce klime prema scenariju RCP4.5 u odnosu na razdoblje 1971. — 2000.

2011. - 2040.

2041. - 2070.

Srednja temperatura zraka

Zagrijavanje u proljece, jesenizimuod 1 -
1.3°C, ljetiod 1.5-1.7 °C

Zagrijavanje u zimi, proljecu i jeseni od 1.7
do 2 °C. Ljeto na istoku Hrvatske
zagrijavanje nesto manje od 2.5 °C

Srednja godisnja
temperatura zraka

Zagrijavanje od 1.2 do 1.4 °C

Zagrijavanje od 1.9 do 2 °C

Oborine

Povecéanje ukupne koli¢ine oborine tijekom
zime od 5 do 10 % u Isto¢noj Hrvatskoj.
Izrazeno smanjenje ukupne koli¢ine oborine
ljeti od 20 do 10 %

Promjene sli¢nog iznosa i predznaka za sve
sezone kao i u neposredno buducoj klimi
(2011.-2040. godine)

Broj ledenih dana (dan kad je
minimalna temperatura manja
ili jednaka -10°C)

Smanjenje je u rasponu od -2 do -1 broja
ledenih dana na istoku Hrvatske u razdoblju
2011.-2040.

Broj vruéih dana (dan kad je
maksimalna temperatura veca
ili jednaka 30°C)

Porasta broja vrucih dana u rasponu od 6 do
8 u vecini kontinentalne Hrvatske.

Porast broja vrucih dana na podrucju
Isto€ne Hrvatske tijekom proljeca i jeseni za
oko 4 dana

Broj dana s toplim no¢ima
(dan kada je minimalna
temperatura veca ili jednaka
20°C)

Prisutni su u ljetnoj sezoni

Na krajnjem istoku ocekivani porast je vise
od 25 dana s toplim no¢ima na krajnjem
istoku

Srednji broj kisnih razdoblja
(razdoblje od minimalno 5
uzastopnih dana s dnevhom
koli¢inom oborine vec¢om ili
jednakom 1 mm)

Izmedu -4 i 4 dogadaja u deset godina.
Samo za ljetnu sezonu javlja se jasan signal
smanjenja broja kisnih razdoblja

Rezultati sli¢ni u oba buduca razdoblja te za
oba scenarija

Srednji broj susnih razdoblja
(razdoblje od minimalno 5
uzastopnih dana s dnevnom
koli¢inom oborine manjom ili
jednakom 1 mm)

Slicne amplitude kao promjena broja kisnih
razdoblja

Postoji tendencija poveéanja broja susnih
razdoblja na Sirem podrucju Republike
Hrvatske

Citavim dijelom prigorskog dijela Op¢ine prevladavaju buji¢ni vodotoci koji se usmjeravaju

direktno ili putem lateralnih kanala u rijeku Savu. Kao takvi pripadaju slivnom podrucju

Sumetlica-Crnac, povrsine 98.376 ha [9]. Zbog nedostatka izgradenosti sustava odvodnje

postoje velike moguénosti zagadenja vodotoka te podzemne pitke vode. Od vodotoka na

podrudju naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci treba navesti potok AdZzamovka koji se pruza u

smjeru sjever-jug kroz naselje Laze te se ulijeva u Istocni lateralni kanal ReSetarica. Potok

vev 7

AdZzamovka je prijemnik prociséenih otpadnih voda sa biljnog uredaja.

Naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci nisu ugrozeni poplavom, dok se naselja Gornji i Donji

Crnogovci te dio isto¢nog podrucja naselje Laze nalaze na vodonosnom podrudju.
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2.3. Stanovnistvo

Prema zadnjem popisu stanovnistva (Popis 2021.) na podrucju naselja Laze stanuje 259,
naselja Gornji Crnogovci 69 i naselja Donji Crnogovci 106 stanovnika [16]. Usporedimo li sa
popisom stanovnisStva iz 2011. godine [17] primjeéujemo smanjenje broja stanovnika sva tri
naselja. Broj stanovnika Laza se smanjio za 55, Gornjih Crnogovaca za 29 te Donjih Crnogovaca
za 25 stanovnika. Razlozi promjene broja stanovniStva su razni: ekonomski, psiholoski,
politi¢ki, migracije, niski natalitet, visok mortalitet itd.

Tablica 2.5. Kretanje broja stanovnika u naseljima Laze,
Gornji i Donji Crnogovci od 2011. do 2021. [16, 17]

popis razlika
Naselje/godina 2011 2021. /
Donji Crnogovci 131 106 -25
Gornji Crnogovci 98 69 -29
Laze 314 259 -55

Kako bi odredili dugoro¢no optereéenje na sustav javne odvodnje i prociséavanje otpadnih
voda potrebo je znati broj stanovnika u 2053. godini. Projekcije stanovnistva za ovako mala
naselja se rijetko kada izraduju. lako projekcije stanovnisStva nisu u domeni gradevinske struke,
projektant je ¢esto ,prisiljen” sam ih napraviti. Tako je u ovom slucaju kao polazna projekcije
stanovniStva uzeta projekcija broja stanovniStva Hrvatske do 2051. godine dr.sc. A. Akrapa
uzimajudi u obzir mnoge utjecajne ¢imbenike (Tablica 2.6.). Takva projekcija je prognozirala
da ¢e Hrvatska 2021. godine imati 3.882.700 stanovnika. Popisom iz 2021. je utvrden ukupan
broj stanovnika Hrvatske od 3.871.833. Upravo zbog zanemarive razlike procijenjenog i
stvarnog broja stanovnika Hrvatske, projekcija postaje podloga za projekciju stanovnistva
naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci. Nadalje, promjene izrazene postotkom svake 10. godine
prikazane su Tablica 2.7. te takve postotke ,preslikavamo” na projektna naselja (Tablica 2.8.).
Broj stanovnika za 2053. godinu je jednak broju stanovnika 2051. godine (pretpostavka da

necée doc¢i do promjene u broju stanovnika).
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Tablica 2.6. Projekcije stanovniStva Hrvatske do 2051. godine [18]

Dob/godina 2011. 2016. 2021. 2031. 2041, 2051.
0-14 652428 590.000 554.300 474300 424 500 379.600
15- 64 2873828 2.656.000 2455900 2.232900 2.036.600 1.8256.100
65+ 758633 810.000 8§72.500 2646100 959.500 43.800
Ukupno 4.284.889 4.056.000 3.882.700 3.673.300 3.420.600 3.149.500

Indeks (2011. = 100,0)

Dob/godina 2011. 2016. 2021. 2031. 2041, 2051.
0-14 100 §0,4 85 727 65,1 58,2
15-64 100 92,4 85,5 777 709 43,5
65+ 100 106,8 115 1273 126,5 124,4
Ukupno 100 94,7 90.6 85.7 79.8 73.5

Indeks (ukupno = 100,0)

Dob/godina 2011. 2016. 2021. 2031. 2041. 2051.
0-14 15,2 14,5 14,3 129 124 12
15-64 671 65,5 63,3 40,8 595 58
65+ 17.7 20 225 26,3 281 30
Ukupno 100 100 100 100 100 100

Tablica 2.7. Promjene izrazene u %

godina br.st promjena [%]
2021. | 3882700
2031. | 3673300 -5.4
2041. | 3420600 -6.9
2051. | 3149500 -7.9

Tablica 2.8. Projekcija stanovnistva naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci

popis projekcija st.

Naselje/godina 2021. 2031. 2041. 2051. = 2053.
Donji Crnogovci 106 100 93 87
Gornji Crnogovci 59 56 52 58

Laze 259 245 228 212
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2.4. Gospodarstvo

Osnovne gospodarske djelatnosti na projektom obuhvaéenom podruéju predstavlja
poljoprivreda i sto€arstvo uz manje znacajne gospodarske subjekte koji su veéinom obiteljskog
tipa. U ovom poglavlju éemo navesti subjekte koji imaju ili mogu imati utjecaj na cjelokupno

opterecenje projektnog sustava javne odvodnje i procis¢avanja.

Na podrucju naselja Laze izdvaja se svinjogojski centar Slavonsko zrno na samom zapadu
naselja (I, 13 zona). Za svinju prosje¢ne kilaze 100 kg potrebno je cca 1 m? korisne povrsine
[19]. Ukupna povrsina farme iznosi cca 2632 m?[7], a pretpostavljeni koeficijent korisnosti je
0.8. Dugoroc¢no gledano predvida se izgradnja svinjogojskog nastavnog centra uz kapacitet
smjestaja do maksimalno 50 kreveta tipa motel [2]. Uz motel predvidena jeiizgradnja dodatna
farma povrsine cca 500 m? (I3, T4 zona). Prema svemu navedenom kapacitet farmi je cca 2632

svinja.

Na sjevernom dijelu naselja Laze nalazi se izdvojeno gradevinsko podrucje na kojem se planira
izgradnja pretezito industrijsko-proizvodne namjene (11 zona) uz koeficijent izgradenosti 0.6

[20]. Povrsina podrucja iznosi cca 2.6 ha [7].

Na sjevernom podrucju naselja Donji Crnogovci nalazi se farma pilica Dokuzovi¢. Najveda
gustoda naseljenosti farme pili¢éa ne smije biti ve¢a od 33 kg/m?[21]. Ako uzmemo prosjecnu
kilazu piliéa od cca 2 kg, gustoéa naseljenosti je cca 15 piliéa/m2. Analogno farmi svinja,
pretpostavljeni koeficijent je 0.8, a povrSina farme je cca 1122 m? [7]. Prema svemu

navedenom kapacitet farme je cca 13464 pili¢a.

Na projektnom podrugju se nalaze i 3 farme goveda: farma goveda Cevizovi¢ u sredi$tu Gornjih
Crnogovaca kapaciteta cca 100 goveda, farma goveda Ari¢ na jugu Gornjih Crnogovaca
kapaciteta cca 200 goveda [22] te farma goveda Bilesi¢ na jugu Donjih Crnogovaca kapaciteta
cca 200 goveda [23]. Farma Cevizovi¢ je povrdinski ne$to manja farma u usporedbi sa druge

dvije te je stoga i kapacitet nesto manji.
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Od turisti¢kih objekata mozemo izdvojiti ve¢ spomenuti planirani motel sa maksimalno 50
leZajeva te eko eto selo (T5 zona) na jugu Gornjih Crnogovaca smjestajnog kapaciteta cca 20

kreveta. Navedene gradevinske zone i farme detaljnije su prikazane u Prilogu 1A i Prilogu 1B.
2.5. Infrastruktura

Kroz naselje Laze prolazi, od vaZnijih cesta, upanijska cesta 74178 koja se pruia uz potok
AdZamovka (sjever-jug). Lokalna cesta L42020 prolazi kroz naselja Gornji i Donji Crnogovci te

ih ujedno spaja sa naseljem Laze. U naseljima nije izgraden nogostup.

Vodoopskrbni sustav, sustav telekomunikacije te elektroenergetike je izgraden u sva tri

naselja.

Sustav odvodnje i sustav opskrbe plinom nije izgraden niti u jednom naselju.
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3. Definiranje mjerodavnih optereéenja

PrijaSnjom projekcijom stanovnistva pretpostavili smo broj stalnih stanovnika naselja za 2053.
godinu. Isto tako potrebo je pretpostaviti i priklju¢enost stanovniStva na sustav javne
odvodnje u planskom razdoblju (Tablica 3.1.). Do kraja planskog razdoblja pretpostavljamo 90
%-tnu priklju¢enost stanovnistva. Kako bi se to ostvarilo, Opc¢ina mora poduzeti poticajne
mjere koje su joj u mogucnosti ako Zeli ostvariti navedenu viziju (odrZivi razvoj, poboljsanje

standarda Zivljenja, zastita zdravlja, zastita okolisa...).

Tablica 3.1. Pretpostavljena priklju¢enost po naseljima

2021. 2031. 2041. 2051. = 2053.
Prikljucenost 0% 65% 80% 90%
Donji Crnogovci 0 65 75 78
Gornji Crnogovci 0 36 42 52
Laze 0 159 183 191

Pretpostavlja se izgradnja ve¢ spomenutog motela sa 50 lezaja i farme od 500 m2 do 2053.
godine. Takoder se pretpostavlja 100 %-tna prikljuéenost svih gospodarskih i turistickih
objekata bez vecih promjena u njihovim kapacitetima. TehnoloSke vode farmi, industrijsko-
preradivackih objekata i drugih se mogu ispustiti u sustav javne odvodnje uz pridrzavanje
grani¢nih vrijednosti emisija za pokazatelje: BPKs = 250 mg 0/, KPKcr = 700 mg Oy/I, ukupni
fosfor = 10 mg P/l i ukupni dusik = 50 mg N/I [3].

Specificne koli¢ine otpadnih voda i koeficijent neravnomjernosti po razli¢itim korisnicima
kanalizacije su odabrani prema smjernicama Margete [24] [25] korigirani dosadasnjim
iskustvima iz prakse. Zbog novo projektiranog sustava odvodnje u kontinentalnoj Hrvatskoj
(tlo s meduzrnskom poroznosti i podrucje s visokim razinama podzemnih voda), tude vode su
procijenjene kao 50 %-tne kolic¢ine srednjih dnevnih koli¢ina otpadnih voda stanovnika, turista
i industrije. Takoder je predviden i priklju¢ak oborinskih voda s krova kuée na najuzvodnijem
revizijskom oknu radi ispiranja kanalizacijskog sustava. Jedan na sjeveru Laza, drugi na sjeveru
Gornjih Crnogovaca. Koli¢ina takvih voda iznosi 2.5 I/s po priklju¢ku Sto odgovara kudi

prosjecne tlocrtne povrdine od 100 m?. Proratun mjerodavnog hidraulickog optereéenja
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otpadnom vodom i kapaciteta biljnog uredaja prikazan je Tablica 3.2. Proracun mjerodavnog

optereéenja otpadnom tvari prikazan je Tablica 3.3.
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Tablica 3.2. Proracun mjerodavnog optereéenja otpadnom vodom

KONT. HRVATSKA

dugorocno (2053.)

