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Sazetak

Naselje Drivenik smjesteno je u zaledu grada Crikvenice, unutar administrativnih
granica Vinodolske opéine. Trenutno na tom podrudju ne postoji sustavno rjesenje za
odvodnju otpadnih voda; umjesto toga, otpadne se vode zbrinjavaju individualno,
putem septickih jama, sto dugorocno nije odrZivo s aspekta zastite okolisa i javhog
zdravlja. U sklopu ovog rada predloZeno je idejno rjeSenje sustava odvodnje
sanitarnih otpadnih voda naselja Drivenik. Cilj predloZenog rjeSenja je zadovoljiti
tehnicke zahtjeve vezane uz izvedbu prikljucaka i savladavanje prepreka na terenu
duz trase kanalizacijske mreZe uz istodobnu optimizaciju duljine i profila
kanalizacijskih kolektora te minimiziranje potrebe za izgradnjom dodatnih
objekata. Sukladno prijedlogu Prostornog plana Vinodolske opcine, otpadne vode
naselja Drivenik predvideno je odvoditi do centralnog uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda grada Crikvenice. Implementacijom predloZenog sustava odvodnje
omogucdilo bi se ucinkovito i ekoloski prihvatljivo prikupljanje, transport, obrada i
ispustanje otpadnih voda, uz racionalizaciju troskova izgradnje i odrZavanja
sustava. U okviru rada izradena je situacijska shema sustava odvodnje sanitarnih
otpadnih voda naselja Drivenik, svi relevantni hidraulicki i staticki proracuni
kolektora te proracuni crpnih stanica. Takoder, sastavljen je i pripadajuci
aproksimativni troskovnik planiranih radova za implementaciju predloZenog
sustava.
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Abstract

The settlement of Drivenik is located in the hinterland of the City of Crikvenica,
within the administrative boundaries of the Vinodol Municipality. Currently, there is
no systematic solution for sanitary wastewater drainage system in this area; instead,
wastewater is managed individually through septic tanks, which is not sustainable in
the long term from the perspective of environmental protection and public health. As
part of this study, a conceptual design for a sanitary wastewater drainage system for
the settlement of Drivenik has been proposed. The objective of the proposed solution
is to meet the technical requirements related to the construction of connections, as
well as overcoming of terrain obstacles along the planned collectors route, while
simultaneously optimizing the length of the sewer collectors, reducing pipe
diameters, and minimizing the need for construction of additional installations. In
accordance with the Spatial Plan of the Vinodol Municipality proposal, the sanitary
wastewater from Drivenik is intended to be conveyed to the central wastewater
treatment plant serving the City of Crikvenica. Implementation of the proposed
sewage system would enable efficient and environmentally acceptable collection,
transport, treatment, and discharge of wastewater, while maintaining cost-
effectiveness in terms of construction and maintenance. As part of the study, a layout
scheme of the sanitary wastewater drainage system for the settlement of Drivenik,
all relevant hydraulic and structural calculations for the collectors, as well as
calculations for the pumping stations were developed. Additionally, a corresponding
approximate bill of quantities for the planned works required for the
implementation of the system was prepared.

Key words: wastewater sewage systems, horizontal management of the sewer
network, sanitary wastewater, conceptual design, hydraulic design, structural
calculations of pipes, pump stations, settlement of Drivenik

1. Uvod

Sustavi odvodnje predstavljaju vaznu komponentu komunalne
infrastrukture svakog urbanog i ruralnog naselja. Njihova primarna
funkcija je ucinkovito prikupljanje, transport i obrada otpadnih i
oborinskih voda, ¢ime se osigurava zastita zdravlja stanovniStva, ouvanje
okoliSa te sprjeCavanje plavljenja i erozije tla. Pravilno planiran i izveden
sustav odvodnje znacajno doprinosi odrZivom razvoju zajednice te
dugoro¢nom ocuvanju kvalitete povrsSinskih i podzemnih voda [1,2].

