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A.1.UVOD

Glavni projekt podmorskog ispusta Buljarica sastoji se od jedne knjige u kojoj se nalaze svi pisani i graficki
dijelovi i prilozi.

Svrha izgradnje ove gradevine jeste da na siguran i pouzdan nacin osigura ispustanje procis¢enih otpadnih
voda naselja Petrovac i Buljarica u Jadransko more uz zadovoljavanje sanitarnih, ekoloskih i ostalih propisanih
i zahtijevanih uslova i standarda mora. Trasa podmorskog i kopnenog dijela ispusta projektovana je u skladu
sa batimetrijskim i geomorfoloskim svojstvima, rezultatima prospekcijkog prerona i obavljenim in situ
mjerenjima. Podmorski ispust se sastoji od objekata na kopnu (dozazni bazen na kraju uredaja za procisé¢avanje
otpadnih voda, odnosno na pocetku kopnenog dijela podmorskog ispusta, cjevovod ispusta, odzracno okno
na kopnenom dijelu cjevovoda i u dozaznom bazenu) i objekata u moru (podmorski ispust i difuzorska sekcija).
Nakon usvajanja projektnih parametara provedena je dinamicka analiza rada postrojenja u nestacionarnim
uslovima kako bi se dobio uvid u pijezometarska stanja u sistemu za vrijeme rada postrojenja. Osim hidraulickih
kriterijuma, u postupku izbora projektnih parametara cjevovoda podmorskog ispusta provedena je modelska
analiza stanja recipijenta u uslovima degradacije kvaliteta morske vode uslijed upustanja efluenta s naglaskom
na koliformne baterije,

Projekt je raden za cijevi izradene od tvrdog polietilena (PEHD) kao najprihvatljivijeg materijala za ove vrste
objekata. Otpadne prociséene vode ispustaju se ispustom gravitacijski zbog ¢ega ispust nema pogonskih
masina, odnosno elektro-mehanicke opreme, osim automatske zapornice i mjeraca vodostaja u dozaznom
bazenu. Za izvedbu ovog objekta ne postoje posebna ogranicenja ili prepreke.

Podmorski ispust i difuzor su projektovani pomoéu racunalnog modela u skladu s uobicajenim kriterijumima i
pravilima struke za ove vrste radova.

A.2. OSNOVNE ZNACAJKE RJESENJA
A.2.1. NAMJENA | LOKACIJA

Podmorski ispust ima namjenu da sigurno, trajno i po zivotnu sredinu prihvatljivo ispusta precis¢ene otpadne
vode u Jadransko more ispred uvale Buljarica na za to odredenoj i prihvaéenoj lokaciji.

Trasa podmorskog ispusta zapocinje kod spoja na dozazni bazen te se proteze od sjeverozapadnog dijela
naselja Buljarica, prolazi kroz dio nenaseljenog i naseljenog podrucja te dalje jugozapadno prema otvorenom
obalnom moru.

Koordinate pocetka podmorskog dijela ispusta su:
X=6579538.32
Y=4673576.64

Koordinate kraja podmorskog dijela ispusta (cjevovoda) su:
X=6578905.69
Y=4671528.18