A organsko
PrlkIJucenost N Ospec er,dn Ky Qmax,dn Kn Omax,h Qtude,inf. Qmjer, razdj o tsrecen'e Cspec MD
Opis Broj Suma d J ES
(%] (1 [I/stanovnik-d] [m’/d] (1 [m’/d] 7 [1/s] [I/s] [I/s]  |[gBPK5/osobi/d] [mgBPK5/I=gBPKS/m3] [kg/d]
Donji Crnogovci 87 78 7.0 10.53 0.24 78
Stanovnici Gornji Crnogovci 58 357 90% 52 90 4.7 1.5 7.02 2 0.16 60 / / 52
Laze 212 191 17.2 25.79 0.60 191
Motel - Laze 50 / 100% 50 100 5 1.5 7.5 2.2 0.19 60 / / 50
Turizam Eko etno selo - G.
Crmogovci 20 / 100% 20 90 1.8 15 2.7 2.2 0.07 60 / / 20
Azone Ki Aizg qspec,ind
[ha] (%] [ha] [I/ha-s]
Zona I1 - Laze 2.6 60% 100% 1.6 0.5 68.3 | / | / [ / | 0.79 / 250 17 285
Afarma Kk N qspec,farma
v, L. 2
(m?] (%] [zivotinja/m7V/ |y iy otina-d
[ukupan br. 7]
Svinjogojski 0.99 o
centar Slavonsko | 3290 80% 100% 1 12 31.6 1.2 37.9 1.6 0.70 : . / 250 8 132
zrno- 1,13 Laze
Farma pilica
Dokuzovi¢ - I3 - 1122 80% 100% 15 0.4 5.4 1.2 6.5 1.6 0.12 / 250 1 22
Industrija D.Crnogovci
Farma goveda
Bilesic - / / 100% 200 60 12.0 1.2 14.4 1.6 0.27 / 250 3 50
D.Crnogovci
Farma goveda
Cevizovié- / / 100% 100 60 6.0 1.2 7.2 1.6 0.13 / 250 2 25
G.Crnogovci
Ar'i::"gacgr:;egiici / / 100% 200 60 12.0 1.2 14.4 1.6 0.27 / 250 3 50
955

Tablica 3.3. Proracun opterecenja otpadnom tvari

Mjerodavno opterecenje otpadnom
tvari [k
Pokazatelj Jediniéna norma [g/ES/d] vari [kg/d]
2053. godina
BPKs 60 57
KPK 120 115
ST 70 67
Nuk 11 11
Puk 2.5 2
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4. Tehnicki opis sustava odvodnje

Prilikom vodenja kanalizacijske mreze koristio se Autodesk Civil 3d racunalni program sa
georeferenciranim DOF i HOK podlogama u HRTS96 koordinatnom sustavu. HOK je posluzila
za iscrtavanje slojnica terena sa pripadajuc¢im visinskim kotama pomodu kojih se generira tzv.
trokutni 3d model terene projektnog podruéja. Tako prilikom situacijskog vodenja

kanalizacijske mrezZe dolazi i do automatskog visinskog vodenja.
Osnovna pravila prilikom vodenja kanalizacijske mreze [24]:

e minimalni promjer cijevi 300 mm (radi sprjeCavanja zacepljenja i olaksanja
prociScavanje)

e minimalna dubina do tjemena cijevi 0.9 m

e minimalni uzduZni nagib gravitacijskih cjevovoda 0.3 % (uvjetovano min.
brzinom toka, tj. mogucénoséu zacepljenja i taloZzenja suspenzija)

e maksimalnu uzduzni nagib gravitacijskih cjevovoda 3 % (radi zastite cijevi od
struganja i ispiranja stijenki i spojeva)

e maksimalni razmak revizijskih okana 50 m (radi olakSanja procis¢avanje)

e na dionicu izmedu revizijskih okana nema promjena u karakteristikama
cjevovoda te vode u pravcu

e skretanja (maksimalno 90° za cjevovode bez prekida pada), spajanja, granjanja,
prekid pada cjevovoda se izvodi unutar okana bez stvaranja uspora

e minimalni nazivni promjer za tla¢ni kanalizacijski cjevovod DN 90 te se vodi
paralelno sa terenom

e kanalizacijska mreZa se smjesSta u gabaritu ceste [2]

Za gravitacijske cijevi odabrane su PVC DN 300 cijevi, SN 8. Za tla¢nu dionicu izmedu naselja
Donji Crnogovci i Laze odabran je PEHD DN 90 cjevovod, PN 10. Situacije i uzduzni profili

prikazani su u grafickim prilozima.
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4.1. Rovovi

Na cjelokupnoj kanalizacijskoj mreZi moZzemo izdvojiti 3 vrste rovova za polaganje
gravitacijskog sanitarnog cjevovoda: rov do dubine 175 cm (Sirok 82 cm), rov od dubine 175

do 400 cm (Sirok 90 cm) te rov dubine preko 400 cm (Sirok 100 cm).

Za tlaéni sanitarni cjevovod postoji samo jedna vrsta rova: rov dubine do 175 cm koji je Sirok

80 cm.

Sve cijevi se polazu simetri¢no u odnosu na iskop rova na posteljicu debljine 10 cm od zbijenog
sitnozrnatog materijala krupnoée do 8 mm po cijeloj Sirini rova. Cijev se zatrpava zbijenim
sitnozrnatim materijalom krupnoée do 8 mm debljine 30 cm od tjemena cijevi. Ostali volumen

rova se zatrpava zbijenim materijalom od iskopa krupnoée do 12 mm.

Za cijev P112, na dionici sanitarnog cjevovoda P107-P112 od stacionaze 0+000.00 do
0+020.37, potrebno je izvesti busenje ispod potoka AdZamovka sa ugradnjom celi¢ne zastitne
cijevi DN 400. Kroz zastitnu cijev e se provesti sanitarna cijev sa odgovarajuc¢im distancerima
medusobnog razmaka 1 m. Potpuno jednaki postupak je potrebno provesti i za cijev P168 na
dionici sanitarnog cjevovoda P168-P169 od stacionaze 0+000.00 do 0+037.54. Dubina potoka

na tim lokacijama je cca 2 m. Dubina polaganja zastitne cijevi od dna korita potoka je 1 m.
4.2. Revizijska okna

Revizijskim oknima se omoguduje pristup kanalizacijskoj mreZi (odrzavanje kanalizacije,
pregled kanala, CiS¢enje, popravci itd.). Takoder sluze i za ventilaciju i aeraciju te omogucuju

tehnicki ispravno spajanje kanala, njihovo skretanje, promjenu pada i profila.

Sva revizijska okna su predvidena kao monolitna armirano-betonska okna C 25/30. Sva
samostalna okna (koja nisu u okviru crpne stanice) imaju vanjske tlocrtne dimenzije 1.5 x 1.5
m, a visine/dubine ovise od kotama nivelete ulaznog, tj. izlaznog cjevovoda. Temeljna ploca,
stropna ploca i zidovi su debljine 25 cm. Unutarnje tlocrtne dimenzije su 1 x 1 m. Ispod okna
predvida se izvesti sloj podloZznog betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja nepravilnosti

tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Na dnu okna predvida se izvesti kineta C 16/20 za
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protjecanje vode u predvidenom smjeru. Visina kinete je do 1/2 promjera cijevi, a bokovi
kinete su prema stijenki okna u nagibu 1:5. Prodor ulaznih/izlaznih cijevi kroz okno se predvida
KGS 300 umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna se postavljanja naknadni beton C 16/20
zbog razlike u debljini KGS umetka te kako bi se spoj dodatno zabrtvio. Svakom revizijskom
oknu predvida se ugradnja lijevano Zeljeznog poklopca 60 x 60 cm nosivosti 250 kN. Takoder
je svako okno opremljeno tipskim ljestvama koje se pruzaju do dna okna. Iskop jame je Siri za

0.5 m od vanjskih tlocrtnih dimenzija okna.
4.3. Crpne stanice

Kod sustava odvodnje otpadnih voda poZeljno je u Sto veéoj mjeri koristiti gravitacijsko tecenje
u cijevima, ali zbog slozenosti reljefnog oblika terena te predubokog visinskog vodenja
cjevovoda na pojedinim dionicama mreZe potrebno je postavljanje tlacne kanalizacije. Tla¢na
kanalizacija radi na principu gravitacijskog dovoda vode u crpni bazen iz kojega tlacna pumpa
naknadno prepumpava vodu na visu kotu gdje se ponovno ostvaruje gravitacijsko tecenje. Na
cjelokupno projektnom podrucju predvidene su 4 crpne stanice. Ukoliko neka od crpnih
stanica ostane bez struje, retencijski kapaciteti dovodnih cjevovoda su dovoljni za visesatni
dotok otpadnih voda. Sve crpne stanice su predvidene kao monolitne armirano-betonske C

25/30.

Crpna stanica CS1 nalazi se na stacionazi 0+000.00 sanitarnog cjevovoda P18-P31 i sanitarnog
cjevovoda P58-P70. Drugim rije¢ima, dovod otpadne vode se vrSim upravo tim navedenim
cjevovodima. Unutarnje tlocrtne dimenzije crpnog bazena su 1.25 x 1.25 m. Temeljna ploca,
stropna ploca i zidovi su debljine 25 cm. Ispod crpne stanice predvida se izvesti sloj podloZznog
betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv
slijeganja. Kota dna crpnog bazena je 98.05 m .n.m. Kota paljenja crpke je 98.65 m n.m., a
gadenja na 98.35 m n.m. $to daje radnu visinu od 30 cm. Radni volumen iznosi 0.47 m3. Cijev
P70 sanitarnog cjevovoda P58-P70 se nalazi na koti 98.75 m n.m. Sto je 40 cm iznad najnize
razine vode u bazenu. Cijev P31 sanitarnog cjevovoda P18-P31 se nalazi na koti 100.7 m n.m.
$to je 205 cm iznad najniZe razine vode u bazenu te je potrebno izvesti prigusenje toka pomocu
dodatne vertikalne cijevi jednakog promjera gdje se zavrSetak dovoda preusmjerava

vertikalno ispod razine minimalne razine vode na kotu 98.20 m n.m. Prigusenje se izvodi kako
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se zrak umjesan u otpadnoj vodi zbog previsokog slobodnog pada (> 1m) ne bi nasao oko
rotora crpke Sto uzrokuje probleme prilikom rada crpke. Kako bi se otklonila mogucnost
formiranja kore (sloj masnode i lakSe krutine) i taloZenja na dnu bazena, izvodi se skoSenje dna
i bo¢nih strana uz zid. Minimiziranjem povrsine dna i preostalog volumena dolazi do porasta
brzine toka u blizini usisa crpke te se onemogucava talozenje. Nagib skosenja je 2:1, a ,iza“
pumpi 1:1 te se izvodi naknadnim betonom C 16/20. Prodor ulaznih/izlaznih gravitacijskih
cijevi kroz okno se predvida KGS 300 umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna se postavljanja
naknadni beton C 16/20 zbog razlike u debljini KGS umetka te kako bi se spoj dodatno zabrtvio.
Crpnoj stanici se predvida ugradnja 2 lijevano Zeljeznog poklopca 60 x 60 cm nosivosti 250 kN
tocno iznad svake pumpe. Predvidene su i tipske ljestve koje se pruzaju do dna. U crpnom
bazenu su predvidene dvije potopne pumpe kapaciteta 4 I/s (jedna radna i jedna rezervna).
Manometarska visina dizanja svake pumpe je 3.71 m. Crpke ¢e se ugraditi na dno crpnog
bazena uz mogucnost podizanja i spustanja pomocu vertikalnih vodilica s automatskim
nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-komad koji ¢e biti ugraden kao fiksni element. Daljnja
montaza fazonskih komada i armatura prikazana je u Prilogu 31. Otpadna voda se prepumpava
iz crpnog bazena u susjednu komoru revizijskog okna RO72 unutarnjih tlocrtnih dimenzija 1 x
1.25 m gdje voda nastavlja otjecati gravitacijski. Kota izlaznog otvora tlacnog cjevovoda je
101.29 m n.m. Ostale karakteristike revizijskog okna su opisane u poglavlju 4.2. Revizijska
okna. Vanjske tlocrtne dimenzije gradevine su 3 x 1.75 m. Iskop jame je Siri za 0.5 m od vanjskih

tlocrtnih dimenzija.