Sanitarne otpadne vode, koje nastaju u ku¢anstvima, Skolama, javnim
ustanovama i poslovnim objektima, predstavljaju znafajan izvor
oneciSc¢enja ukoliko se ne prikupljaju, odvode i obraduju na pravilan nacin.
One sadrze visoke koncentracije organskih tvari, dusSika, fosfora i
patogena, koji u kontaktu s povrsSinskim i podzemnim vodama mogu
izazvati ozbiljne posljedice za ljudsko zdravlje i okoliS. Sustavi za odvodnju
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sanitarnih otpadnih voda stoga imaju presudnu ulogu u oc¢uvanju javnog
zdravlja, zastiti prirodnih resursa i postizanju odrZzivosti samog naselja [2].

U suvremenom planiranju komunalne infrastrukture posebna se
paznja posvecuje razdvajanju sanitarne i oborinske odvodnje, pri cemu se
sanitarne vode odvode zatvorenim cjevovodima do uredaja za
prociS¢avanje otpadnih voda (UPOV-a), a oborinske vode se najceSce
zbrinjavaju lokalno ili posebnim sustavom [2].

U mnogim manjim naseljima, poput Drivenika, joS uvijek ne postoji
sustavno rijeSena sanitarna odvodnja, Sto dovodi do neadekvatnog
zbrinjavanja otpadnih voda, i to naj¢es¢e putem septickih i sabirnih jama,
koje Cesto nisu tehnicki ispravne niti redovito odrzavane. Takav pristup ne
zadovoljava danasnje zakonske, tehnoloske i sanitarno-ekoloske zahtjeve

13].

Planiranje sustava za odvodnju sanitarnih otpadnih voda u naselju
Drivenik nuZno je sagledati kroz vise aspekata: topografske uvjete terena,
gustoc¢u naseljenosti, dostupnost postoje¢ih vodnih i infrastrukturnih
resursa te zakonski okvir koji definira minimalne tehnicke uvjete. Prema
Zakonu o vodama [NN 66/19, 84/21, 47/2023] [4], jedinice lokalne
samouprave duzZne su osigurati pristup sustavu odvodnje i procis¢avanja
za sva stalno nastanjena naselja, ¢ime se osigurava uskladenost s
europskom Direktivom o odvodnji i prociS¢avanju komunalnih otpadnih
voda [2024/3019] [5].

Posebno je vazno naglasiti da sanitarne otpadne vode moraju biti
odvedene do UPOV-a prije ispustanja u prirodni recipijent (vodotok, more,
tlo). To podrazumijeva ne samo izgradnju mreZe kolektora, ve¢ i dodatne
objekte sustava poput crpnih stanica, revizijskih okana, prikljucaka i
UPOV-3a, ¢ije dimenzioniranje ovisi o koli¢ini i karakteristikama otpadnih
voda te o konfiguraciji terena [2].

Cilj ovog rada je analizirati trenutno stanje u naselju Drivenik i izraditi
adekvatni prijedlog za sustavnu odvodnju sanitarnih otpadnih voda, koje
¢e zadovoljiti sve tehnicke i zakonske kriterije, a takoder biti i ekonomski
najprihvatljivije. Planirano rjeSenje omogudit ¢e zaStitu podzemnih i
povrsinskih voda te doprinijeti poboljsanju kvalitete Zivota stanovnistva.

Zbog pozicije naselja te ostalih karakteristika unutar predvidenog
obuhvata, zbrinjavanje oborinskih voda planirat ce se primjenom
alternativnih metoda, odnosno integralnim pristupom.

Planirano rjesenje sustava odvodnje sanitarnih otpadnih voda naselja
Drivenik, koje je predloZeno u ovom radu, temelji se na vaZe¢im tehnic¢kim
smjernicama, zakonodavnom okviru te nacelima odrzivog gospodarenja



50 GF « ZBORNIK RADOVA

vodama, uz koriStenje vazeCih pravila za projektiranje kanalizacijskih
sustava [2].

