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Sazetak

U radu ce se prikazati usporedba i analiza proracuna protoka upotrebom
koeficijenta opterecenja stanovnistvom K te raspodjele stanovnistva po pojedinim
dionicama granaste vodoopskrbne mreZe. Proracun Ce se izraditi na poloZenoj
vodoopskrbnoj mreZi naselja LiZnjan u Istri. Metodom opterecenja koeficijenta
stanovnistvom K definirat ¢e se karakteristicna dionica vodoopskrbne mreZe te ce se
zatim koeficijent opterecenja stanovnistvom definirati za preostale dionice mreZe.
Nakon toga izracunat ce se virtualne duZine te specificni protok za dionice
vodoopskrbnog mreZe u l/s/m na temelju kojeg e se izracunati vlastiti protoci za
pojedine dionice vodoopskrbne mreZe. Drugom metodom definirat e se broj
stanovnika na pojedinim dionicama vodoopskrbne mreZe na temelju cega ce se
definirati specificni protok za dionice vodoopskrbne mreze u l/s/stan. Nakon toga
izracunat e se vlastiti protoci po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreZe. Na
temelju izracunatih protoka obuhvaéenih metodama izradit ¢e se hidraulicki
proracuni te ¢e se usporediti i analizirati dobiveni protoci, profili cijevi, brzine te
tlakovi na pojedinim dionicama i ¢vorovima vodoopskrbne mreZe. Provedenim
usporedbama hidraulickih proracuna nisu ustanovljene znacajne razlike u
protocima, a samim time ni u promjerima i brzinama na pojedinim dionicama
sustava te tlakovima izracunatim u racunskim cvorovima vodoopskrbne mreZe. Ako
se pravilno koriste, obje metode daju pouzdane rezultate.
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Abstract

The paper presents a comparison and analysis of the flow calculation using the
population load coefficient method K and population distribution by individual
sections of the branched water supply network. The hydraulic design is based on the
laid water supply network for the community of LiZnjan in Istria. Using the
population coefficient load method K, a characteristic section of the water supply
network is defined, and then the population load coefficient is defined for the
remaining sections. After that, the virtual lengths and specific flow for sections of the
water supply network are defined in 1/s/m, based on which the own flows for
individual sections of the water supply network are calculated. The second method
defines the number of inhabitants on individual sections of the water supply
network, based on which the specific flow for sections of the water supply network is
defined in l/s/inhab. After that, own flows are calculated for individual sections of
the water supply network. Hydraulic design is made based on the calculated total
flows covered by the given methods, and also the comparison and analysis of total
flows, pipe diameters, velocities and pressures on individual sections and nodes of
the water supply network is given. The conducted comparisons of hydraulic
calculations did not reveal any significant differences in the flows, and therefore not
in the pipe diameters and velocities in individual sections of the system, nor in the
pressures calculated in the calculation nodes of the water supply network. When
used properly, both methods give reliable results.

Key words: water supply network, specific flow, hydraulic design, population load
coefficient, own flow, pipe diameter, pressure, velocity

1. Uvod

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

Dovoljne koli¢ine vode podrazumijevaju potroSnju vode po pojedinim
kategorijama potroSaca, ili, ukupno izraZeno, u odredenoj vremenskoj
jedinici na temelju koje se zatim definiraju vlastiti, tranzitni te ukupni
protoci po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze, a koji se zatim
koriste za dimenzioniranje vodoopskrbne mreZe [1].

Analiza potrosnje vode odnosi se na definiranje potrebnih koli¢ina
vode, odnosno protoka pojedinih kategorija potrosaca za linijske potrosace
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(stanovniStvo i privatni smjestaj), tockaste potrosace (industrija, hoteli,
Skole, bolnice, itd.), koliCine vode za gaSenje pozara te vlastite potrebe
vodovoda. U analizi potrosnje vode moguce je predvidjeti i koli¢ine vode
povezane s gubicima u vodoopskrbnom sustavu [1].