Crpna stanica CS2 nalazi se na stacionazi 0+000.00 sanitarnog cjevovoda P32-P44, sanitarnog
cjevovoda P45-P49 i sanitarnog cjevovoda P50-P53. Drugim rije¢ima, dovod otpadne vode se
vrSim upravo tim navedenim cjevovodima. Unutarnje tlocrtne dimenzije crpnog bazena su
1.65 x 1.50 m. Temeljna ploca, stropna ploca i zidovi su debljine 25 cm. Ispod crpne stanice
predvida se izvesti sloj podloZznog betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja nepravilnosti
tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Kota dna crpnog bazena je 95.14 m .n.m. Kota paljenja
crpke je 95.84 m n.m., a gasenja na 95.44 m n.m. $to daje radnu visinu od 40 cm. Radni
volumen iznosi 0.99 m3. Cijev P49 sanitarnog cjevovoda P45-P49 se nalazi na koti 95.93 m n.m.
Sto je 49 cm iznad najnize razine vode u bazenu. Cijev P44 sanitarnog cjevovoda P32-P44 se

nalazi na koti 97.86 m n.m. $to je 242 cm iznad najniZe razine vode u bazenu te je potrebno
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izvesti prigusenje toka pomodu dodatne vertikalne cijevi jednakog promjera gdje se zavrsetak
dovoda preusmjerava vertikalno ispod razine minimalne razine vode na kotu 95.29 m n.m.
Cijev P53 sanitarnog cjevovoda P50-P53 se nalazi na koti 97.39 m n.m. sto je 195 cm iznad
najniZe razine vode u bazenu te je takoder potrebno izvesti priguSenje toka. Nagib skoSenja je
2:1, a na zidu prema kojem se tlaci voda 1:1 te se izvodi naknadnim betonom C 16/20. Prodor
ulaznih gravitacijskih cijevi kroz okno se predvida KGS 300 umetkom. Oko cijevi s vanjske
strane okna se postavljanja naknadni beton C 16/20 zbog razlike u debljini KGS umetka te kako
bi se spoj dodatno zabrtvio. Crpnoj stanici se predvida ugradnja 2 lijevano Zeljeznog poklopca
nosivosti 250 kN. Jedan poklopac dimenzija 60 x 60 cm, a drugi 40 x 60 cm. Predvidene su i
tipske ljestve koje se pruzaju do dna. U crpnom bazenu su predvidene dvije potopne pumpe
kapaciteta 5 I/s (jedna radna i jedna rezervna). Manometarska visina dizanja svake pumpe je
14.59 m. Crpke ée se ugraditi na dno crpnog bazena uz mogucénost podizanja i spustanja
pomocu vertikalnih vodilica s automatskim nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-komad koji ¢e
biti ugraden kao fiksni element. Daljnja montaza fazonskih komada i armatura prikazana je u
Prilogu 32. Otpadna voda se prepumpava tlatnim cjevovodom T1 PEHD DN 90 iz crpnog
bazena u komoru revizijskog okna RO73 koji se nalazi na stacionaZi 0+233.00 sanitarnog
cjevovoda P71-P75 gdje voda nastavlja otjecati gravitacijski. Kota izlaznog otvora tlacnog
cjevovoda je 99.03 m n.m. Tlaéni cjevovod izlazi iz crpne stanice na koti 98.15 m n.m. te se
polaze na dubinu 0.9 m do tjemena cijevi duzZ cijele dionice. Ostale karakteristike revizijskog
okna su opisane u poglavlju 4.2. Revizijska okna. Na prolasku tlaénog cjevovoda kroz zid crpne
stanice te revizijskog okna ugraduje se RDS 90 brtveni umetak. Ukupna duljina tlacnog
cjevovoda T1 iznosi cca 782 m. Skretanja Vanjske tlocrtne dimenzije crpne stanice su 2.15 x 2

m. Iskop jame je Siri za 0.5 m od vanjskih tlocrtnih dimenzija okna.

Crpna stanica CS3 nalazi se na stacionazi 0+000.00 sanitarnog cjevovoda P107-P112. Drugim
rije¢ima, dovod otpadne vode se vr$im upravo tim navedenim cjevovodom. Unutarnje tlocrtne
dimenzije crpnog bazena su 1.25 x 1.25 m. Temeljna ploca, stropna ploca i zidovi su debljine
25 cm. Ispod crpne stanice predvida se izvesti sloj podloznog betona C 12/15 debljine 10 cm
radi ispravljanja nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Kota dna crpnog bazena je
103.63 m .n.m. Kota paljenja crpke je 104.23 m n.m., a gasenja na 103.93 m n.m. $to daje

radnu visinu od 30 cm. Radni volumen iznosi 0.47 m3. Cijev P112 sanitarnog cjevovoda P107-
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P112 se nalazi na koti 104.34 m n.m. Sto je 41 cm iznad najniZe razine vode u bazenu. Nagib
skoSenja na ,bo¢nim“ zidovima okna je 2:1, a ,iza i ispred” pumpi 1:1 te se izvodi naknadnim
betonom C 16/20. Prodor ulaznih/izlaznih gravitacijskih cijevi kroz okno se predvida KGS 300
umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna se postavljanja naknadni beton C 16/20 zbog razlike
u debljini KGS umetka te kako bi se spoj dodatno zabrtvio. Crpnoj stanici se predvida ugradnja
2 lijevano Zeljeznog poklopca 60 x 60 cm nosivosti 250 kN toc¢no iznad svake pumpe.
Predvidene su i tipske ljestve koje se pruzaju do dna. U crpnom bazenu su predvidene dvije
potopne pumpe kapaciteta 4 I/s (jedna radna i jedna rezervna). Manometarska visina dizanja
svake pumpe je 3.46 m. Crpke ce se ugraditi na dno crpnog bazena uz mogucnost podizanja i
spustanja pomocu vertikalnih vodilica s automatskim nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-
komad koji ¢e biti ugraden kao fiksni element. Daljnja montaza fazonskih komada i armatura
prikazana je u Prilogu 33. Otpadna voda se prepumpava iz crpnog bazena u susjednu komoru
revizijskog okna RO172 unutarnjih tlocrtnih dimenzija 1 x 1.25 m gdje voda nastavlja otjecati
gravitacijski. Kota izlaznog otvora tlaénog cjevovoda je 106.79 m n.m. Ostale karakteristike
revizijskog okna su opisane u poglavlju 4.2. Revizijska okna. Vanjske tlocrtne dimenzije

gradevine su 3 x 1.75 m. Iskop jame je Siri za 0.5 m od vanjskih tlocrtnih dimenzija.

Crpna stanica CS4 nalazi se na stacionazi 0+000.00 sanitarnog cjevovoda P113-P149,
sanitarnog cjevovoda P150-P167 i sanitarnog cjevovoda P168-P169. Drugim rije¢ima, dovod
otpadne vode se vrSim upravo tim navedenim cjevovodom. Unutarnje tlocrtne dimenzije
crpnog bazena su 1.5 x 1.5 m. Temeljna ploca, stropna ploca i zidovi su debljine 25 cm. Ispod
crpne stanice predvida se izvesti sloj podloZznog betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja
nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Kota dna crpnog bazena je 94.21 m .n.m.
Kota paljenja crpke je 94.91 m n.m., a gaSenja na 94.51 m n.m. $to daje radnu visinu od 40 cm.
Radni volumen iznosi 0.9 m3. Cijev P167 sanitarnog cjevovoda P150-P167 se nalazi na koti
95.01 m n.m. §to je 50 cm iznad najniZe razine vode u bazenu. Cijev P169 sanitarnog cjevovoda
P168-P169 se nalazi na koti 95.17 m n.m. $to je 66 cm iznad najniZe razine vode u bazenu.
Cijev P149 sanitarnog cjevovoda P113-P149 se nalazi na koti 97.96 m n.m. $to je 345 cm iznad
najnize razine vode u bazenu te je potrebno izvesti prigusenje toka pomocéu dodatne
vertikalne cijevi jednakog promjera gdje se zavrSetak dovoda preusmjerava vertikalno ispod

razine minimalne razine vode na kotu 95.06 m n.m. Nagib skoSenja na ,,bo¢nim“ zidovima okna
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je 1:1, a ,iza i ispred” pumpi 2:1 te se izvodi naknadnim betonom C 16/20. Prodor ulaznih
gravitacijskih cijevi kroz okno se predvida KGS 300 umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna
se postavljanja naknadni beton C 16/20 zbog razlike u debljini KGS umetka te kako bi se spoj
dodatno zabrtvio. Crpnoj stanici se predvida ugradnja lijevano Zeljeznog poklopca 70 x 70 cm
nosivosti 250 kN iznad jedne pumpe te lijevano Zeljeznog poklopca 70 x 140 cm nosivosti 250
kN iznad druge pumpe. Predvidene su i tipske ljestve koje se pruzaju do dna. U crpnom bazenu
su predvidene dvije potopne pumpe kapaciteta 9.5 I/s (jedna radna i jedna rezervna).
Manometarska visina dizanja svake pumpe je 4.35 m. Crpke ¢e se ugraditi na dno crpnog
bazena uz mogucnost podizanja i spustanja pomocu vertikalnih vodilica s automatskim
nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-komad koji ¢e biti ugraden kao fiksni element. Daljnja
montaza fazonskih komada i armatura prikazana je u Prilogu 34. Otpadna voda se prepumpava
iz crpnog bazena u susjednu komoru revizijskog okna RO174 unutarnjih tlocrtnih dimenzija 1.5
x 1 m gdje voda nastavlja otjecati gravitacijski. Kota izlaznog otvora tla¢nog cjevovoda je 98.3
m n.m. Ostale karakteristike revizijskog okna su opisane u poglavlju 4.2. Revizijska okna.
Vanjske tlocrtne dimenzije gradevine su 2 x 3.25 m. Iskop jame je Siri za 0.5 m od vanjskih

tlocrtnih dimenzija.
4.4. Okna za ispiranje

Okna za ispiranje se nalaze na svakih 150 m tlaénog sanitarnog cjevovoda T1. SluZe ispiranju
tlacnog cjevovoda preko armaturnog spoja u oknu koje obavlja komunalna sluzba. Okna su
predvidena kao monolitna armirano-betonska okna C 25/30. Temeljna ploca, stropna ploca i
zidovi su debljine 25 cm. Ispod okna predvida se izvesti sloj podloznog betona C 12/15 debljine
10 cm radi ispravljanja nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Unutarnje tlocrtne
dimenzije okna su 1 x 1 m, a vanjske tlocrtne dimenzije su 1.5m x 1.5 m. Predvida se i ugradnja
lijevano Zeljeznog poklopca 60 x 60 cm nosivosti 250 kN. Na prolasku tlacnog cjevovoda kroz
zid okna za ispiranje ugraduje se RDS 90 brtveni umetak. Iskop jame je Siri za 0.5 m od vanjskih

tlocrtnih dimenzija.

Unutar okna se nalazi MMA-fazonski komad poloZen na naknadni beton C 16/20 koji sluZi kao
sidreni blok. MMA-komad se rotira za 45° u odnosu na horizontalu kako bi se mogla spojiti

armatura za ispiranje koja svoj prirubnicki kraj ima ukosen za 45°. MMA-komad je zapravo T-
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komad koji omogucava spajanje PEHD cijevi sa prirubni¢kim spojem. Pristup armaturi za

ispiranje je moguc¢ bez ulaska u okno sa povrsine ceste.
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5. Tehnicki opis uredaja za procis¢avanje otpadnih voda

5.1. Crpna stanica i tla¢ni cjevovod do septickog tanka

Sustav prociséavanja voda zapocinje crpnom stanicom CS5 koja prepumpava vodu u septicki
tank u neposrednoj blizini. Sanitarnim cjevovodom P171-P187 dovodi se sva otpadna voda u
crpni bazen sa podrucja naselja Laze, Gornji i Donji Crnogovci. Unutarnje tlocrtne dimenzije
crpnog bazena su 1.5 x 1.8 m. Temeljna ploca, stropna ploca i zidovi su debljine 25 cm. Ispod
crpne stanice predvida se izvesti sloj podloznog betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja
nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Kota dna crpnog bazena je 94.19 m .n.m.
Kota paljenja crpke je 94.89 m n.m., a gasenja na 94.49 m n.m. $to daje radnu visinu od 40 cm.
Radni volumen iznosi 1.08 m3. Cijev P187 sanitarnog cjevovoda P171-P187 se nalazi na koti
94.98 m n.m. 5to je 49 cm iznad najniZe razine vode u bazenu. Nagib skoSenja je 1:1 te se izvodi
naknadnim betonom C 16/20. Prodor ulazne gravitacijske cijevi kroz okno se predvida KGS 300
umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna se postavljanja naknadni betona C 16/20 zbog
razlike u debljini KGS umetka te kako bi se spoj dodatno zabrtvio. Crpnoj stanici se predvida
ugradnja 2 lijevano Zeljeznog poklopca 80 x 80 cm nosivosti 250 kN to¢no iznad svake pumpe.
Predvidene su i tipske ljestve koje se pruzaju do dna. U crpnom bazenu su predvidene dvije
potopne pumpe kapaciteta 9.5 |/s (jedna radna i jedna rezervna). Manometarska visina dizanja
svake pumpe je 4.39 m. Crpke ¢e se ugraditi na dno crpnog bazena uz moguénost podizanja i
spustanja pomocdu vertikalnih vodilica s automatskim nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-
komad koji ée biti ugraden kao fiksni element. Daljnja montaza fazonskih komada i armatura
prikazana je u Prilogu 35. Na prolasku tla¢nog cjevovoda kroz zid crpne stanice ugraduje se

RDS 125 brtveni umetak.