2. Materijali i metode

2.1 Naselje Drivenik-Prostorni plan Vinodolske opcine

Naselje Drivenik nalazi se u zaledu Crikvenice, u Vinodolskoj op¢ini.
Naselje nema adekvatnog rjeSenja odvodnje otpadnih voda, ve¢ se otpadne
vode individualno zbrinjavaju u septickim i sabirnim jamama koje su u
znatnoj mjeri propusne, pa se otpadne vode uglavnom prelijevaju u
podzemlje i nisu dobro ekolosko rjeSenje.

Prostornim planom uredenja Vinodolske opc¢ine [3] planira se
izgradnja aglomeracije koja bi ¢inila kanalizacijsku mrezu naselja Drivenik,
Tribalj i Grizane s centralnim UPOV-om smjestenim u Crikvenici, koji bi
proc¢iS¢enu otpadnu vodu ispustao u kanal, a zatim prema moru.
Zbrinjavanje oborinskih voda s vecih parkiraliSnih ili manipulativnih
povrSina vrsit ¢e se preko odgovaraju¢ih uredaja za prociS¢avanje
oborinskih voda. Takoder, odvodnja oborinskih voda ¢e se rjeSavati
lokalno, upusStanjem u teren ili u korito najblizeg vodotoka. Zbog
mogucénosti pristupa mehanizacijom za odrzavanje sustava odvodnje, kao i
za oborinsku odvodnju cesta i ulica, preporuca se vodenje trase u
cestovnom pojasu (na mjestu odvodnog jarka, nogostupa ili po potrebi u
trupu ceste). Sve aktivnosti na izgradnji ovoga sustava odvodnje vrsit e se
u skladu s odredbama Zakona o vodama [NN 66/19, 84/21, 47/2023] [4],
VisegodiSnjih programa gradnje Hrvatskih voda za razdoblje do 2030.
godine [6] te drugih legislativnih i planskih dokumenata [3].

2.2 Smjernice za postavljanje kanalizacijske mreze

U izvedbi kanalizacije, zemljani radovi Cine najces¢e vise od 50 %
ukupnih troskova izvedbe, pa zato racionalan izbor dubine polaganja moze
bitno smanjiti troskove izgradnje kanalizacijskog sustava. Zbog
minimalizacije troskova tezi se kanalizacijske cijevi (niveletu) voditi
paralelno s terenom vode¢i pritom racuna o ogranicenjima projektnih
parametara. Odredivanje nivelete treba zadovoljiti sve tehnicke zahtjeve
vezane za prikljucke i savladavanje prepreka koje se mogu javiti na trasi
kanala, a pritom biti ekonomski najprihvatljivije [1,2].

Kvaliteta rjeSenja u velikoj mjeri ovisi o kvaliteti podataka i podloga na
kojima se samo rjeSenje sustava odvodnje odreduje. Zbog toga je vazno
prikupiti i analizirati sve potrebne podloge koje utjecu na horizontalno i
vertikalno vodenje trase kolektora [2].
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Prilikom horizontalnog, odnosno tlocrtnog vodenja trase kanala,
je ukupna duljina kanala najkracda, profili najmanji, izgradnja objekata
minimalna te pogonski troskovi minimalni [2]. Zbog navedenog postoje
odredena pravila (smjernice) kojih se treba pridrzavati prilikom
horizontalnog vodenja trase kolektora [2]:

¢ Kanali se uvijek vode Sto bliZe korisnicima (potroSacima), kako bi
prikljucci pojedinih objekata bili $to kraci.

¢ Kanali se vode tako da se na $to kra¢im dionicama prikljuci Sto visSe
potrosaca (racionalno).

e Kanali se trebaju voditi po prometnicama ili prostorima na koje se
moZe pristupiti prometnim sredstvima i mehanizacijom.

e Izbjegava se polaganje kanala po privatnim povrSinama.