ProraCun vlastitih protoka za linijske potrosate po pojedinim
dionicama vodoopskrbne mreZe najc¢esce se radi na dva nacina. Prvi nacin
je koriStenje metode koeficijenta opterecenja stanovniStvom K (ili
koeficijent gustote naseljenosti) [2], a drugi nacin je raspodjela
stanovni$tva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze [3]. Prvim
nacinom dobivaju se specifi¢ni protoci, gspec U (1/s/m!), a drugim na¢inom u
(1/s/stan). Upotrebom definiranih specifi¢nih protoka racunaju se vlastiti
protoci, Qu u (I/s) za pojedine dionice vodoopskrbne mreze.

Na temelju projektnih vodoopskrbnih koli¢ina, odnosno definiranih
mjerodavnih protoka za dimenzioniranje Qmjer po pojedinim dionicama
vodoopskrbne mreZe te osobinama vodoopskrbne mreZe (granasta ili
prstenasta vodoopskrbna mreza), vodoopskrbnu mrezu je uvijek
potrebno pravilno hidraulicki dimenzionirati tako da ona u svakom
trenutku udovoljava potrebnim vodoopskrbnim koli¢inama i dozvoljenim
tlakovima [1].

Dimenzioniranje vodoopskrbne mreze provodi se za hidraulicki
proracun teCenja pod tlakom kojim se odreduju potrebni promjeri
vodoopskrbnih cijevi D u (mm), brzine u cijevima v u (m/s), padovi
pijezometarskih linija Iy u (%), hidraulicki gubici Ahy u (m), brzinske
visine v2/2g u (m) te proracun potrebnih tlakova u racunskim ¢vorovima
vodoopskrbne mreze u (mv.st.) ili u barima [1]. Potrebni tlakovi u
vodoopskrbnoj mrezi kre¢u se od minimalnih 2,5 bara do maksimalnih 6,
odnosno 7 bara [4, 5].

U ovome radu bit ¢e prikazana usporedba i analiza provedenih
proracuna protoka metodom koeficijenta optere¢enja stanovnistvom K te
raspodjele stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze,
odnosno njihovih utjecaja na pojedine parametre hidraulickog proracuna
kao S$to su promjeri cijevi, brzine u cijevima te tlakovi u rac¢unskim
¢vorovima vodoopskrbne mreZe na primjeru naselja LiZnjan u Istri.

2. Metodologija

2.1. Odredivanje mjerodavnih koli¢ina vode u vodoopskrbi

Analiza potroS$nje vode odnosi se na definiranje potrebnih koli¢ina
vode pojedinih Kkategorija potrosaca za kucanske potrebe, odnosno
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potrebe stanovni$tva, potrebe vode u industriji, koli¢ine vode za gasenje
poZara te vlastite potrebe vodovoda [1].

Za odredivanje potroSnje vode za kucanske potrebe potrebno je
poznavati normu potrosnje Koja je izrazena specificnom potrosnjom vode
gsp, te konacan broj stanovnika Ny na kraju projektnog razdoblja Pr [1].

Projektno razdoblje P je razdoblje za koje projektiramo vodoopskrbni
sustav i u kojem ¢e sustav uz ispravno upravljanje i potrebna redovita
odrzavanja pravilno i tehnicki funkcionirati [1].

Na osnovu specificne potrosnje vode i kona¢nog broja stanovnika na
kraju projektnog razdoblja moZe se odrediti srednja dnevna potrosnja
vode Qsrdan, zatim maksimalna dnevna potrosnja vode Qmaxdan te
maksimalna satna potrosnja vode Qmaxsa: Koriste¢i odgovarajuce
koeficijente maksimalne dnevne Kmaxdan, 0Odnosno satne Kmaxsat
neravnomjernosti. Maksimalna satna potroS$nja vode Qmaxsac koristi se u
hidraulickom proracunu za dimenzioniranje vodoopskrbne mreZe [1].
Jednadzbama (1), (2) i (3) prikazan je proracun srednje dnevne potrosnje
vode (1), zatim maksimalne dnevne potrosnje vode (2) te maksimalne
satne potrosnje vode (3).

Qsr.dan = Qsp * Ny (1)
Qmax.dan = kmax.dan * er.dan (2)
Qmax.sat = kmax.sat * kaax.dan/24 (3)

Odredivanje potroSnje vode za industrijske potrebe najcesce se
provodi provodenjem anketa kod proizvodnih tehnologa te najceS¢e ovisi
o vrsti industrije, odnosno njenim tehnoloskim procesima [4].