Prepumpavanje vode predvida se PEHD DN 125, PN 10 cjevovodom koji iz crpne stanice CS5
izlazi na koti 95.92 m n.m. Tu kotu cjevovod zadrZava sve do neposredno uz tank gdje se
vertikalno diZze do kote 98.25 m n.m. te ulazi u septicki tank. Ostvarivanje lomova predvida se
koristenjem koljena PEHD DN 125 pod kutom 90°. Ukupna duljina tlacnog cjevovoda je 18.14
m. Nakon ulaska u septi¢ki tank, tlacni cjevovod zavrsava T-komadom PEHD DN 125/180 kojim
se dotok ispravno usmjerava u septicki tank. Koristenje T-komada rezultira smanjenju brzine

dotjecanja otpadne vode te se ne uzburkava sadrzaj prve komore. T-komad je potrebno
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produZiti s gornje stane za 33 cm radi olakSanog pristupa ¢iséenju, a s donje strane za 136 cm

od osi ulaznog tla¢nog cjevovoda kako bi bio uronjen u zonu bistrenja.
5.2. Septicki tank i crpna stanica

U septickom tanku odvija se predtretman i prvi stupanj prociS¢avanja otpadne vode uz
primarno izdvajanje krupnijeg otpada, rasprsenih krutina i Cestica ulja i masti. Uz duze vrijeme
zadrZavanja vode u septickom tanku dolazi i do uklanjanja organske tvari te manjim dijelom
ukupnog fosfora i duSika. Na dnu septickog tanka, taloZzenjem krutina , stvara se mulj. Masti,
ulja i lakSe krutine nakupljaju se na povrsini i tvore sloj pjene (kore), dok se u srednjem sloju
nalazi izbistrena voda koja se dalje transportima na biljni uredaj. Mulj i pjena se zadrZzavaju u
tanku te se vremenom razgraduju. Nedostatkom kisika osigurani su anaerobni procesi
razgradnje. Takvom se razgradnjom mulj koli¢inski razgradi i do Cetiri puta te poprimi crnu

boju. U septickom tanku se moze postiéi u¢inkovitost procis¢avanja [26]:

e TSS:50-70%,

e uljaimasti: 70%,
e BPKs: 25-50%,

e TN:10%,

e TP:10%.

Septicki tank je predviden kao monolitna armirano-betonska C 25/30 gradevina. Sastoji se od

4 komore od koje su tri radne, a etvrta najnizvodnija je u funkciji crpnog bazena.

Vanjske dimenzije septi¢kog tanka su 25.7 x 8.35 x 4.15 m. Ukupni volumen tanka je 598.5 m3,
dok je radni/korisni volumen 513 m3. Predvidena radna visina/dubina vode je 3 m. Unutarnje
dimenzije prve komore iznose 13.59 x 7.55 x 3.5 m. Radni volumen prve komore je 307.8 m3,
a ukupni 359.1 m3. Druga i treéa komora su identi¢nih unutarnjih dimenzija 4.53 x 7.55 x 3.5
m. Radni volumen svake je 102.6 m3,a ukupni volumen svake 119.7 m3. Cetvrta komora je u

funkciji crpne stanice te ima unutarnje dimenzije 1.5 x 7.55 x 3.5 m.
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Tlaéni cjevovod kojim se voda dovodi u septicki tank je opisan u poglavlju 5.1. Crpna stanica i

tla¢ni cjevovod do septickog tanka. Treba samo napomenuti da se prilikom prolaska tlacnog

cjevovoda kroz zid tanka, ugraduje RDS 125 brtveni umetak.

Vanjski zidovi i temeljna ploca su debljine 40 cm. Ispod temeljne ploce predvida se izvesti sloj
podloZnog betona C 12/15 debljine 10 cm radi ispravljanja nepravilnosti tla i kao osiguranje
protiv slijeganja. Stropna plo¢a i pregradni zidovi se predvidaju izvesti debljine 25 cm.
Pregradni zidovi izmedu prve i druge te druge i trece komore su dimenzija 7.55 x 3.3 m.
Pregradni zidovi su povezani za temeljnu plocu i boéne zidove dok je gornja strana slobodna
(visina otvora 20 cm) kako bi se osiguralo adekvatno prozracivanje tanka. Tecenje otpadne
vode iz prve u drugu te iz druge u trecu komoru je omogucéeno otvorima na pregradnim
zidovima koji se izvode na visini 1.2 m u odnosu na dno kako bi se nalazili u zoni bistrenja.
Otvori dimenzija 0.5 x 0.3 m se izvode u nasuprotnim uglovima poprecnih zidova kako bi se
osigurao duzi put te¢enja, a samim tim i duze vremensko zadrzavanje otpadne vode u tanku.
Pregradni zid izmedu trece i Cetvrte komore (crpne stanice) je u potpunosti povezan sa
stropnom i temeljnom plo¢om te boc¢nim zidovima. Dimenzije mu iznose 7.55 x 3.3 m. Dotok
izbistrene vode u crpni bazen se omogucéava pomocu T-komada PEHD DN 315 koji se postavlja
na visini 2 m iznad dna septickog tanka te dijagonalno nasuprot prijaSnjeg pregradnog otvora.
T-komad je potrebno produziti s gornje stane za 125 cm radi olakSanog ¢iséenja, a s donje
strane za 65 cm od osi T-komada kako bi bio uronjen u zonu bistrenja te se onemogudéio

transport ¢estica mulja i pjene u crpni bazen.

Dno crpne stanice se predvida izvesti sa padom od 2 % prema crpnim agregatima. Denivelacija
dna se izvodi naknadnim betonom C 16/20. Na podrucju crpki (2.91 x 1.5 m) debljina

naknadnog betona je 10 cm $to znadi da je dno crpnog bazena na koti 95.25 m n.m.

U crpnom bazenu su predvidene tri potopne pumpe kapaciteta 40 |/s (dvije radne i jedna
rezervna). Manometarska visina dizanja svake pumpe je 3.05 m. Crpke ée se ugraditi na dno
crpnog bazena uz mogucénost podizanja i spustanja pomocu vertikalnih vodilica s automatskim
nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-komad koji ¢e biti ugraden kao fiksni element. Daljnja

montaza fazonskih komada i armatura prikazana je u Prilogu 37. Predvida se da ¢e crpke radili
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Cetiri puta dnevno po 15 minuta. Kota gasenja crpki iznosi 95.55 m n.m. Na prolasku tlacnog

cjevovoda kroz zid crpne stanice ugraduje se RDS 280 brtveni umetak.

Zbog stvaranja plinova opasnih za zdravlje ljudi (metan i sumporovodik) koji su produkt
anaerobne razgradnje otpadne tvari, sva odrzavanja, ¢iSéenja i praznjenja tanka se predvidaju
sa povrsine bez silaska u sam tank. S tim u vezi, predvideno je izvesti 6 revizijskih okana sa inox
poklopcima svijetlih dimenzija 60 x 60 cm. Jedino su u crpnom bazenu predvidene i tipske
ljestve jer je bazen fizi¢ki odvojen od septickog tanka potpunim pregradnim zidom. Takoder

se iznad svake pumpe predvida otvor sa inox poklopcem svijetlih dimenzija 100 x 70 cm.

Oko septickog tanka se predvida izvesti nasip Sirine krune 1 m s pokosom nasipa 1:1.5 koristeci
materijal iz iskopa sa strojnim zbijanjem. Kota krune nasipa je 98.9 m n.m. $to je u ravnini sa
vanjskom plohom stropne ploce. Dno septickog tanka je na koti 95.15 m n.m. Kota okolnog

terena iznosi 96.9 m n.m.
5.3. Tlacni i distribucijski cjevovod BUVPT

Od septickog tanka (crpne stanice) do sredista biljnog uredaja s vertikalnim podpovrsinskim
tokom (BUVPT) predvida se polaganje tlacnog cjevovoda PEHD DN 280, PN 10. Niveleta
tlacnog cjevovoda polozZena je na koti 97.23 m n.m. koja se zadrzava po Citavoj duljini. Ukupna
duljina cjevovoda je 32.13 m. Na dionici cjevovoda su predvidena 2 horizontalna loma. Prvi na
udaljenosti 0.5 m od pocetka tlacnog cjevovoda u neposrednoj blizini prodora cjevovoda kroz
zid crpne stanice te drugi na udaljenosti 6.5 m od prvog loma. Ostvarivanje lomova predvida
se koristenjem koljena PEHD DN 280 pod kutom 90°. PEHD DN 280 tlac¢ni cjevovod zavrsava u
srediStu BUVPT okomitim grananjem na dvije dionice PEHD DN 225, PN 10 tlacnog cjevovoda.
Svaka dionica je duljine 18.5 m mjereno od osi PEHD DN 280 cjevovoda. Dionice su poloZene

horizontalno i u pravcu po ¢itavoj duljini.

Distribucijski cjevovodi PEHD DN 75, PN 10 spajaju se okomito na tlaéni cjevovod PEHD DN
225 medusobnog osnog razmaka 1 m. Niveleta distribucijskih cjevovoda poloZena je na koti
97.32 m n.m. Ukupan broj distribucijski cijevi je 38. Po ¢itavoj duljini polazu se horizontalno i

u pravcu. Duljina svakog distribucijskog cjevovoda je 18.5 m. Na dnu distribucijskih cjevovoda
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buse se rupe promjera 5 mm. Pocetna rupa distribucijskog cjevovoda (uz tlacni cjevovod PEHD
DN 225) busi se na udaljenosti 0.5 m od osi cjevovoda PEHD DN 225, a svaka sljedeé¢a na osnom
razmaku od 1 m. Tako svakoj rupi ,pripada” povrsina 1 m? u koju ¢ée se ispustati izbistrena
otpadna voda iz septickog tanka. Distribucijski cjevovodi polazu se u povrsinskom sloju BUVPT

unutar supstrata granulacije 32-64 mm. Sloj je debljine 30 cm.

Na svakom distribucijskom cjevovodu predvida se izvesti tri revizijska otvora PEHD DN 75, PN
10. Svaki je duljine 114 cm gledano od osi distribucijskog cjevovoda. Pomoéu otvora
omogucava se adekvatno odrzavanje distribucijskih cjevovoda. Revizijski otvori se na
distribucijsku cijev povezuju pomocu T-komada PEHD DN 75, PN 10, a krajnji revizijski otvori
pomocu koljena PEHD DN 75 pod kutom 90°. Revizijski otvori zatvaraju se s gornje strane
kapama PEHD DN 90. Revizijski otvor se predvida postaviti na zavrSetcima distribucijskih cijevi,

dok se preostala dva postavljaju na svakih 6.2 m od osi krajnjeg otvora.
5.4. Biljni uredaj s vertikalnim podpovrsinskim tokom (BUVPT)

Biljni uredaji (BU) su umjetno oblikovane mocvare kojima se, odraZzavajuci prirodne procese u
vodnim sustavima (kombinacija fizikalnih, bioloskih i kemijskih procesa), poboljSava kvaliteta
vode koja kroz njih protjece. Fizikalni procesi obuhvadaju postupke isparavanja, filtracije,
talozenja i adsorpcije koji su potpomognuti malim brzinama tecenja unutar BU. Od kemijskih
procesa istiCu se kemijska adsorpcija i apsorpcija, obaranje te ionska izmjena. No,
najdominantniji su bioloSki procesi, tj. mikrobioloska razgradnja organske tvari koja je

najizrazenija unutar samog tijela (sredisnji dio-ispuna) BU [26] [27].

Hibridni biljni uredaj (HBU) je sustav kojeg karakteriziraju dva ili viSe serijski povezana bazena
razli¢itih tipova BU. Upravo takav sustav je predmet ovog projekta. Kao prvi u nizu odabran je
BUVPT, a kao drugi u nizu BUHPT (biljni uredaj s horizontalnim podpovrsinskim tokom).
Takvom kombinacijom ostvaruje se veca ucinkovitost procis¢avanja otpadnih voda. Kod
BUVPT, kod kojeg je osigurano isprekidano dotjecanje otpadne vode, dolazi do prodora zraka
u pore ispune izmedu dva perioda mirovanja, Sto rezultira aerobnim uvjetima razgradnje
organske tvari i postizanja potpune nitrifikacije. Nakon BUVPT slijedi BUHPT kod kojeg zbog

stalne potopljenosti ve¢im dijelom vladaju anaerobni uvjeti. Anaerobni uvjeti omoguéuju
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odvijanje procesa denitrifikacije. S obzirom da za proces denitrifikacije mora prethoditi

nitrifikacija, BUHPT se ugraduju nakon BUVPT.

Vainu ulogu treba posvetiti mocvarnoj vegetaciji koja ima viSestruku ulogu. Neke od vaznih

uloga mocvarne vegetacije [26]:

e korijenje sa stabljikom povecava povrsinu za razvoj mikroorganizama

e prenose kisik u zonu korijenja (obogacuju ispunu kisikom)

e veZu na sebe duSik i fosfor te tako pridonose veéoj ucinkovitosti prociS¢avanja
otpadnih voda
provodljivost

e uginula vegetacija pospjesuje rast i razvoj mikroorganizama

e djeluje kao toplinski izolator tijekom zimskih mjeseci.

Za mocvarnu vegetaciju projektnog BU odabrana je autohtona biljna vrsta, trska (lat.

Phragmites Australis)

Tijelo BUVPT se predvida kvadratnih tlocrtnih dimenzija 38 x 38 m. Kota povrsine iznosi 97.5
m n.m., a kota dna BUVPT iznosi 96.0 m n.m. Dno bazena je horizontalno, bez uzduznih i

poprecnih padova. Ukupna debljina porozne ispune (tijela BUVPT) iznosi 1.5 m.