¢ Konfiguracija mreze mora biti takva da izbjegne, koliko je to
moguce, krizanje kanala s preprekama (Zeljeznice, magistralne
prometnice, vodotoci, magistralni vodovodi, arheoloski lokaliteti,
podzemne vode, zaStitne zone izvoriSta, vojni objekti ili druga
zaSti¢ena podrucja).

¢ RjeSenje kanalizacije mora se uklapati u urbanisticko rjeSenje
podrucja (prostorni planovi).

e Posebno je vazno dobro izabrati lokaciju UPOV-a (zbog utjecaja na
okoli$ te okolno stanovnistvo). Za svaku potencijalnu lokaciju treba
analizirati utjecaj na okoli$, povezane troskove izgradnje, pogona i
odrZavanja te primijeniti postupak viSekriterijskog odlucivanja s
ciljem optimizacije rjeSenja.

Optimalno situacijsko rjeSenje nije moguce jednoznacno odrediti
primjenom unaprijed definiranih normi i pravila. Na Slici 1 prikazano je
hipotetsko podrucje odvodnje na blago nagnutom terenu, koje se moze
projektirati na dva sasvim razlicita, a opet ispravna nacina [2].

Takoder, rjesenje prikljuaka pojedinih objekata moze biti razlicito.
Primjer jednog takvog rjesenja za prikljucke stambenih objekata na blagoj
padini prikazan je na Slici 2, Prema Slici 2a i 2b, oba rjeSenja su ispravna, a
sam odabir rjesenja prvenstveno ovisi o lokalnim prilikama i zahtjevima
na konkretnom slucaju [2].

Da bi se doslo do velicina potrebnih za usporedivanje pojedinih
koncepata sustava odvodnje, odnosno kanalizacijske mreZe, potrebno je
razraditi osnovni koncept mreZe, kojeg Cini postavljanje osnovnog
koncepta odvodnje s obzirom na osobine podrucja i uvjete ispustanja voda,
gdje se u pravilu radi osnovna shema odvodnje na kartama u mjerilu
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1:5000. Na temelju izradenog koncepta odvodnje utvrduju se osnovne
veli¢ine pojedinih kriterija kojima ¢e se usporediti pojedina alternativna
rjeSenja, kao Sto su duljina kanalizacijske mreze, veli¢ina osnovnih
objekata, visine pumpanja otpadne vode i drugo. Na temelju odabranih
kriterija i njihovih veli¢ina odlucuje se o odabiru najpovoljnijeg rjesenja
odvodnje, gdje se u jednostavnijim situacijama odabir moze izvrsiti
pojednostavljenom analizom bez koriStenja viSekriterijskih metoda
optimizacije rjesenja [2].
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Slika 1. Primjer dvije moguce sheme a) i b) hipotetskog sustava odvodnje
(preradeno prema [2])
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Slika 2. Primjeri mogucih rjeSenja priklju¢aka stambenih objekata na
kanalizacijski sustav (preradeno prema [2])
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2.3 Hidrauli¢ki proracun kanalizacijske mrezZe

Kanalizacijska mreZa mora biti dimenzionirana na nacin da u svakom
trenutku omogucava nesmetanu odvodnju otpadnih voda. Hidrauli¢ko
dimenzioniranje (proracun) Kkanalizacijske mreze provodi se na
maksimalnu satnu koli¢inu otpadnih voda po pripadaju¢im dionicama
mreZe. S obzirom na rezim teCenja u kanalizacijskoj mreZi, odnosno
njenom pojedinom dijelu, moguce su dvije vrste proracuna [2]:

e  Hidraulicki proracun tecenja sa slobodnim vodnim licem (Slika
3a) te
e Hidraulicki proracun tecenja pod tlakom (Slika 3b).
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Slika 3. ReZimi teCenja u kanalizacijskoj mrezZi (preradeno prema [1,2,7])