Odredivanje potroSnje vode za gaSenje pozara provodi se prema
Pravilniku o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (NN 8/2006) [5].

Koli¢ina vode za vlastite potrebe vodovoda Quipor iznosi 5 - 10 %
srednje dnevne potrosnje vode Qsrdan [4].

2.2. Proracéun protoka za dimenzioniranje vodoopskrbne mrezZe

Za hidraulicko dimenzioniranje vodoopskrbne mreZe potrebno je na
temelju prethodno odredenih mjerodavnih koli¢ina izracunati i definirati
vlastite Qy, tranzitne Qan, ukupne Quy, poZarne Qpoz te mjerodavne protoke
Qmier za pojedine dionice vodoopskrbne mreze.

Vlastiti protoci Q. za linijske potroSace (stanovniStvo i turisti u
privatnom smjestaju) racunaju se kao:
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e umnozak specificnog protoka qspec U (I/s/m!) i virtualne duZine,
L'u (m) [2] ili kao

e umnozak specificnog protoka qspec u (I/s/stan) i broja
stanovnika (potrosaca) na pojedinoj dionici vodoopskrbne
mreZze [3].

Koriste¢i prvi nacin proraCuna, potrebno je definirati koeficijente
optereCenja stanovniStvom K po dionicama vodoopskrbne mreZe na
kojima se nalaze linijski potroSaci, odnosno stanovniStvo i turisti u
privatnom smjestaju. Kada se odrede Kkoeficijenti opterecenja
stanovni$tvom K, racunaju se virtualne duzine L! koje su jednake umnosku
stvarne duZine dionice L i koeficijenta opterecenja stanovnistvom K.
Pojednostavljeni  prikaz = odredivanja  koeficijenta  optereéenja
stanovnistvom K prikazan je na Slici 1. Za dionice bez linijskih potrosaca
stavlja se da je koeficijent K=0 [2].

Specifitni protok gspec racuna se kao kvocijent maksimalne satne
potroSnja vode za linijske potroSace Qmaxsatstan+ps i Sume virtualnih duZzina
3Ll Proracun specificnih protoka prikazan je u poglavljima 3.1. i 3.2,
odnosno jednadZbama (6), (7) i (8).

Vlastiti protok Q., kako je veé spomenuto, jednak je umnosku
specificnog protoka qspec u (1/s/m!) i virtualne duZine pojedine dionice L' u

(m) [2].

Koeficijent opterecenja stanovnistvom K (ili koeficijent gustoce
naseljenosti) predstavlja opterecenost pojedine dionice vodoopskrbne
mreZe s obzirom na broj potrosaca i duljinu te dionice (nisu sve dionice
vodoopskrbne mreZe jednako opterecene, tj. nemaju jednak vlastiti
protok). Za svaku dionicu izracuna se omjer broja potrosaca na toj dionici i
mjerodavne dionice i za njih se uzima da je koeficijent K=1. Naspram toga
definiraju se koeficijenti K za preostale dionice. Prema Slici 1, za Primjer 1,
ako je za mjerodavnu dionicu uzeta dionica L: te je njezin koeficijent
opterecenja stanovnistvom K=1.0, onda je za dionicu L; iste duljine, ali za
dvostruko manje opterecenje stanovnistvom K=0.5, dok je za dionicu L;
iste duljine, ali dvostruko vise optere¢enu od L; K=2.0. Za Primjer 2, sa
Slike 1, ako se za mjerodavnu dionicu uzme dionica Li te da je duljina
dionica L,=0.5*L;, a L3=2*L;, tada za dana opterecenja stanovniStvom
slijedi da je za dionice L, (dvostruko manje opterecena) i Lz (dvostruko
viSe opterecena) K=1.0 jer imaju jednak omjer broja potrosaca naspram
duljine dionice.
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Primjer 1 4 Primjer 2 4

Dionica L1-12-13
[ - Linijski potrogaé

] Dionica L2-0.5"L1
Dionica L3=2*1a1

Slika 1. Pojednostavljeni primjer odredivanja koeficijenta optere¢enja
stanovniStvom K

Kako je receno, za mjerodavnu dionicu vodoopskrbne mreze uzima se
dionica koja je najsli¢nija po duljini i po opterecenju stanovnistvom (omjer
potrosaca i duljine dionice) ostalim dionicama vodoopskrbne mreze kako
da je K=1.0 te naspram toga definirati koeficijent K za preostale dionice
vodoopskrbne mreze. Primjer odredene mjerodavne dionice te
koeficijenta K za vodoopskrbnu mrezu naselja Liznjan u Istri prikazan je
poglavlju 3.1.