U Tablici A.1. prikazane su koordinate svih lomnih tocaka kopnenog i podmorskog dijela podmorskog ispusta.
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Stacionaza (m) Koordinata X Koordinata Y Stacionaza (m) Koordinata X Koordinata Y
0 6579538.32 4673576.64 489,86 6579840.27 4673272.70
7,37 6579545.14 4673579.43 505,46 6579837.76 4673257.30
37 6579553.65 4673556.64 554,57 6579816.63 4673212.97
56,85 6579570.88 4673538.32 585,9 6579801.19 4673185.70
76,83 6579589.17 4673530.28 612,62 6579803.05 4673159.04
90,25 6579600.09 467352249 635,47 6579801.20 4673136.27
108,79 6579612.77 4673508.97 655,41 6579804.43 4673116.59
120,68 6579618.88 4673498.77 675,71 6579805.32 4673096.32
135,81 6579620.10 4673483.69 696,47 6579808.40 4673075.78
159,48 6579629.55 4673461.99 713,19 6579807.64 4673059.08
172,95 6579635.71 4673450.01 721,35 6579807.07 4673050.94
183,64 6579641.95 4673441.32 743,16 6579797.74 4673031.22
213,07 6579664.44 4673422.35 768,55 6579780.50 4673012.58
2425 6579686.93 4673403.37 793,89 6579764.53 4672992.91
279,05 6579710.92 4673375.80 814,89 6579761.69 467297210
297 6579728.04 4673370.39 840,49 6579758.96 4672946.65
320,95 6579751.96 4673369.26 880,45 6579754.07 4672907.00
340,05 6579771.05 4673368.56 908,68 6579745.14 4672880.21
371,28 6579801.30 4673360.78 945,07 6579731.45 4672846.47
391,77 6579820.48 4673353.56 2495,08 6578906.70 4671534.10
418,45 6579844.09 4673341.14 2501,08
(ke 657800560 | 4671528.18
423,25 6579847.06 4673337.37 cjevovoda/podetak
difuzora)
428,18 6579848.88 4673332.79 2573,08 6578047 36 467146945
446,44 6579843.43 4673315.36 (kraj difuzora)
473,47 6579845.05 4673288.38

Tablica A.1. Koordinate lomnih tocaka kopnenog i podmorskog dijela podmorskog ispusta

A.2.2. OSNOVNI KONCEPT | POSTAVKE

Tehnic¢ko rjeSenje zasnovano je na konceptu sa centralnim uredajem za preciS¢avanje otpadnih voda
smjestenog na lokaciji sjeverozapadno od naselja Buljarica i ispustanjem precis¢enih voda u Jadransko more
jugozapadno od naselja Buljarica. Ovim konceptom otpadne vode naselja Petrovac i Buljarica sakupljaju se na

lokaciji uredaja, te se gravitacijski putem podmorskog ispusta ispustaju u more.

Ispust je planiran sa jednim cjevovodom. Kopneni dio podmorskog ispusta od stac. 0+0.00 do stac. 0+867.05
(L=867.05 m) izvodi se iz PEHD PE100, SDR 26 i to Dy=400 mm, Dy=369.4 mm. Na stac. 0+867.05 izvodi se
redukcija sa DN400/369.4 mm na DN355/312.8 mm. Kopneni dio podmorskog ispusta na dionici od stac.
0+867.05 do stac. 0+945.07, te cjevovod podmorskog dijela podmorskog ispusta od stac. 0+945.07 do stac.
2+501.08 (L=1556.01 m) izvodi se iz PEHD PE100, SDR 17 i to Dy =355 mm, Dy =312.8 mm. Sve standardne
cijevi i cijevni prikljucci bit ¢e isporuceni za zavarivanje termofuzijom. Isto vrijedi i za fazonske komade izradene

od PEHD-a.




QOUQ

engineering
ZIRO RACLIN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 469 622 500, +382 67 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

Kanalizacioni sistem naselja Buljarica i Petrovac ima tipi¢ne karakteristike manjih turisti¢kih naselja. To znadi da
su sezonske varijacije u opterecenju kanalizacionog sistema velike pa time i protoci u podmorskom ispustu.
Kako bi se pronaslo optimalno rjesenje za ovako promjenjive uslove rada podmorskog ispusta, predvidena je
izgradnja dozaznog bazena svijetlih dimenzija u osnovi 10.0x10.0 (m), radne visine 1.25 m, sa automatskim
zatvaracem. Na ovaj nacin osiguran je radni volumen dozaznog bazena od 125.00 m? $to odgovara ukupnom
volumenu efluenta sadrzanom u cijevi ispusta zaostalom iz prethodnog manevra otvaranja i zatvaranja
zatvaraca. Na ovaj nacin osigurava se izmjena cjelokupnog efluenta iz cijevi i sprje¢ava proces generiranja zraka
ako posljedica aerobnih proces efluenta u cijevi. Kota otvaranja zapornice je 24.75 (m n.m.) dok je kota
zatvaranja 23.50 (m n.m.). U zidu dozaZznog bazena izvode se dva pravougla otvora, Sirine 32.00 cm i visine
40.00 cm koji su predvideni za postavljanje zatvaraca koji se pokrece jednostepenim elektro motorom. U
normalnim uslovima predviden je rad jednog zatvaraca dok je drugi zatvarac servisni i za rad u incidentnim
situacijama. U operativnim uslovima tecenje ispod zatvaraca je nepotopljeno. Po isticanju ispod zatvaraca
teCenje se odvija putem kinete u odzrachom oknu u uzduznom nagibu nivelete kinete od 10.0 %, od kuda
efluent ulazi u nadmorsku dionicu cjevovoda podmorskog ispusta.