Hidraulicki proracun tecenja sa slobodnim vodnim licem najcesce je
zbog pojednostavljenja baziran pod pretpostavkom jednolikog
stacionarnog tecCenja u djelomi¢no ispunjenoj okrugloj kanalizacijskoj
cijevi. Pri takvom tecenju linija energije paralelna je s linijom vodnog lica
(pijezometarska linija) te padom dna kanala. Gubitak energije u cijevi
proracunava se prema Darcy-Weisbachovom izrazu za potpuno ispunjenu
kanalizacijsku cijev. Za pojednostavljenje i jednostavnost proracuna
najceSc¢e se koriste nomogrami i tablice u funkciji profila, brzine, protoka,
hidraulickog gradijenta te hrapavosti za potpuno ispunjene kanalizacijske
cijevi prema Colebrook-Whiteovoj formuli. Za djelomi¢no ispunjene
kanalizacijske cijevi uvode se funkcije omjera potpuno i djelomi¢no
ispunjene cijevi za brzine, protoke i visinu vode u kanalizacijskoj cijevi.
Takoder, prilikom dimenzioniranja kanalizacijske mreze, kako bi se
osigurala nesmetana odvodnja otpadne vode, uvode se ogranicCenja
projektnih parametara; ogranicenje brzina, ograni¢enje uzduZnih padova,
ograni¢enje minimalnih profila, ograni¢enje visine punjena kanala te
ogranicenje dubine ugradnje kanala [1,2]. Za hidraulicki proracun
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planiranog sustava odvodnje sanitarnih otpadnih voda te tecenja sa
slobodnim vodnim licem koriStena su sljede¢a ograni¢enja projektnih
parametara u radu [1,2]:

¢ OgraniCenje minimalnih brzina od vmin=0,5 m/s za sanitarne
otpadne vode te maksimalnih brzina od vma=2,0 m/s (prema
uvazenoj projektantskoj praksi).

e OgraniCenje uzduznih padova; minimalni padovi racunati su kao
Imin=1/DN u mm, a maksimalni padovi kao Imax=1/DN u cm.

¢ Radi sprjecavanja zacepljenja, za kolektor sanitarnih otpadnih voda
primijenjeno je ograni¢enje minimalnih profila, pri ¢emu je za
glavni kolektor (mreZu) predviden profil DN 250 mm, dok je za
sekundarnu mrezu (rubni ogranci) predviden minimalni promjer
DN 200 mm.

¢ Ogranicenje visine punjenja kanala; zbog upotrebe maksimalne
veli¢ine profila od DN 250 mm uzimano je da ogranic¢enje iznosi
0.6*DN.

¢ Ogranicenje dubine ugradnje kolektora definirano je u rasponu od
minimalne dubine hmix=1,5 m do dna rova, odnosno hmix=1,0 m do
tjemena cijevi, Sto osigurava mehanicku zastitu cjevovoda i
sprjecava djelovanje mraza. Maksimalna dozvoljena dubina
ugradnje odredena je uvjetom hpx=6,0 m, uzimaju¢i u obzir
staticke zahtjeve, izvedivost iskopa i mogucnosti odrzavanja
planiranog sustava.

Prilikom provjere ograniCenja projektnih parametara potrebno je
korigirati hidraulicki proracun kako bi svi parametri ogranicenja
zadovoljili. Visinsko vodenje trase prilagodava se uvjetima na terenu na
nacin da se kolektor ne polaZze na prevelikim dubinama, a da se uvazava
ograni¢enje minimalnih i maksimalnih dubina ugradnje kolektora te da se
omoguci Sto jednostavniji prikljucak korisnika na kolektor.

Za teCenje pod tlakom, u kanalizacijskim sustavima otpadne vode tlace
se u transportne cjevovode pomoc¢u pumpi putem kojih voda otjece do
UPOV-a ili na spojno okno gravitacijske kanalizacije. Prora¢un promjera
tla¢ne cijevi bazira se na jednadZbi kontinuiteta, uz uvjet da brzine u
tlacnoj cijevi iznose priblizno 1-2 m/s [1,2].