Nagib unutarnjih pokosa bazena BUVPT iznosi 2:1. Kota krune nasipa iznosi 97,8 m n.m. oko
Citavog bazena, a Siroka je 1 m. Vanjski pokosi nasipa su nagiba 1:1.5. Razmak izmedu dva
susjedna unutarnja ruba krune nasipa iznosi 38.3 m. Kota okolnog terena iznosi 96.9 m n.m.

Nasip se izvodi od materijala iz iskopa sa strojnim zbijanjem.

Dno i pokosi bazena oblazu se PEHD nepropusnom geomembranom minimalne debljine 1.5
mm kako ne bi dosSlo do procjedivanja neprocis¢ene vode u podzemlje. Kako bi se
geomembrana dodatno zastitila, oblaZe se s gornje i donje strane (iznad i ispod) jednim slojem
geoteksila minimalne gusto¢e 200 g/m?. Potrebno je posebnu paZnju posvetiti brtvljenju

geomembrane i tlacnih i spojnih cijevi koje prolaze kroz bo¢ne stranice BU.
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U kruni nasipa oko ¢itavog bazena izvodi se rov dimenzija 30 x 30 cm osim na mjestu prodora
tlacne cijevi gdje mu je visina 20 cm, a Sirina ostaje ista 30 cm. U rov se polaze geomembrana

sa geotekstilama se zatrpava materijalom iz iskopa sa strojnim zbijanjem. Rov sluZi

osiguravanju stabilnosti ugradene geomembrane.

Tijelo BUVPT se moZe podijeliti na 3 sloja u odnosu na njihove funkcije te veli¢inu granulacije
supstrata. Supstrat svih slojeva se mora prije ugradnje isprati te ugradivati nabacajem i ru¢nim
razastiranjem. Takoder bi trebao biti u obloj formi bez ostrih bridova. Zbijanje supstrata je
strogo zabranjeno te je stoga kretanje teSke mehanizacije po ugradenom supstratu za vrijeme

i nakon izgradnje zabranjeno.

Povrsinski sloj od supstrata granulacije 32-64 mm izvodi se po Citavoj povrsini bazena te je
debljine 30 cm. Zauzima prostor izmedu kota 97.2 m n.m. i 97.5 m n.m. Povrsinski sloj sluzi

dodatnom rasprsenju dotoka otpadne vode iz distribucijskog cjevovoda.

Sredisniji filtarski sloj od supstrata granulacije 2—4 mm izvodi se po ¢itavoj povrsini bazena te
je debljine 80 cm. Zauzima prostor izmedu kota 96.4 m n.m. i 97.2 m n.m. U bioloskom

pogledu, sredisnji sloj je najaktivniji dio BUVPT.

Pridneni drenazni sloj od supstrata granulacije 32-64 mm izvodi se po Citavoj povrsini bazena
te je debljine 40 cm. Zauzima prostor izmedu kota 96.0 m n.m. i 96.4 m n.m. Pridneni drenazni
sloj se s povrsinske strane oblaZe vodopropusnim geotekstilom s veli¢inom pora 180-360 um
koji sprjecava ispiranje ispune iz srediSnjeg sloja. Uloga drenaznog sloja je ,navlacdenje” vode

na drenazne cijevi koje su poloZzene unutar sloja.

Po citavoj povrsini BUVPT predvida se sadnja sadnica trske (lat. Phragmites Australis). Na
ukupnu povrsinu 1444 m? (38 x 38 m) predvideno je zasaditi 8664 komada sadnica trske (6
kom/m?). U normalnim pogonskim uvjetima potrebno je osigurati konstantu potopljenost

pridnenog drenaznog sloja u iznosu 90-100 % njegove visine.
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5.5. Drenazni cjevovod, spojne cijevi, ispusna okna BUVPT

Drenazni cjevovod se polaZze horizontalno unutar pridnenog drenaznog sloja na koti 96.2 m
n.m., tj. na visini od 20 cm od dna bazena BUVPT. Predvidene su 4 drenazne cijevi PEHD 160
duljine 35.9 m. Vanjske cijevi se polazu 4 m od ruba dna bazena do osi cjevovoda, a ostale na
medusobnom osnom razmaku od 9.5 m. Pocdetak/kraj svakog cjevovoda je odmaknut od ruba
dna bazena za 30 cm. Navedene cijevi su medusobno spojene dodatnim drenaZnim
cjevovodom duljine 9.5 m te polozene 30 cm od ruba dna bazena. Na sredini tih cjevovoda (3
lokacije) spaja se spojni cjevovod pomocu kojeg se procis¢ena (u odredenoj mjeri) voda odvodi
izvan BUVPT. Sve tri spojne cijevi su PEHD DN 160, SN 8 te se na drenaZne cijevi spajaju
pomocu T-komada PEHD DN 160. Takoder se polazu horizontalno na koti 96.2 m n.m. kao i
drenazne cijevi. Vanjske spojne cijevi su duljine 3.3 m te ulaze u izljevna okna (izljevno oko 1
2). Njihovi krajevi u oknu zavrsavaju koljenom PEHD DN 160 pod kutom 90° na koje se nastavlja
fleksibilna plasti¢na cijev. Fleksibilna cijev omoguéava kontrolu razine vode unutar bazena
BUVPT bez potrebe ulaska radnog osoblja u okno. Voda se iz vanjskih okana odvodi PEHD DN
315 cjevovodom prema srediSnjem oknu (crpnoj stanici). Detaljniji prikaz izljevnih okana 1i 2
je u Prilogu 50. Sliénih su karakteristika kao i tipska revizijska okna sa razlikom Sto umjesto
kinete dna je napravljeno denivelirano dno nagiba 2 % prema PEHD DN 315 cjevovodu.
Sredi$nja spoja cijev je duljine 2.52 m te zavrSava, kao i vanjski spojni cjevovodi, sa koljenom
PEHD DN 160 pod kutom 90° na koje se nastavlja fleksibilna plasti¢na cijev. Sredisnja cijev ulazi

u okno koje osim kontrolne funkcije ima i funkciju crpne stanice (CS BUVPT-BUHPT).

Crpna stanica CS BUVPT-BUHPT prepumpava vodu prema BUHPT na dodatno prociséavanje
otpadne vode. Spojnim cjevovodima dovodi se procis¢ena (u odredenoj mjeri) voda iz BUVPT.
Unutarnje tlocrtne dimenzije crpnog bazena su 1.25 x 1.35 m. Temeljna ploca, stropna ploca i
zidovi su debljine 25 cm. Ispod crpne stanice predvida se izvesti sloj podloZznog betona C12/15
debljine 10 cm radi ispravljanja nepravilnosti tla i kao osiguranje protiv slijeganja. Kota dna
crpnog bazena je 95.40 m .n.m. Kota paljenja crpke je 96.02 m n.m., a gasenja na 95.70 m n.m.
$to daje radnu visinu od 32 cm. Radni volumen iznosi 0.54 m3. Spojne cijevi koti 96.12 m n.m.
Sto je 42 cm iznad najniZe razine vode u bazenu. Prodor ulazne gravitacijske cijevi kroz okno

se predvida KGS 300 umetkom. Oko cijevi s vanjske strane okna se postavljanja naknadni
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betona C 16/20 zbog razlike u debljini KGS umetka te kako bi se spoj dodatno zabrtvio. Crpnoj
stanici se predvida ugradnja lijevano Zeljeznog poklopca 140 x 70 cm nosivosti 250 kN, dok je
svijetli otvor kroz okno dimenzija 61 x 125 cm. Predvidene su i tipske ljestve koje se pruzaju
do dna. U crpnom bazenu su predvidene dvije potopne pumpe kapaciteta 5 I/s (jedna radna i
jedna rezervna). Manometarska visina dizanja svake pumpe je 2.5 m. Crpke ce se ugraditi na
dno crpnog bazena uz moguénost podizanja i spusStanja pomodu vertikalnih vodilica s
automatskim nasjedanjem na lijevano Zeljezni EN-komad koji ¢e biti ugraden kao fiksni
element. Daljnja montaza fazonskih komada i armatura prikazana je u Prilogu 51. Na prolasku
tla¢nog cjevovoda kroz zid crpne stanice ugraduje se RDS 90 brtveni umetak, a na prolasku

spojnog cjevovoda PEHD DN 160 kroz zid crpne stanice ugraduje se RDS 160 brtveni umetak.

Na svakom drenainom cjevovodu PEHD DN 160 duljine 35.9 m predvida se ugradnja 4 cijevi
za prozracivanje (odzracne cijevi) PEHD DN 160. Svaka odzra¢na cijev je duljine 222 cm gledano
od osi drenazne cijevi. Pomocu otvora omogucava se dodatno prozracivanje ispune. Odzraéne
cijevi se na drenaznu cijev povezuju pomocu T-komada PEHD DN 160, a krajnja odzracna cijev
pomocu koljena PEHD DN 160 pod kutom 90°. Odzracne cijevi zatvaraju se s gornje strane
perforiranim kapama PEHD DN 200. Cijevi se predvidaju postaviti na zavrSetcima drenaZnih

cjevovoda, dok se preostala dva postavljaju na 12 m od osi krajnjih odzracnika.
5.6. Tlaéni i distribucijski cjevovod BUHPT

Prepumpavanje vode predvida se PEHD DN 90, PN 10 cjevovodom koji iz crpne stanice CS
BUVPT-BUHPT izlazi na koti 97.20 m n.m. Tu kotu cjevovod zadriava sve do spoja s
distribucijskim cjevovodom koji se nalazi u uljevnom dijelu BUHPT. Ukupna duljina tlaénog

cjevovoda je 2.6 m.

Distribucijski i tlacni cjevovod se spajaju pomocu T-komada PEHD DN 90. Kao i tlaéni cjevovod,
distribucijski cjevovod se polaZze horizontalno i u pravcu na kotu 97.20 m n.m. T-komadom
distribucijski cjevovod se dijeli na dvije grane duljine 18 m. Na dnu distribucijskih cjevovoda
buse se rupe promjera 15 mm. Rupe se buse duz distribucijske cijevi na osnom razmaku od
3.6 m. Distribucijski cjevovod polaze se u uljevnom dijelu BUHPT unutar supstrata granulacije

32-64 mm. Predvida se nasipati sloj supstrata 30 cm iznad tjemena distribucijske cijevi.
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Na svakoj grani distribucijskog cjevovoda predvida se izvesti tri revizijska otvora PEHD DN 90,
PN 10. Svaki je duljine 135 cm gledano od osi distribucijskog cjevovoda. Pomocu otvora
omogucava se adekvatno odrzavanje distribucijskih cjevovoda. Revizijski otvori se na
distribucijsku cijev povezuju pomoéu T-komada PEHD DN 90, a krajnji revizijski otvori pomocu
koljena PEHD DN 90 pod kutom 90°. Revizijski otvori zatvaraju se s gornje strane kapama PEHD
DN 90. Revizijski otvor se predvida postaviti na zavrSetku distribucijske grane, dok se preostala

dva postavljaju na svakih 6 m od osi krajnjeg otvora.
5.7. Biljni uredaj s horizontalnim podpovrsinskim tokom (BUHPT)

Tijelo BUHPT se predvida kvadratnih tlocrtnih dimenzija 38 x 38 m. Kota povrsine iznosi 97.30
m n.m. osim na pocetku uljevnog dijela gdje iznosi 97.60 m n.m. (nadsloj supstrata). Kota dna
BUHPT na uljevnom dijelu iznosi 96.50 m n.m. Dno bazena se izvodi s uzduznim padom od 0.5
% te je stoga kota dna BUHPT na izljevnom dijelu 96.32 m n.m. Debljina ispune BUHPT na
uljevnom dijelu je 80 (ne uzimajuci u obzir nadsloj supstrata) te prema kraju raste gdje je na

izljevnom dijelu 98 cm. Dno bazena se izvodi bez poprecnih padova.

Nagib unutarnjih pokosa bazena BUVPT iznosi 1:1. Kota krune nasipa iznosi 97,6 m n.m. oko
Citavog bazena, a Siroka je 1 m. Vanjski pokosi nasipa su nagiba 1:1.5. Razmak izmedu dva
susjedna unutarnja ruba krune nasipa iznosi 38.3 m. Kota okolnog terena iznosi 96.9 m n.m.

Nasip se izvodi od materijala iz iskopa sa strojnim zbijanjem.

Dno i pokosi bazena oblazu se PEHD nepropusnom geomembranom minimalne debljine 1.5
mm kako ne bi doslo do procjedivanja neprociséene vode u podzemlje. Kako bi se
geomembrana dodatno zastitila, oblaZe se s gornje i donje strane (iznad i ispod) jednim slojem
geoteksila minimalne gusto¢e 200 g/m?. Potrebno je posebnu paZnju posvetiti brtvljenju

geomembrane i tlacnih i spojnih cijevi koje prolaze kroz boéne stranice BU.

U kruni nasipa oko ¢itavog bazena izvodi se rov dimenzija 30 x 30 cm. U rov se polaze
geomembrana sa geotekstilama ze zatrpava materijalom iz iskopa sa strojnim zbijanjem. Rov

sluZi osiguravanju stabilnosti ugradene geomembrane.
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Tijelo BUVPT se moze podijeliti na 3 dijela u odnosu na njihove funkcije te veli¢inu granulacije
supstrata. Supstrat svih slojeva se mora prije ugradnje isprati te ugradivati nabacajem i ru¢nim
razastiranjem. Takoder bi trebao biti u obloj formi bez ostrih bridova. Zbijanje supstrata je
strogo zabranjeno te je stoga kretanje teSke mehanizacije po ugradenom supstratu za vrijeme

i nakon izgradnje zabranjeno.