Prema drugom nacinu odredivanja specificnog protoka qspec U
(1/s/stan) potrebno je odrediti broj stanovnika na pojedinoj dionici
vodoopskrbne mreze [3]. Pretpostavka je da se uzima cca. 3 - 4 osobe po
pojedinom objektu te se zatim pomnoZi broj osoba s brojem objekata na
dionici kako bi se dobio ukupan broj stanovnika na pojedinoj dionici
vodoopskrbne mreze.

Specifi¢ni protok gspec je jednak kvocijentu maksimalne satne potros$nja
vode za linijske potroSace Qmaxsatstan+ps 1 ukupnog broja linijskih potrosaca
(stanovnistvo i turisti u privatnom smjestaju).

Vlastiti protok, Q,, kako je ve¢ spomenuto, jednak je umnosku
specificnog protoka qspec u (l/s/stan) i broja stanovnika, odnosno
potrosaca na pojedinoj dionici vodoopskrbne mreZe.

Tranzitni protoci Quan racunaju se na nacin da se zbrajaju vlastiti
protoci Qu pojedinih dionica koji se povecavaju prema vodospremi. Prema
tome, ukupni protok Qu iz vodospreme jednak je sumi svih vlastitih
protoka Qu, odnosno sumi maksimalnih satnih protoka Qmax.sat.
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Ukupni protok Qux pojedine dionice jednak je zbroju vlastitog Qu i
tranzitnog protoka, Qran.

Potrebna koli¢ina vode za gaSenje poZara Quo; racuna se ovisno o
specificnom pozarnom opterecenju u (M]/m2) te povrsini objekta koji se
Stiti u (m?) prema Pravilniku o hidrantskoj mreZzi za gasenje pozara (NN
8/2006) [5].

Dimenzioniranje vodoopskrbne mreZe vrsi se na temelju mjerodavnog
protoka Qmjer, gdje se uzima veci protok izmedu ukupnog Qux i poZarnog
protoka Qpoz [2, 3]

2.3. Opcenito o hidraulickom proracunu tecenja pod tlakom i
dimenzioniranju vodoopskrbne mreZe

Vodoopskrbna mreza mora biti dimenzionirana na nacin da u svakom
trenutku zadovoljava potrebe za vodom (koli¢inski) i potreban tlak u svim
tockama, odnosno rac¢unskim ¢vorovima vodoopskrbne mreze [1].

U praksi, cijela vodoopskrbna mreZa je najceS¢e pod tlakom, gdje se
teCenje pod tlakom omogucuje putem gravitacije (sila teza), potisno (crpne
stanice) te kombinirano (gravitacijsko-potisno).

Zbog pojednostavljenja proracuna tecenja pretpostavlja se da je tecenje
jednoliko stacionarno i koristi se Bernoullijeva jednadzba (4) [1]:

2
&

=+ g D2y ap 4)
29~ % " pg ' 29

Z4 +2 4
Pg

gdje je: z; - geodetska visina (m)

Pi_ tla¢na visina (m)
pg

aVZ-
2—g‘ - brzinska visina (m)

Ah - hidraulicki gubici u sustavu (m)
Brzina u cijevi v, definirana je na temelju jednadzbe kontinuiteta (5).
Q=Axv, odnosno v=0Q/A (5)
gdje je: Q - protjecajna koli¢ina (protok), (m3/s)
A - protjecajna povrsina (m2)
v - brzina u cijevi (m/s)

Prikaz Bernoulijeve jednadzbe (1) za tecenje pod tlakom dan je na Slici
2. Sa Slike 2 vidi se pad energetske linije za vrijednost hidraulickih
gubitaka u sustavu Ah [6].
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Kod vodoopskrbnih mreZa, zbog velikih duzina mreze najznacajniji su
linijski gubici. Linijski gubici, zajedno sa brzinskim visinama, sluze za
proracun tlakova u ra¢unskim ¢vorovima vodoopskrbne mreZe [1].