Osim toga, u kanalizacijskim crpkama vrlo je vaZan slobodan prolaz. Sto
je prolaz ve¢i, manja je mogucénost zacepljenja. Ve¢ina malih i srednjih
crpki se najcesce proizvodi sa slobodnim prolazom velicine DN 80 mm,
dok vece crpke imaju uglavnom slobodni prolaz od DN 100 mm ili veci.
Kod malih crpki, koje se mogu koristiti kod manjih kuénih stanica ili u
posebnim uvjetima (mali protoci) moguce je koristiti crpke s usitnjivatem
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(grinder crpke), gdje ogranicenje veliCine profila tlacnog cjevovoda iznosi
od DN 40-80 mm [2]. Proracun crpki bazira se na prora¢unu protoka
crpljenja i manometarske visine dizanja pumpe, na temelju kojih se zatim
vrsi odabir crpnog agregata [1,2,7].

3.Rezultati i diskusija

3.1 Postavljanje mreZe sustava odvodnje sanitarnih otpadnih voda

Prema smjernicama iz Prostornog plana Vinodolske op¢ine [3] odabran
je razdjelni sustav odvodnje, gdje ¢e se sanitarne otpadne vode naselja
Drivenik odvoditi prema centralnom UPOV-u u Crikvenici. MreZa
oborinske odvodnje nije rjeSavana, ve¢ su za njezino zbrinjavanje
predvidene primjene alternativnih metoda, odnosno integralnog
upravljanja oborinskim vodama.

Koriste¢i smjernice za postavljanje kanalizacijske mreZe (Poglavlje 2.2)
postavljena je kanalizacijska mreZa za odvodnju sanitarnih otpadnih voda
naselja Drivenik (Slika 4 i Slika 5). Za optimalno vodenje trase sustava
odvodnje sanitarnih otpadnih voda koriStene su podloge digitalni ortofoto
(DOF) i hrvatska osnovna karta (HOK) u mjerilu 1:5000.

Kanalizacijska mreZa je vodena po prometnicama pazeci da se ne ulazi
u prostor privatnih katastarskih cestica. Ukupna duZzina sanitarnog
kanalizacijskog kolektora iznosi 7,558 m, od Cega se 7,155 m odnosi na
gravitacijske kolektore, a 403 m na tlatne kolektore. Planirani sustav
odvodnje sanitarnih otpadnih voda sastoji se od ukupno 42 racunske
dionice, od Cega su 4 tlacne dionice. Na mreZi odvodnje sanitarnih
otpadnih voda planirana je ugradnja ukupno 226 komada revizijskih i
kaskadnih okana za pravilno funkcioniranje sustava odvodnje.

Drzavnom cestom (D99) prolazi primarna mreZa koja odvodi sanitarne
otpadne vode prema centralnom UPOV-u smjestenom u Crikvenici. Na
primarnoj dionici mreZe, zbog savladavanja visinskih razlika predvidena je
jedna tla¢na dionica (CS4-C18), dok su preostale tri tlatne dionice
smjeStene na sekundarnoj mrezi (CS1-C2, CS2-C14 i CS3-C17). Za tla¢ne
dionice sustava koriStene su potopne grinder crpke smjeStene unutar
revizijskih okana.