Uljevni dio od supstrata granulacije 32-64 mm izvodi se po ¢itavoj Sirini bazena. Duljina mu
iznosi 4 m gledano od unutarnjeg ruba krune nasipa nakon koje slijedi pokos nagiba 1:1 prema
dnu bazena. Prvih 2.2 m ploha krune nasipa i ploha uljevnog dijela su u ravnini. Nakon 2.2 m
slijedi dionica od 90 cm pokosa uljevnog dijela nagiba 1:3 gdje kota povrsine uljevnog dijela
postaje 97.30 m n.m. Uljevni dio sluZi dodatnom rasprienju dotoka otpadne vode iz

distribucijskog cjevovoda.

Sredisnji dio od supstrata granulacije 8-16 mm izvodi se po Citavoj Sirini bazena. Duljina mu
iznosi 31 m gledano s povrsinske strane. U bioloSkom pogledu, sredisnji sloj je najaktivniji dio

BUHPT.

Ispusni dio od supstrata granulacije 32-64 mm izvodi se po Citavoj Sirini bazena. Duljina mu
iznosi 3 m gledano od unutarnjeg ruba krune nasipa nakon koje slijedi pokos nagiba 1:1 prema
dnu bazena. Uloga ispusnog sloja je ,navlaéenje” vode na drenazine cijevi koje su polozene

unutar sloja.

Po citavoj povrsini BUHPT predvida se sadnja sadnica trske (lat. Phragmites Australis). Na
ukupnu povr$inu 1444 m? (38 x 38 m) predvideno je zasaditi 8664 komada sadnica trske (6
kom/m?). U normalnim pogonskim uvjetima potrebno je postaviti fleksibline cijevi na kotu

96.95 m n.m.

5.8. Drenazni cjevovod, spojne cijevi, ispusna okna BUHPT, ispusni cjevovod,

ispust

Drenazni cjevovod se polaze horizontalno u pravcu, okomito na smjer tecenja vode u bazenu

unutar ispusnog dijela na koti 96.52 m n.m., tj. na visini od 20 cm od dna bazena BUHPT.
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Predviden je drenazni cjevovod duljine 35 m. Os drenaznog cjevovoda je odmaknuta od ruba
dna bazena za 50 cm. Tri spojne cijevi duljine 3.53 m povezuju se na drenazni cjevovod pomocu
kojeg se procis¢ena voda odvodi izvan BUHPT. Sve tri spojne cijevi su PEHD DN 160, SN 8 te se
na drenaZne cijevi spajaju pomodu T-komada PEHD DN 160. Jedna spojna cijev se povezuje na
sredini drenaznog cjevovoda, dok ostale dvije ,lijevo” i ,desno” od srediSnje za osni razmak
od 8.75 m. Takoder se polazu horizontalno u pravcu na koti 96.52 m n.m. kao i drenazne cijevi.
Njihovi krajevi u oknu zavrsavaju koljenom PEHD DN 160 pod kutom 90° na koje se nastavlja
fleksibilna plasti¢na cijev. Fleksibilna cijev omoguéava kontrolu razine vode unutar bazena
BUHPT bez potrebe ulaska radnog osoblja u okno. Voda se iz ispusnih okana odvodi ispusnim
PEHD DN 315 cjevovodom prema prijemniku otpadne vode, potoku AdZzamovka. Ispusni
cjevovod zavrSava Zabljim poklopcem PEHD DN 315. Na mjestu Zabljeg poklopca previda se
izvodenje kamene obloge potoka u Sirini od 3 m po ¢itavom profilu (od lijeve do desne obale).
Ispusna okna ispusnog cjevovoda su istih karakteristika kao i tipska revizijska okna opisana u
poglavlju 4.2. Revizijska okna. Jedina razlika je $to ispusna okna 3,4 i 5 imaju proboj spojnih

cijevi na koti 96.52 m n.m. Situacije i uzduzni profili prikazani su u grafickim prilozima.

Na drenaZni cjevovod se planira spojiti 5 cijevi za prozracivanje (odzracne cijevi) PEHD DN 160.
Krajnje odzracne cijevi se spajaju na drenazni cjevovod pomocu koljena PEHD DN 160 pod
kutom 45°. Polazu se paralelno sa pokosom nasipa bocnih stranica BUHPT. Svaka kosa
odzracna cijev je duljine 199 cm. Ostala tri odzracnika se postavljaju uz spoj drenainog
cjevovoda i spojne cijevi. Takvi vertikalni odzrac¢nici duljine 171 cm (gledano od osi drenazne
cijevi ) se na drenaznu cijev povezuju pomoc¢u T-komada PEHD DN 160. Sve odzracne cijevi

zatvaraju se s gornje strane perforiranim kapama PEHD DN 200.
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6. Hidraulicki proracun sustava odvodnje

Za hidrauli¢ki proracun sustava odvodnje koriSten je Autodesk Storm and Sanitary Analysis
2022 (skr. SSA) racunalni program. SSA sluZzi za hidraulicki proracun odvodnje te simuliranje
stacionarnih, dinamickih, jednokratnih ili dugotrajnih stanja otjecanja vode. Takoder pruza i
mogucnost statisticke obrade te prikaz ulaznih i izlaznih parametara u obliku tablica, grafova,
uzduznih profila itd. U SSA se za tecenje sa slobodnim vodnim licem koristi Chezy-Manningova
jednadzba, a za tecenje pod tlakom Darcy-Weissbachova jednadzba. Ovaj racunalni program
je odabran zato §to omogucéava automatsko generiranje matematickog modela iz Autodesk

Civil 3d iscrtane mreze odvodnje.

Za modeliranje sustava odvodnje, kao mjerodavno hidraulicko opterecenje uzimaju se
prethodno pretpostavljeni maksimalni satni dotoci otpadnom vodom. Koncentrirani potrosaci
su uneseni u najblize ¢vorove koji odgovaraju stvarnoj lokaciji. Hidraulicko optereéenje od
stalnih stanovnika raspodijeljeno je prema broju ¢vorova na dijelu mreze gdje postoji
obiteljska kuca. Tude vode od infiltracije podzemne vode su rasporedene po svim ¢vorovima

jednako. Takvom metodom dobivaju se rezultati iz Tablica 6.1.

Tablica 6.1. Raspodjela opterecenja po ¢vorovima

br. ¢vorova opt. po ¢voru
Donji Crnogovci 19 0.01283
Gornji Crnogovci 23 0.00707
Laze 74 0.00807
tude (inf.) 192 0.00515
tude (inf.+kisa) 2 2.50515

Modeliranje dinamickog opterecenja, tj. vremenski promjenjivih vrijednosti optereéenja
vodom, vrsSi se upotrebom dijagrama neravnomjernosti potrosnje. Definirani su za svaku
kategoriju potrosaca i tude vode. Ukoliko na istom ¢vor postoji vise kategorija potrosnje,
njihova optereéenja po ¢voru se zbrajaju, a novi zajednicki dijagrami neravnomjernosti se

definira kao srednja vrijednost pojedinacnih dijagrama.
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Slika 6.1. Dijagram neravnomjernosti za stanovnistvo
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Slika 6.2. Dijagram neravnomjernosti za turiste
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Slika 6.3. Dijagram neravnomjernosti za |1 zonu i farme
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Slika 6.4. Zajednicki dijagram neravnomjernosti za stanovnistvo+farmu
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Slika 6.5. Dijagram neravhomjernosti za tude vode (inf.)
|

53
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Ulazni parametri i ograni¢enja sustava odvodnje:

e Manningov koeficijent hrapavosti za PVC cijevi 0.013

e Darcy-Weissbachov koeficijent hrapavosti za PEHD cijevi 0.01

e Darcy-Weissbachov koeficijent hrapavosti za lijevano Zeljezne cijevi 0.25

e maksimalna visina vode u gravitacijskom cjevovodu iznosi 60 % visine promjera

e bez stvaranja uspora u sustavu

Pokretanje simulacije modela i analizom rezultata, model zadovoljava postavljenja

ogranicenja.
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6.1. Crpne stanice

Tablica 6.2. Proracun crpne stanice CS1

Cs1
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.25 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.25 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 1.56 m?
Qumjer mjerodavni dotok 3.38 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 4.00 I/s
n broj uklju¢enja crpke u jednom satu 8 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.29 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.30 m
\Y radni volumen crpnog bazena 0.47 m3
hy udaljenos.t od ni.vevllete .najniieg dovodno.g cjevovoda do 01 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine iskljucivanja crpke do dna crpnog 0.3 m
bazena
h dubina crpnog bazena Pd nivelete najnizeg dovodnog 0.70 "
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 98.75 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 98.65 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 98.35 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 98.05 m n.m.
Hu kota nivelete tlacnog cjevovoda prekinog okna 101.29 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 2.94 m
Naspojka automatska spojka 1 1
Nkolj90 broj komada koljena 90 2 1
d promjer tlacne cijevi 0.065 m
v brzina protjecanja 1.205 m/s
Hman manometarska visina dizanja 3.71 m
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Tablica 6.3. Proracun crpne stanice CS2

CS2
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.65 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.50 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 2.48 m?
Qumjer mjerodavni dotok 4.12 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 5.00 I/s
n broj uklju¢enja crpke u jednom satu 5 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.36 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.40 m
\Y radni volumen crpnog bazena 0.99 m3
hy udaljenos.t od ni.vevllete .najniieg dovodno.g cjevovoda do 0.09 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine isklju¢ivanja crpke do dna crpnog 03 m
bazena
h dubina crpnog bazena .Od nivelete najnizeg dovodnog 0.79 m
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 95.93 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 95.84 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 95.44 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 95.14 m n.m.
Hu kota nivelete tlacnog cjevovoda prekidnog okna 99.03 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 3.59 m
d promjer tlacne cijevi 0.065 m
v brzina protjecanja 1.507 m/s
van jame
d promjer tlacne cijevi 0.0792 m
v brzina protjecanja 1.015 m/s
Hman manometarska visina dizanja 14.59 m
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Tablica 6.4. Proracun crpne stanice CS3

Cs3
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.25 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.25 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 1.56 m?
Qumjer mjerodavni dotok 2.56 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 4.00 I/s
n broj ukljucenja crpke u jednom satu 8 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.29 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.30 m
\Y radni volumen crpnog bazena 0.47 m3
hy udaljenos.t od ni.vevllete .najniieg dovodno.g cjevovoda do 011 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine isklju¢ivanja crpke do dna crpnog 03 m
bazena
h dubina crpnog bazena .Od nivelete najnizeg dovodnog 0.71 m
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 104.34 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 104.23 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 103.93 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 103.63 m n.m.
Hu kota nivelete tlacnog cjevovoda prekidnog okna 106.79 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 2.86 m
d promjer tlacne cijevi 0.065 m
v brzina protjecanja 1.205 m/s
Hman manometarska visina dizanja 3.46 m
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Tablica 6.5. Proracun crpne stanice CS4

Cs4
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.5 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.5 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 2.25 m?
Qumjer mjerodavni dotok 9.27 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 9.50 I/s
n broj ukljucenja crpke u jednom satu 10 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.38 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.40 m
\Y radni volumen crpnog bazena 0.90 m3
hy udaljenos.t od ni.vevl.ete .najniieg dovodno.g cjevovoda do 01 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine isklju¢ivanja crpke do dna crpnog 03 m
bazena
h dubina crpnog bazena .Od nivelete najnizeg dovodnog 0.80 m
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 95.01 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 94.91 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 94.51 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 94.21 m n.m.
Hu kota nivelete tlacnog cjevovoda prekidnog okna 98.3 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 3.79 m
d promjer tlacne cijevi 0.1 m
v brzina protjecanja 1.210 m/s
Hman manometarska visina dizanja 4.35 m
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7. Hidraulicki i tehnoloski proradun uredaja

Za hidrauli¢ki proracun sustava odvodnje koristen je Storm Water Management Model (skr.

SWMM) racunalni program. Mogucénosti su jednake kao i SSA, no izabran je zbog brzine

izvodenja analiza i simulacija.