Difuzor je ukupne duljine 72.00 m te se sastoji od cijevi razli¢itih profila:

e Od stacionaze 2+501.08 do 2+513.08 (L=12 m), (0+060.00 do 0+072.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+513.08 do 2+525.08 (L=12 m), (0+048.00 do 0+060.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+525.08 do 2+537.08 (L=12 m), (0+036.00 do 0+048.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+537.08 do 2+549.08 (L=12 m), (0+024.00 do 0+036.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+549.08 do 2+561.08 (L=12 m), (0+012.00 do 0+024.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+561.08 do 2+573.08 (L=12 m), (0+0.00 do 0+012.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE 100.

e Na stacionazi 2+573.08 (0+0.00) projektiran je kraj difuzora sa slijepom prirubnicom sa otvorom od
dna u visini od 200 mm.

Trasa kopnenog dijela ispusta odabrana je u skladu sa uslovima lokalne zajednice, lokalnim uslovima na terenu
i pretezno se nalazi na javnim povrsinama. Geometrija cjevovoda i difuzora dimenzionisana je u skladu s
proracunatim mjerodavnim koli¢inama za pojedine faze koristenja u vijeku trajanja.

Ovakvim konceptom osiguravaju se tehnicko-tehnoloski ispravni hidraulicki parametri tecenja u cjevovodu i
isticanja vode na otvorima difuzora, a zadrzavanje vode u dozaznom bazenu bit ¢e u prihvatljivim granicama.
Dimenzije cjevovoda i difuzora su odabrane tako da zadovoljavaju raspolozive visinske odnose u sistemu:
dozazni bazen-ispust-difuzor.

Sam koncept rjesenja ispusta je vrlo jednostavan. Tecenje u ispustu je gravitaciono i upravljano je nivoom
vodnog lica u kopnenom dijelu podmorskog ispusta.. Na ulazu u ispust je dozazno-prekidno okno, a na kraju
difuzor. Na kopnenom dijelu ispusta nalaze se odzracni ventil smjeSten u betonskom oknu, na stacionazi
0+800.00 koji sluzi za evakuaciju zraka zadrzanog u cijevi. Cijevni materijal je odabran u skladu sa uobic¢ajenom
praksom, $to ne znadi da se ne moze izvesti i iz drugih materijala.

U dozaznom bazenu predvidena su dva sigurnosna preljevna otvora s kotom dna otvora 24.85 (m n.m.). Svaki
od dvaju preljevnih otvora je dimenzija 125x35 (cm). Dno ulivne cijevi u dozazni bazen iz uredaja za
preciséavanje otpadnih voda nalazi se na koti 24.60 (m.n.m.). Kota nivelete cijevi podmorskog ispusta na izlazu
iz prekidnog okna je 22.80 (m.n.m.).

10
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A.3. ULAZNI PODACI
A.3.1. MJERODAVNE KOLICINE