Zbog velike dislociranosti dijela naselja, a samim time neisplativosti
postavljanja crpnih stanica, na dionici C39-C40 predvideno je sakupljanje
sanitarne otpadne vode u zajednicku sabirnu jamu koju ¢e prazniti
komunalno drustvo (Slika 3). [zradom troskovnika i analizama dobiveno je
da je izrada tla¢ne dionice sa pripadajuom crpnom stanicom tog dijela
sustava te odrZavanje iste neisplativo, odnosno neadekvatno.
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Slika 4. Situacijski prikaz sustava odvodnje (DOF) sanitarnih otpadnih voda
naselja Drivenik - dio 1
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3.2 Hidrauli¢ki proraéun kanalizacijske mreze

Hidraulicki proracun kanalizacijske mreze proveden je na maksimalni
satni protok raspodijeljen na pojedine dionice kanalizacijske mreze [8].
Maksimalni satni protok za cjelokupno naselje Drivenik iznosi 6,73 1/s, a
odnosi se na stalno stanovnistvo te turiste u privatnom smjestaju. Posebno
su dimenzionirane gravitacijske, a posebno tlacne dionice planiranog
sustava odvodnje. Takoder, za svaku tla¢nu dionicu sustava izraden je
proracun crpne stanice, dok je za tri mjerodavne dionice sustava izraden
stati¢ki proracun kolektora. Za dio naselja na dionici €39-C40 izraden je
proracun zajednicke sabirne jame.

Provedenim hidraulickim proracunom, zbog malih protoka sanitarnih
otpadnih voda, te kako bi se udovoljilo ogranic¢enjima projektnih
parametara, koriStene su polietilenske cijevi visoke gusto¢e (PEHD) za
gravitacijsku odvodnju promjera DN 250 mm za primarnu mreZzu, dok je za
sekundarnu mreZzu odabran promjer DN 200 mm. I[ako prema
ograniCenjima projektnih parametara minimalni profil za sanitarnu
otpadnu vodu iznosi DN 250 mm [2], za sekundarnu mreZzu (rubni ogranci
mreze) zbog jako malih protoka, te kako bi se povecale minimalne brzine,
a samim time i visina ispunjenosti kolektora, odabrani su minimalni profili
DN 200 mm [2]. Za tla¢ne dionice sustava, a kako bi se osigurale optimalne
brzine u tlacnim cijevima, odabrane su PEHD cijevi za tlacnu kanalizaciju
promjera DN 63 mm i DN 100 mm.

Za tlacne dionice sustava, dimenzionirane su cCetiri crpne stanice. Za
svaku crpnu stanicu izraCunati su izlazni protoci i manometarske visine
dizanja na temelju kojih su odabrani crpni agregati. Odabir crpnih agregata
vrsio se putem web aplikacije [9] s obzirom na $to veéi stupanj iskoriStenja
crpke, a na temelju izracunatih izlaznih protoka (Qix), te manometarske
visine dizanja (Hman). Za dionice sustava CS1-C2, i CS2-C13 odabrana je
potopna grinder crpka s maksimalnim protokom (Qmax) od 19,4 1/s,
maksimalnom visinom dizanja (Hmax) 0d 21,2 m, te izlazom iz crpke DN 63
mm. Spomenute dionice su male duljine i nalaze se na sekundarnoj mrezi
(rubni ogranci) s malim brojem potro$aca. Za dionice sustava CS3-C17 i
CS4-C18 odabrana je takoder potopna grinder crpka s Qumax 0d 25 1/s, Huax
od 16,7 m, te izlazom iz crpke DN 100 mm. Za svaku crpnu stanicu
izracunati su volumeni crpnih i retencijskih bazena, gdje je zbog malih
protoka bio dovoljan volumen unutar revizijskih okana u koje su smjesteni
crpni agregati. Primjer crpke smjeStene unutar revizijskog okna prikazan
je na Slici 6.

Staticki proracun kolektora izraden je za tri karakteristicne dionice
sustava C1-C2, €27-C29 i €39-C40 koje imaju razli¢ite karakteristike
(promjer cijevi, dubina ugradnje, i drugo). Staticki proracun proveden je
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upotrebom aplikacije za proracun deformacija PEHD cijevi [10].
Proracunom se izracunala i provjeravala relativna dugotrajna deformacija
cijevi koja mora biti manja od 5 % kako bi proracun zadovoljio uvjete za
postavljanje cijevi. Svi provedeni staticki proracuni u radu zadovoljili su
uvjete deformacije cijevi.