7.1. Ulazna crpna stanica CS5

Tablica 7.1. Proracun ulazne crpne stanice CS5

CS5
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.8 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.50 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 2.70 m?
Qmjer mjerodavni dotok 9.44 /s
Qc instalirani kapacitet crpke 9.50 I/s
n broj uklju¢enja crpke u jednom satu 8 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.40 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.40 m
Vv radni volumen crpnog bazena 1.08 m3
hy udanenos;t od ni'vevl'ete 'najniieg dovodno'g cjevovoda do 0.09 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine iskljucivanja crpke do dna crpnog 03 "
bazena
h dubina crpnog bazena pd nivelete najnizeg dovodnog 0.79 "
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 94.98 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 94.89 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 94.49 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 94.19 m n.m.
Huy kota nivelete tlacnog cjevovoda prekidnog okna 98.25 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 3.76 m
d promjer tlacne cijevi 0.1 m
% brzina protjecanja 1.210 m/s
van jame
promjer tlacne cijevi 0.1102 m
brzina protjecanja 0.996 m/s
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7.2. Septicki tank

Tablica 7.2. Proracun septickog tanka

Septicki tank
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
Qsr,dn,st srednji dnevni dotok stanovnistva 35.7 m3/d
Qsr,dn,ind srednji dnevni dotok industrije 135.3 m3/d
Qrude dotok tudih voda 85.5 m3/d
t vrijeme zadrZavanja otpadne vode u tanku 2 d
Vpotr potrebni korisni volumen tanka 513.0 m3
Vimin minimalni korisni volumen tanka 286.4 m3
hy dubina vode u tanku 3.0 m
A povrsina tanka 171.0 m?
I/b odnos duzine i Sirine 3 1
I duzina tanka 22.65 m
b Sirina tanka 7.55 m
P1k postotak 1. komore 60 %
P2k,3k postotak 2. i 3. komore 20 %
Vik korisni volumen 1. komore 307.8 m3
Vak,3k korisni volumen 2. i 3. komore 102.6 m3
1k duZina 1. komore 13.59 m
2k 3K duzina 2.i 3. komore 4.53 m
hsiob visina slobodnog prostora 0.5 m
Vsiob volumen slobodnog prostora 85.5 m3
Pslob postotak slobodnog prostora 16.67 %
Vuk 1k ukupni volumen 1. komore 359.1 m3
Vuk 2k, 3k ukupni volumen 2. i 3. komore 119.7 m3
Vuk ukupni volumen tanka 598.5 m3
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7.3. BUVPT i crpna stanica u septickom tanku

Tablica 7.3. Proracun BUVPT i crpne stanice u septickom tanku

Slika 7.3. ReZim rada crpke u septickom tanku

BUVPT (kvadratni)
Oznaka Opis Vrijednost Jedinica
ES ekvivalent stanovnik 955 1
k potrebna povrsina 1.5 m2/ES
A potrebna povrsina BUVPT 1433 m?
I=b duljina/sirina BUVPT 37.8 m
log=bod odabrana duljina/Sirina BUVPT 38 m
Aod odabrana povrsina 1444 m?
Qumax,dn maksimalni dnevni dotok 288 m3/d
n broj ciklusa dotjecanja u danu 4 1
Y volumen dotjecanja u ciklusu 72 m3
t trajanje ciklusa dotjecanja 15 min
Qc potreban kapacitet crpke 79.9 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 80.00 I/s
N B
80.0
70.0
60.0
2 s00
300
200
10.0
0'00 5 10 15 20 25
Vrijeme (h)

66



Dubina (m)

7.4. Tla¢n

Nadmorska visina (m n.m.)

3.0

SWEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

UMIVERSITY OF ZAGREB
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

28

26

24

22
0

100

Vrijeme (h)

Slika 7.4. Oscilacije razine vode u komori septickog tanka crpne stanice
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Tlaéna linija duz tlaénog cjevovda DN 225
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7.5. Crpna stanica CS BUVPT-BUHPT

Tablica 7.4. Proracun crpne stanice CS BUVPT-BUHPT

CS BUVPT-BUHPT
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
ly unutarnja duljina crpnog bazena crpne stanice 1.35 m
by unutarnja Sirina crpnog bazena crpne stanice 1.25 m
A povrsina crpnog bazena crpne stanice 1.69 m?
Qumjer mjerodavni dotok 4.50 I/s
Qc instalirani kapacitet crpke 5.00 I/s
n broj ukljuéenja crpke u jednom satu 9 1/h
hmin minimalna radna visina stupca vode 0.30 m
hod odabrana radna visina stupca vode 0.32 m
\Y radni volumen crpnog bazena 0.54 m3
hy udaljenos.t od ni.vevllete .najniieg dovodno.g cjevovoda do 01 m
razine ukljucivanja crpke (max. razine vode)
hy udaljenost od razine iskljucivanja crpke do dna crpnog 0.3 m
bazena
h dubina crpnog bazena Pd nivelete najnizeg dovodnog 0.72 "
cjevovoda
Hdov kota nivelete najnizeg dovodnog cjevovoda 96.12 m n.m.
Hukij kota ukljucivanja crpke 96.02 m n.m.
Hiskij kota iskljucivanja crpke 95.70 m n.m.
Hdna kota dna crpnog bazena 95.40 m n.m.
Hu kota nivelete tlacnog cjevovoda prekidnog okna 97.2 m n.m.
Hgeo geodetska visina dizanja 1.50 m
Hman manometarska visina dizanja 2.50 m
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Rezim rada crpke CS BUVPT-BUHPT
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7.6. Tlacni i distribucijski cjevovod BUHPT

Nadmorska visina (m n.m.)

Nadmorska visina (m n.m.)

Tlaéna linija duz tlaénog cjevovoda BUHPT
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Slika 7.10. Tlacna linija duz tlatnhog cjevovoda BUHPT
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7.7. Tehnoloski proracun BUHPT

Tablica 7.5. Dimenzioniranje BUHPT

BUHPT
Oznaka Opis Vrijednost | Jedinica
Qmax,dn maksimalni dnevni dotok 288 m3/d
Qsrdn srednji dnevni dotok 257 m3/d
ES ekvivalent stanovnik 955 1
Kmin minimalna potrebna povrsina 1.5 m2/ES
Kmax maksimalna potrebna povrsina 2.0 m2/ES
Amin minimalna potrebna povrsina BUHPT 1433 m?
Anmax maksimalna potrebna povrsina BUHPT 1910 m?
bod odabrana Sirina BUHPT 38 m
lod odabrana duljina BUHPT 38 m
Aod odabrana povrsina 1444 m?
n nagib pokosa 1:1 1
q uzduzni pad dna bazena 0.5 %
d1 dubina bazena u uljevnom dijelu 0.8 m
dz dubina bazena u izljevnom dijelu 0.98 m
ly duljina uljevnog dijela 4.00 m
liz duljina izljevnog dijela 3.00 m
I duljina srediSnjeg dijela 31.00 m
k koeficijent filtracije 1500.00 m/d
dh udaljenost fleksibilne chevi od nivelete distribucijskog 0.95 m
cjevovoda
Q protok kroz sredi$nji dio 300.60 m3
poroznost supstrata 0.35 1
evapotranspiracija 30.00 mm/d
vrijeme zadrZavanja vode 1.05 d
Ve volumen evapotranspirirane vode po danu 43.32 m3/d
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8. Zakljucak

Ovim diplomskim radom je projektiran zajednicki sustav odvodnje naselja Gornji i Donji
Crnogovci i Laze s biljnim uredajem za prociséavanje otpadnih voda. Vizija Opéine Staro
Petrovo Selo temelji se na odrZzivom razvoju, poboljSanju standarda Zivota te zastiti okolisa.
Neizgradenim sustavom odvodnje i prociséavanja u naseljima Laze, Gornji i Donji Crnogovci,
kao sastavnim dijelovima Opcine, narusavaju se navedeni postulati vizije te se moZzemo upitati
je li vizija kao takva, sama po sebi uopce postojana. Stoga, ovim idejnim projektom, u kojem
su opisani, dimenzionirani te hidrauli¢ki i tehnoloski ispitani svi elementi sustava odvodnje kao
funkcionalne cjeline, nudi se rjeSenje koje bi viziju ,vratilo” na pravi put. Takoder ovaj idejni
projekt je dobra baza za daljnju razradu problematike na visim projektnim razinama od idejnog

rieSenja.

Kao sustav odvodnje odabran je razdjelni sustav koji na biljni uredaj dovodi sanitarne otpadne
vode te tehnoloSke vode farmi, industrijsko-preradivackih objekata i dr. Na cjelokupnom
podrucju kanalizacijske mreZe proizlazi potreba za 4 crpne stanice. Crpne stanice, za razliku od
drugih elemenata sustava odvodnje, smatramo ekonomski nepovoljnim, ali zbog sloZenosti
reljefnog oblika terena nuznim. Gravitacijski cjevovodi su odabrani kao PVC cijevi, DN 300, SN
8, a tla¢na dionica cjevovoda kao PEHD DN 90, SN8. Hidraulickim proracunom svi navedeni

elementi odgovaraju postavljenim uvjetima i ogranic¢enjima.

Biljni uredaj je hibridnog tipa s jednim bazenom s vertikalnim podpovrsinskim tokom i jednim
bazenom s horizontalnim podpovrsSinskim tokom. Kao predtretman procis¢avanja vode,
izveden je septicki tank neposredno uz biljne uredaje. Prijemnik procis¢enih otpadnih voda je
potok Adzamovka u naselju Laze gdje se i sam uredaj nalazi. Hidraulickim i tehnoloSkim

proracunom svi navedeni elementi odgovaraju postavljenim uvjetima i ograni¢enjima.

Jednostavan rad, estetska privlacnost, ucinkovitost prociséavanja, relativno niski troskovi
izgradnje, pogona i odrzavanja su odlike biljnih uredaja te kao takvi predstavljaju prikladno
alternativno rjesSenje prociséavanja otpadnih voda za manja naselja kao $to su naselja Gorniji i
Donji Crnogovci i Laze. lako su uobicajeni u europskim zemljama poput Francuske, Italije,

Njemacke, Austrije i dr., u Republici Hrvatskoj jos nisu zazivili ,punim plué¢ima“. No, uz
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navedene prednosti te sve veéi broj objavljenih radova koji promicu izgradnju biljnih uredaja,

moze se oCekivati sve veci broj izgradenih biljnih uredaja pogotovo ako Zelimo postati sto

»Zeleniji®.
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[m n.m.]107 PVC CIJEV, DN 300, SN 8 ©
T (o)} —
106 = S O &
| S S o2 105.72
N x - ¥
105 | (ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P58—P70 - POSTOJECI TEREN 2 § //"/ \J\
< ]
o4 PVC CIJEV, DN 300, SN 8 % 8 R Q Q S 8 ///
il _ 3 S & £ e 2 & ]
103 = 3 % 103.05
1 O o - — T =
102 102.16 / — — oo P20 P19 P18
P24
191 400,60 b7 P26 P25
100 7 P31 P30 P29 "
99__ DNO ROVA
98 98.05
97
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 8% % 0% 0% 0% 0% 0%
.30% .30% .30% .30% .30% .30% .30% ! 0.M% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30% 0.30%
| DULJINE [m] 750.00 750.00 50.00 50.00 750.00 750.00 750.00 5500 50.00 50.00 750.00 50.00 —27.00 750.00
© 2 3 = 3 2 5 S 2 3 5 3 5 3 S
KOTA TERENA [m n.m.] o o o " % % 0 " % % o o 1 0 1
2 © © - = 2 2 2 = 2 = e = - e
3 ol e e 3 213 38 Ak N 5[5 35 5[5 S8 98 2
KOTA DNA ROVA [m n.m.] S Slo Slo g o =l =l g N NN NN NN NN | o NN %
DUBINA ISKOPA [m] 8 ~ IR 5|9 N Ribe 5|5 N 8|S 1 Sk R|R | o0 ol ©
- —|= g NN NN NN —|< == =< == == NI NN NN N
RAZMAK PROFILA [m] 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 27.00 50.00
. 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 S
STACIONAZA [km] S S S S S S S S S S S S = X X
19} fe} (@) (@] O (@] O n (@) Q] N M~
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P18-P31
NASELJE GORNJI | DONJI CRNOGOVCI

LEGENDA:

——— ¢cs1 /1 RO1

MJ 1:100/1000

REVIZIJSKO OKNO

CRPNA STANICA

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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LUKA BLAZINA 0082055730



AutoCAD SHX Text
P18-P31

AutoCAD SHX Text
PVC CIJEV, DN 300, SN8

AutoCAD SHX Text
105.72

AutoCAD SHX Text
103.05

AutoCAD SHX Text
102.16

AutoCAD SHX Text
100.60

AutoCAD SHX Text
POSTOJEĆI TEREN

AutoCAD SHX Text
DNO ROVA

AutoCAD SHX Text
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P54—P57

MJ. 1 : 100/1000

[m n.m.J105

104 |

103

(IZLAZNII) SANITARNI CJEVOVOD P58-P70
PVC CIJEV, DN 300, SN 8

POSTOJECI TEREN

P56

DNO ROVA

RO56

P54

RO55

— ..

PROFIL | VRSTA CIJEVI

PVC CIJEV, DN 300, SN&8

UZDUZNI PAD DNA [%] 0% S0 o 88% 0.61%
| DULJINE [m] 6500 5500 5000 2000
3 > 5 S -
KOTA TERENA [m n.m.] = - o " "
S S o © ©
5 28 ks 2/ 3
KOTA DNA ROVA [m n.m.] 5 Slo R i 2
S S|o o|5 i S
DUBINA ISKOPA [m] - = |9 1t =P X
RAZMAK PROFILA [m] 50.00 50.00 50.00 50.00
, e 3 2 2 3
STACIONAZA [km] = S 2 = =
(@] fe} (@) 1] @)
0.0 0.1 0.