@ @

” A ideaina tekucina N
YN - N
29 5( i Qekkqg linig Ah

PUe20me fryre J N\
: “f'cvvl(lr‘:‘kcj ‘- 9l
| 1Q V<
o X2g

referentna linija

Slika 2. Prikaz Bernoulijeve jednadzbe za teCenje pod tlakom,
modificirano prema [6]

Dimenzioniranje vodoopskrbne mreZe provodi se za hidraulicki
proracun tecenja pod tlakom, prema kojem se koriStenjem danih
nomograma i tablica odreduju potrebni nominalni promjeri
vodoopskrbnih cijevi D u (mm), brzine u cijevima v u (m/s), padovi
pijezometarskih linija I, u (%o) hidraulicki gubici Ahy u (m), brzinske
visine v2/2g u (m) te proracun potrebnih tlakova u racunskim ¢vorovima
vodoopskrbne mreze u (mv.st.) ili u barima. Optimalne brzine za sustave
pod tlakom krecu se u granicama od 0,6 do maksimalnih 2,0 (m/s) [1, 3, 4].

3. Provedba hidraulickih proracuna vodoopskrbne mreZe
po prikazanim metodama proracuna protoka

Hidraulicki proracuni na temelju kojih je provedena usporedba i
analiza protoka metodom Kkoeficijenta opterecenja stanovnistvom K te
raspodjele stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreZe,
odnosno njihovih utjecaja na pojedine parametre hidraulickog proracuna
kao $to su promjeri cijevi, brzine u cijevima te tlakovi provedena je na
postavljenoj granastoj vodoopskrbnoj mreZi za naselje LiZnjan u Istri.
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Vodoopskrbna mreza naselja LiZnjan prikazana je na Slici 3. Ukupna
duljina vodoopskrbne mreze iznosi 15,3 km te ima ukupno 108 racunskih
¢vorova u kojima je izracunat potrebni tlak.

Naselje Liznjan u Istri ima ukupno 1.760 stanovnika za predvideno
projektno razdoblje od 25 godina [7] te 3.486 turista koji su smjeSteni u
privatnom smjeStaju (2.736) i dva hotela (750) [8]. Izracunata ukupna
maksimalna satna potros$nja vode XQmaxsac iznosi 63,40 (1/s). Od toga,
maksimalna satna potrosnja za stanovniStvo Qmaxsatstan iznosi 11,0 (1/s), za
privatni smjestaj Qmaxsacps 37,62 (1/s), za hotel 1 Qmaxsacnor: 14,18 (1/s), te
za hotel 2, Qmax.sat.HOTZ 0,61 (l/S)

U nastavku su prikazani rezultati provedenih hidraulickih proracuna
za metodu koeficijenta opterecenja stanovnistvom K te metodu raspodjele
stanovnisStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze.

3.1. Hidrauli¢ki proracun temeljen na metodi proracuna protoka
upotrebom koeficijenta opterecenja stanovnistvom K

Analizom postavljene granaste vodoopskrbne mreZe za naselje
LiZznjan u Istri (Slika 3) odabrana je kao mjerodavna dionica, dionica 97 -
98, duljine 60,8 m, s 25 potrosaCa te je za nju stavljen koeficijent
opterecenja stanovnistvom K=1,0. Prema toj dionici je zatim za ostale
dionice vodoopskrbne mreZe koje imaju vedi ili manji omjer potrosaca po
m? od mjerodavne dionice te ovisno o duljini same dionice dodijeljen
koeficijent opterecenja stanovniStvom K (vidjeti poglavlje 2.2.).

Za dionice bez linijskih potrosaca koeficijent opterecenja
stanovnistvom K iznosi 0; K=0. Kako je ve¢ spomenuto, pod potrosacima se
misli na linijske potrosace, tj. stanovnistvo i turiste u privatnom smjestaju.

U Tablici 1 prikazani su koeficijenti optereéenja stanovnistva K za
pojedine dionice vodoopskrbne mreze te za karakteristicnu mjerodavnu
dionicu 97 - 98.
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Vodoopskrbna mreza
Raéunski évor
Granica opéine

LEGENDA:

Slika 3. Prikaz postavljene granaste vodoopskrbne mrezZe za naselje LiZnjan
u Istri
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Tablica 1. Koeficijent opterecenja stanovnistvom K za pojedine dionice
vodoopskrbne mreZe naselja LiZnjan u Istri.