Za dio naselja na dionici €39-C40, koja nije spojena na sustav odvodnije,
izraden je proracun zajednicke sabirne jame za koju je planirano
praznjenje 3 puta godiSnje. Proracunom je dobiven volumen zajednicke
sabirne jame od 107 m3. Praznjenje jame vrsit ¢e komunalno drustvo.
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Slika 6. Prikaz crpne stanice unutar revizijskog okna

3.3 Aproksimativni troskovnik planiranih radova

Aproksimativni troSkovnik sustava odvodnje sanitarnih otpadnih voda
izraden je za pripremne, zemljane, betonske i armiracke, asfalterske te
montazne radove (Tablica 1). Jedini¢ne cijene za planirane radove na
sustavu procijenjene su na temelju dostupnih cjenika proizvodaca opreme,
cijevi i materijala, Standardne kalkulacije radova u vodnom gospodarstvu
[11] te tvrtke u kojoj je radio prvi autor ovoga rada.
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Tablica 1. Rekapitulacija planiranih radova na sustavu odvodnje sanitarnih
otpadnih voda naselja Drivenik

R. br. Vrsta radova Cijena Cijena
(EUR) (%)
0 Pripremni radovi 23.520,04 1,00
I Zemljani radovi 935.894,11 40,00
11 Betonski i armiracki radovi 39.530,00 1,70
11 Asfalterski radovi 457.296,95 19,30
v Montazni radovi 897.119,55 38,00
Rekapitulacija 2.353.360,65 100,00

Aproksimativnim troSkovnikom planiranih radova na sustavu
odvodnje sanitarnih otpadnih voda naselja Drivenik dobivena je ukupna
cijena svih radova u iznosu od 2.353.360,65 eura, od ¢ega najveci postotak
zauzimaju zemljani (40 %) te montazni radovi (38 %).

4. Zakljucak

Sustavno i stru¢no planiranje sustava odvodnje sanitarnih otpadnih
voda predstavlja vazan korak u unaprjedenju komunalne infrastrukture
naselja Drivenik. Analizom postojeceg stanja uoceni su znacajni nedostaci
u zbrinjavanju otpadnih voda, koji negativnho utjeCu na okoli§ i javno
zdravlje. Predlozenim idejnim rjeSenjem definiran je ucinkovit, tehnicki
izvediv i ekoloski prihvatljiv sustav odvodnje koji ¢e osigurati sigurno
prikupljanje i transport otpadnih voda prema centralnom UPOV-u u
Crikvenici, sve u skladu s vaze¢im zakonodavnim i tehnic¢kim standardima
te odredbama Prostornog plana.

RjeSenjem su obradene sve relevantne komponente sustava odvodnje,
od definiranja trase kolektora, hidraulickog dimenzioniranja gravitacijskih
i tlacnih dionica, statickog proracuna kolektora te analize potreba za
crpnim stanicama s izradom pripadaju¢eg aproksimativnog troskovnika.
Posebna paznja posvecena je optimizaciji duljine kolektora i racionalizaciji
trosSkova izgradnje i odrZavanja, ¢ime se dodatno doprinosi ekonomskoj
odrzivosti sustava odvodnje.

Implementacijom predloZenog rjeSenja znatno ¢e se smanjiti rizik od
onecis$éenja podzemnih i povrSinskih voda, poboljsat ¢e se kvaliteta Zivota
stanovnisStva te ¢e se omoguciti buduce regionalno povezivanje s okolnim
naseljima. Ovo rjeSenje predstavlja doprinos odrzivom razvoju Sireg
podrucja Vinodolske opc¢ine te moze posluziti kao model za slicna naselja
koja se suocavaju s problemom neadekvatnog zbrinjavanja sanitarnih
otpadnih voda.
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