103.31

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P54-P57
NASELJE GORNJI CRNOGOVCI

MJ 1:100/1000

LEGENDA:

RO1

REVIZIJSKO OKNO

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |

PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI

CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG

CJEVOVODA P58—FP /0

MJ. 1 100 /1000
(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P18—P31
[m n.m.]104 PVC CIJEV, DN 300, SN 8
T (IZLAZNII) SANITARNI CJEVOVOD P54—P57
103 — ~ g % o ~ POSTOJECI TEREN PVC CIJEV, DN 300, SN 8
] & 2 e o & 8 © 9 < N o PN © %
102.16 (1% O © © © 10 O
102 v \“ & e S S = o " 101.82
Y E—— ;
] 100.51
100 =l oo T P58 '
99 P62 P61 P60
- 98.64 565 P64 P63
7] - P67 P66
98 | 98.05 P70 P69
97 1 DNO ROVA
PROFIL | VRSTA CIJEVI PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] 407 20% 0% 0% 0% e 0% 0% 0% 0% 0% \T 3%
Q. 0. 0. 0.9 0.9 /}// 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.X 0.9
| DULJINE [m] 501 | o0 5000 2000 000 |25 500 000 2500 2500 S50 2500 G300
© 5 2 2 3 sl R 5 I 3 5 2 8 2
KOTA TERENA [m n.m.] o o N N N K = o — - = - K =
o © o o o o @) o o @) O o o o
3 R | ® S| 212 Blm B9 B 5 3|3 | e == xlbe 0
KOTA DNA ROVA [m n.m.] o o5 oG 05 05 oo > olo oo | o oo | o oo S|S S| S
o oo | o oo » | o | oo oo | o oo oo o o|o 2
DUBINA ISKOPA [m] 0 5|0 8| 5|5 2|2 ole  B|® S|S b 8|3 3|< S1ps e 2
M M| MM MM MM NN NN NN — |~ —|— — |~ — | — |~ —
RAZMAK PROFILA [m] 28.07 50.00 50.00 50.00 50.00 20.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
5 S S S S S S S S S S S S S S
STACIONAZA [km] = @ o @ o o o @ o % o % o %
N ™~ | N ™~ | N < (0] | < (0] | < ()] | < (&)
I I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P58-P70

NASELJE GORNJI | DONJI CRNOGOVCI

MJ 1:100/1000
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CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG

CJEVOVODA P32—P44

MdJ. 1 100 /1000
[m n.m.J104
N
103 M N
T POSTOJECI TEREN - © 0 B S ©
M O (d 102.15
- - S 3 S o 2 &
(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P50—P53 o 3 S 2 o
101 PVC CIJEV, DN 300, SN & 0 S iz 100.84
<+ S o 1 !
100 N S = | - 7 P32
T © o P35 P34
99.14 P36
99 4 i - P37
al J — I 540 P39
98|  97.76 P42
o P43
97| Pa4 DNO ROVA
96 (ULAZNI) | SANITARNI CJEVOVOD P45—P49
1 —=—  PVC CIJEY, DN 300, SN 8
95|  %5%0%
94
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] 0.53% 9% 0% 6% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 0% 4%
° 5o/ 0.7 A0 0.4b7% 0.477% 0.50% 0.30% 0.40% 0.50% 0.30% 0.5 0.D Q.DA%
| DULJINE [m] ~50.00 2500 504 ~50.00 —50.00 750.00 750.00 50.00 ~50.00 ~50.00 930 ~22.00 4863
= NS 0 < 0 N a S N < 3 % o O
KOTA TERENA [m n.m.] = : : S S S = - = = = - = o
(@) (@)} (0)]
o 3 o © © © = © = = © o = =
XX oo ©olw© ~~ e
KOTA DNA ROVA [m n.m.] > S|S AR 5| == il ik 0| Sl Sl 5|o Sl Sla S
S > > > >3 >3 3| P 3| | >|& S|o O|O S|S S|S S
DUBINA ISKOPA [m] 2 5| Sk 5| 5| S |9 S|¥ e 8| Sl 5| 5| Sk 2
RAZMAK PROFILA [m] 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 30.00 42.00 48.62
v = a = a = S a S a S a S S ©
STACIONAZA [km] S S S S S S S S S S S S N S
19} 19} (@] O (@] O (@] O N ™~ | N
[
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P32-P44
NASELJE DONJI CRNOGOVCI
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——— ¢cs1 /1 RO1

MJ 1:100/1000
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IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P45—P49

MdJ. 1 100 /1000
[ ] (ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P32-P44
m n.m.1101 PVC CIJEV, DN 300, SN 8
~ POSTOJECI TEREN
100 | % 3 0 _
99.14 (04 ©) < ~
99 = 2 3 9
—_ o )
98 I *97.89
i \_‘?6.58
96 | 95.83 |I—X I s P46 P45 -
95| 9304 P49 P48
7 . (ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P50-P53 DNO ROVA
94 PVC CIJEV, DN| 300, SN 8
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] 10% 0% 2307 1307 0%
0. 0. OF 0. 0.
| DULJINE [m] 9500 %500 8330 8500 S50
¥ > 5 2 © 3
KOTA TERENA [m n.m.] o o o o o0 ~
(0)) (0)] (0)) (0)] (&) (0)]
3 38 e 38 2[2 3
KOTA DNA ROVA [m n.m.] 0O Slo ol olo slo ©
(0)] (O NN e)] OO (1)) OO (&)}
N [©)XNe)] NN 0w MM N
DUBINA ISKOPA [m] i 0100 00 == ™™ "
N[N N[N NN — = —
RAZMAK PROFILA [m] 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
5 S S S S S S
STACIONAZA [km] S S = = = =
O (@) 0 (@) 0
0.0 0.1 0.2

UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P50—-P53

MdJ. 1 1 OO/1 000 (ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P32—P44 TLACNI SANITARNI CJEVOVOD T
PVC CIJEV, DN 300, SN 8 PEHD CIJEV, DN 90, PN 10
[m n.m.]101 POSTOJECI TEREN
< M —
100 | o 3 3 % 2
99| %1% 99.13
98 | 98'Ov5_ e e j ______ —— 2918'04
97.29 =
< | 97.81
9L P53 PSZ\ P51 P50
96| ! DNO ROVA
o5 95.14 \(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P45-P49 ONO ROVA
+ i PVC CIJEV, DN} 300, SN 8 SANITARNOG TLACNOG CJEVOVODA Tf
94
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] 107 4% 07 o
Q. 0. 0. 0250
| DULJINE [m] 8200 2300 0200 el
hl N S S 2
KOTA TERENA [m n.m.] = N S S =
(&)} (0)] (@)] (@))] (@]
3 I3 A3 NS %
KOTA DNA ROVA [m n.m.] R NN o]0 SIS R
(0] (2R Ne)) ()N Ke)] (23N (@)}
L Sle oo < | o
DUBINA ISKOPA [m] 3 5| 2|2 5% 2
RAZMAK PROFILA [m] 48.00 50.00 40.00 35.00
> Q S e S a
STACIONAZA [km] = o e e N
< |, M N
[
0.0 0.1

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P45-P49,

P50-P53

NASELJE DONJI CRNOGOVCI

LEGENDA:

/1 ¢cs1 C/— RO1

MJ 1:100/1000

REVIZIJSKO OKNO

CRPNA STANICA

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P71—P75
MJ. 1 : 100/1000

(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P85—-P106
PVC CIJEV, DN 300, SN 8

[m n.m.]102 POSTOJECI TEREN
© e} < )
o 2 5 2 2 3 2
100 g967 & = 100.02
99 | \_9“8.71
98.01 -
98 - | - 570 P71
P75 P74
97 (IZLAZNI) | SANITARNI CJEVOVOD P168—P169
PVC CIJEV, DN 300, SN 8
96 X DNO ROVA
- (ULAZNI) | SANITARNI CJEVOVOD P76—P84
PVC CIJEV, DN 300, SN 8
95|
94
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%} 207 130% 307 307 0%
020 0. 0. 0. 0.
| DULJINE [m] 250 %500 o500 el oI
5 5 3 S 5 S
(0))]
KOTA TERENA [m n.m.] ﬁ o o o S S
> > = = © ©
— —|— |0 | ©|© —
@] — | — NN < | < ToXile) ™~
KOTA DNA ROVA [m n.m.] o o | o3 g o | o6 g e
(@) OO o 3ke)) (21 K®)) oo (@)}
M~ — | = N[N 00 (0O — |~ N
DUBINA [ISKOPA [m] © ol 00 |99 ©|© o M
RAZMAK PROFILA [m] 33.00 50.00 50.00 50.00 50.00
. S S S S S S
STACIONAZA [km} g - - - - -
M) 00 | N 00 | N
I I
0.0 0.1 0.2

UZDUZNI PROFIL

SANITARNI CJEVOVOD P71-P75
NASELJE LAZE
MJ 1:100/1000

LEGENDA:

REVIZIJSKO OKNO

——— RO1

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P76—P84

(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P85—P106
MJ 1 100//' OOO PVC CIJEV, DN 300, SN 8
(ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P71-P75
[m n.m.]101 © PVC CIJEV, DN 300, SN 8
15 © o POSTOJECI TEREN
100 9967 % £ § % p o
99 * & e 3 2 > o
| & S 5 S
o o O
98 *97.93
7] (IZLAZNI)|| SANITARNI CJEVOVOD P168—P169 v
97 PVC CIJHY, DN 300, SN 8 L
_ 96.61
96 P76 '
T 95.29 80 579 P78 P77
95 — P82 P81
_ P83
P84 DNO ROVA
94
PROFIL | VRSTA CIJEV PVC CIJEV, DN 300, SN8
UZDUZNI PAD DNA [%] Q% 0% 207 10% 20% 40% 0% 40% 0%
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.2
| DULJINE [m] =L 500 000 500 500 500 500 00 Sxel
5 2 > 3 2 3 5 © 3 3
KOTA TERENA [m n.m.] o > o o0 e o 0 oo o ~
» (0)) (0)) (©)] (0)) (0} (0} (0 (0} »
2 S 2|3 |z 2(3 e oo 3|5 2(2 =
KOTA DNA ROVA [m n.m.] B S0 S5 S0 S| oo oo S| S| o ©
N (o3 Ne)] (e)2 )] (2R N®)) (o)A Re)] (622 Ke)) (2R o)) ()X N®)] (21N 9]
DUBINA ISKOPA [m] % e 5|5 MBS 5|5 5|8 =2 e 3|3 >
< M [ M [ M [ N[N | NN L — < -
RAZMAK PROFILA [m] 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 41.67
v = S S S S S S S S ©
STACIONAZA [km] g S S S S S S S S -
Te} o 0 o TQ) o TQ) @) <
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
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——— RO1

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P85—P106

104.46

LLOCS.‘M

MJ. 1 100 /1000
[m n.m.]106
M (o)) 00 'c\n
105 5 S = S S S
— " g é § g 8 (1% o
104 o 3 % 2 .
| O ()] @) v x
POSTOJECI TEREN o o © > 3 8 x
103 (ULAZNI) SANITARNI CJEVOVOD P71—P75 ~ 5 2 § O & .
PVC CIJEV, DN 300, SN 8 ply o @) I P85
102_ © S § g 8 - i . . P170 P87 P86
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UZDUZNI PROFIL SANITARNOG CJEVOVODA P150—P167
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NORMALNI POPRECNI
PRESJEK ROVA
CJEVOVODA

MJ 1:25

NAPOMENE:

e PRIIZVODENJU ZEMLJANIH RADOVA NA DUBINI
VECOJ OD 100 cm MORAJU SE PODUZETI

ZASTITNE MJERE PROTIV RUSENJA ZEMLJANIH
NASLAGA SA BOCNIH STRANA | PROTIV
OBRUSAVANJA ISKOPANOG MATERIJALA
(RAZUPIRANJE ROVA) UZ POSTIVANJE
NAVEDENIH SIRINA ROVOVA

e ISKOP ZEMLJE NA DUBINI OD 100 cm MOZE SE
VRSITI | BEZ RAZUPIRANJA, AKO TO CVRSTOCA
ZEMLJE DOZVOLJAVA

VRSTE MATERIJALA KORISTENE ZA ZASIPAVANJE:

ZBIJENI MATERIJAL OD ISKOPA
>\ KRUPNOCE DO 12 mm

ZBIJENI SITNOZRNATI MATERIJAL
KRUPNOCE DO 8 mm

POSTELJICA OD ZBIJENOG SITNOZRNATOG
MATERIJALA KRUPNOCE DO 8 mm

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA
NASELJA LAZE, GORNJI | DONJI
CRNOGOVCI
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UKOLIKO DOLAZI DO SKRETANJA CJEVOVODA U
OKNU, SKRETANJE JE POTREBNO IZVESTI
TANGENCIJALNO UZ PRIDRZAVANJE NAVEDENIH
KARAKTERISTIKA OKNA

KT = KOTA TERENA
KN = KOTA NIVELETE CJEVOVODA

KDR = KOTA DNA ROVA
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POSTELJICA OD ZBIJENOG SITNOZRNATOG
MATERIJALA KRUPNOCE DO 8 mm

IDEJNI PROJEKT ODVODNJE |
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SPECIFIKACIJA FASONSKIH KOMADA | ARMATURA:

CRPNI AGREGAT S POSTOLJEM, VODILICOM | Q-KOM., L.Z., DN 150, PN 10, kom. 3
FFG-KOM., L.Z., DN 150, PN 10, L = 700 mm, kom. 3

NEPOVRATNI VENTIL, L.Z., DN 150, PN 10, L = 400 mm, kom. 3

ZASUN, L.Z., DN 150, PN 10, L = 350 mm, kom. 3

Q-KOM., L.Z., DN 150, PN 10, L = 220 mm, kom. 1

FFG-KOM., L.Z., DN 150, PN 10, L = 400 mm, kom. 2

T-KOM,, L.Z., DN 150, PN 10, L = 440 mm, kom. 2

FFR-KOM., L.Z., DN 250/150, PN 10, L = 300 mm, kom. 1

PRIRUBNICA-SISTEM 2000, L.Z., DN 250/280, PN 10, L = 160 mm, kom. 1

© NSO~ LONS

VRSTE MATERIJALA KORISTENE ZA ZASIPAVANJE:

ZBIJENI MATERIJAL OD ISKOPA
- KRUPNOCE DO 12 mm

ZBIJENI SITNOZRNATI MATERIJAL
KRUPNOCE DO 8 mm

POSTELJICA OD ZBIJENOG SITNOZRNATOG
MATERIJALA KRUPNOCE DO 8 mm
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