Dionica Duljina Koef. opter. | Virtualna
od -do dionice stan. duljina
() L (m) K() L' (m)
87 -89 33,93 0,00 0,00
86 - 92 74,68 0,72 53,62
92 -93 79,60 1,29 102,36
92 -94 221,96 0,43 95,05
94 -95 177,57 0,65 114,55
97 - 98 60,76 1,00 60,76

Nakon Sto je odreden koeficijent opterecenja stanovniStvom K,
izraCunate su virtualne duzine L, ¢ija suma iznosi £LI=11052,5 m.

Specifi¢ni protok qspec izracunat je kao kvocijent maksimalne satne
potrosnja vode za linijske potroSace Qmaxsatstan+ps i sSume virtualnih duZzina
XIL! prema jednadZbi (6). ProracCun vlastitih, tranzitnih, ukupnih, poZarnih
te mjerodavnih protoka za dimenzioniranje vodoopskrbne mreze
proveden je kako je objasnjeno u poglavlju 2.2.

q _Qmax.sat.stan+PS_11.00+37.62_ L1 (6)
spec= il =—1os2: =0.0044 E/m

Na temelju mjerodavnih protoka za dimenzioniranje Qmijer
vodoopskrbne mreze proveden je hidraulicki proracun te su dobiveni
promjeri cijevi D u rasponu od 150 - 300 mm, brzine u cijevima v u
rasponu od 0,897 - 1,751 m/s te tlakovi u racunskim ¢vorovima u rasponu
od 1,86 - 8,29 bara.

3.2. Hidrauli¢ki proracun temeljen na metodi proracuna protoka preko
raspodjele stanovnistva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze

Uvidom u granastu vodoopskrbnu mrezu naselja LiZznjan u Istri (Slika
3) pobrojani su objekti na pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze i
definiran je broj osoba u pojedinom objektu (3 - 4 osobe). Broj potrosaca
na pojedinoj dionici vodoopskrbne mreZe je aproksimiran s obzirom na
broj stambenih gradevina (objekata) koje se nalaze na promatranoj dionici
vodoopskrbne mreZe te katnosti i bruto povrsini spomenutih objekata.

Linijski potrosaci su podijeljeni u dvije kategorije, stanovnistvo i
turiste u privatnom smjestaju, za koje je zatim izracunat specifi¢ni protok
Qspecstan U (1/s/stan) te gspecrur U (1/s/tur). Specifi¢ni protok za stanovnistvo
Qspecstan izracunat je kao kvocijent maksimalne satne potroSnje
stanovni$tva Qmaxsacstan 1 Ukupnog broja stanovnika, dok je specifi¢ni protok
za turiste u privatnom smjeStaju Qspecps izracunat je kao kvocijent
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maksimalne satne potrosnje turista u privatnom smjestaju Qmaxsatps i
ukupnog broja turista u privatnom smjeStaju.

Proracuni specifi¢nih protoka prikazani su u jednadzbama (7) i (8).
Proracun vlastitih, tranzitnih, ukupnih, pozarnih te mjerodavnih protoka
za dimenzioniranje vodoopskrbne mreze proveden je kako je objasnjeno u
poglavlju 2.2.

7
qspec.stan—Qmax'mt's.m"—l1'00—0.00625 £/st,“an (7)
Ystanovnika 1760 N
q _Qmax.satpS_37.62_ l (8)
spec.PS= Sturista.PS ~ 2736 _0'013755/tur

Za primjer moZe se prikazati dionica 9 -10 koja ima sveukupno 66
potrosaca, od kojih je 26 stanovnika (39 %) te 40 turista (61 %) u
privatnom smjeStaju. Radi jednostavnosti proracuna predvidena je
jednakost omjera na svakoj pojedinacnoj dionici u ukupnome omjeru
stanovniStva i turista u privatnom smjestaju.

Na temelju odredenih mjerodavnih protoka za dimenzioniranje Qmjer
vodoopskrbne mreZe proveden je hidraulicki proracun te su dobiveni
promjeri cijevi D u rasponu od 150 - 300 mm, brzine u cijevima v u
rasponu od 0,900 - 1,752 m/s te tlakovi u racunskim ¢vorovima u rasponu
od 1,86 - 8,29 bara.

4. Rezultati i diskusija

Usporedba i analiza hidrauli¢kih prorac¢una za gore prikazane metode
provedena je na ukupnim protocima Quk promjerima cijevi D, brzinama u
cijevima v, te tlakovima u racunskim ¢vorovima vodoopskrbne mreze na
primjeru naselja Liznjan u Istri.

4.1. Usporedba i analiza provedenih hidrauli¢kih proracuna

Usporedbom ukupnih protoka Qux maksimalna razlika u protocima
izmedu provedenih hidraulickih proracuna metodom Kkoeficijenta
opteretenja stanovniStvom K (poglavlje 3.1) te metodom raspodjele
stanovniStva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreze (poglavlje 3.2)
iznosi 1,03 %. Prosjecna razlika za sve dionice iznosi 0,94 %, dok razlika
ukupnih protoka koji idu iz vodospreme prema potroSac¢ima (dionica V-1)
iznosi 0,505 1/s.

Na Slici 4 prikazana je usporedba ukupnih protoka Qux za provedene
hidrauli¢ke proraCune te se moZe primijetiti da su razlike prili¢no male.
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S obzirom na male razlike u ukupnim protocima Qux, a samim time i u
mjerodavnim protocima za dimenzioniranje Qmjer vodoopskrbne mreze,
razlike u odabranim promjerima cijevi D nema, prvenstveno zbog
odabranih modularnih dimenzija profila cijevi.

Takoder, razlike u brzinama u cijevima v, koje su direktno povezane
sa ukupnim protocima Qu i promjerima cijevi D, prema jednadZbi
kontinuiteta (5), su nezamjetne. Radi se o prosjecnim razlikama od 0,1 %,
odnosno maksimalna razlika iznosi 0,54 % (0,01 m/s).

Samim time, razlike u tlakovima koji su izra¢unati u racunskim
¢vorovima vodoopskrbne mreZe su takoder nezamjetne.

USPOREDBA UKUPNIH PROTOKA PO DIONICAMA VODOOPSKRBNE

65

60 § .
Quk prema koeficijentu

55 optereéenja stanovni$tvom K
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Slika 4. Usporedba ukupnih protoka Qux po dionicama vodoopskrbne
mreZe za naselje LiZnjan u [stri

5. Zakljucak

Vodoopskrbna mreza je najznacajnija infrastruktura za dovod pitke
vode do potrosata te posebnu paZnju treba posvetiti njezinom
dimenzioniranju, odnosno hidraulickom proracunu, prvenstveno odabiru
odgovarajucih promjera cijevi, brzina te tlakova, koriste¢i pritom vazecu
zakonsku regulativu i pravila struke.

U radu su provedeni hidrauli¢ki proracuni za granastu vodoopskrbnu
mrezu naselja Liznjan u Istri na temelju metode koeficijenta opterecenja
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stanovnistvom K te metode raspodjele stanovnistva po pojedinim
dionicama vodoopskrbne mreze.

Usporedbom provedenih hidrauli¢kih proracuna nisu uocene znacajne
razlike u dobivenim ukupnim protocima, a samim time ni u promjerima
cijevi, brzinama u cijevima, te tlakovima u racunskim c¢vorovima
vodoopskrbne mreZe.

MoZe se zakljuciti da odabir pojedine metode provedbe hidraulickog
proracuna, odnosno metode odredivanja vlastitih protoka prvenstveno
ovisi 0 samom korisniku, a ako se pravilno Kkoriste, obje metode daju tocne
i pouzdane rezultate.

Zahvala. Ovaj rad je financiran u okviru projektne linije ZIP UNIRI
Sveucilista u Rijeci, za projekt ZIP-UNIRI-1500-3-22. Rad je proizasao iz
zavrsnog rada studenta Maura Kosute pod naslovom ,Usporedba proracuna
protoka metodom koeficijenta opterecenja stanovnistvom te raspodjele
stanovnistva po pojedinim dionicama vodoopskrbne mreZe"“.
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