Proracun kolicina otpadnih voda uraden je za planiranu izgradnju na prostoru Petrovca i Buljarice 2043. godine.
Na ovom prostoru planirani su korisnici koji pripadaju kategoriji stanovnistvo i turizam. Prognoza buduceg
broja korisnika je uradena na osnovu prostornih planova: Buljarica 1, Petrovac- Sira zona i Petrovac-centar.
Postojeci DUP Buljarica 1 pokriva prostor oko 110 ha, od ukupno oko 300 ha povrsine koja pripada Buljaricama.
DUP Petrovac /-Sira zona obuhvata povrsinu 83 ha, dok Petrovac - centar oko 24 ha. U prostornim planovima
Petrovca su dati podaci o planiranom broju stanovnika i turista, u DUP Petrovac -centar nisu dati podaci o
broju turista u privatni smjestaj i tercijalnim djelatnostima, ve¢ samo ukupan broj turista bez obzira na
kategorije hotela. DUP Buljarica 1 uraden je za oko tre¢inu od ukupnog povrsine, takoder ne daje podatke o
kategoriji turista, ali sadrzi broj zaposlenih u tercijarnom sektoru i centralnim djelatnostima.

Prognozirani broj korisnika kanalizacionog sistema Petrovac i Buljarica prikazan je u slijedeéoj tabeli:

naselje kategorija potrosaca 2043. god.

Petrovac stanovnistvo 5080
Turizam 9144

Buljarica stanovnistvo 6813
Turizam 7995

Tablica A.2. Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojene specifi¢ne potrosnje vode za piée su dosta razli¢ito date u prostornim planovima, primjera radi, za
stanovnistvo se krec¢u izmedu 200 do 300 I/st/dan, dok za hotelske smjestaje visoke kategorije od 550 do 1000
I/lez/dan. U sljedecoj Tabeli A.3. su prikazane usvojene specifiéne norme potrosnje vode, kao i specificni rashodi
prema kategoriji potrosaca sa umanjenjem 20%.

kategorija potrosaca specificna potrosnja specifi¢ni rashod
vode (I/dan)
(I/dan)
stanovnici 250 200
hoteli sa 5 zvjezdica 650 520
hoteli sa 4 zvjezdica 450 360
hoteli nizih kategorija 350 280
privatni smjestaj i odmaralista | 350 280

Tablica A.3. Norme potrosnje vode i rashodi kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojeni karakteristi¢ni koeficijenti dnevne i satne neravnomjernosti su razli¢iti u prostornim planovima, bez
posebnih vrijednosti za kategorije potrosaca, za potrebe ovog projekta usvojene su sljedece vrijednosti:

Kmax®N= 1,3 Kmax*AT= 1,8

Takoder, u planskim dokumentima nema proracuna potrosnje vode za pice, osim u DUP-u Buljarica 1, tako da
se dalji proracun zasniva na specifi¢cnoj dnevnoj potrosnji od 200 I/st/dan za stanovnistvo i 360 I/lez/dan kao
prosjek za turiste svih kategorija, s obzirom da u nekim planskim dokumentima nisu navedene kategorije
turista. Shodno usvojenom broju korisnika kanalizacionog sistema, usvojenim specificnim normama rashoda,
kao i koeficijenata dnevne i satne neravnomjernosti, u sljedecoj Tabeli A4. su prikazane ukupne koli¢ine
otpadnih voda za projektni period 2043. godine.

11



QOUQ

engineering

ZIRO RACLIN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 469 622 500, +382 67 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

naselje Qsr”M (I/9) QuaxPM (I/s) Quax**T (I/s)
Petrovac 49,8 64,7 114,6
Buljarica 49,0 63,7 116,4
UKUPNO 98,8 128,4 231,0

Tablica A.4. Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Ali, u kiSnom period dolazi do infiltracije atmosferske vode u sistemu, primjer ovog procesa je karakteristi¢an
za kanalizacioni sistem u Budvi, gdje u periodu padavina dolazi do znacajnog opterecenja primarnih i
sekunandarnih knalizacionih krakova, a posebno je problem u dodatnom optereéenju postojeceg uredaja za
preciscavanje u Beci¢ima. Usvaja se postotak od oko 30% od srednjeg protoka kao povecanje uslijed infiltracije
atmosferskih voda. U sljedeéoj Tabeli A.5. su prikazane koli¢ine otpadnih voda kada se uzme u obzir i infiltracija:

naselje QsrN (I/s) QumaxPN (I/s) Quax>*T (I/s)
Petrovac 64,7 79,6 131,3
Buljarica 63,7 78,4 129,3
UKUPNO 128,4 158,0 260,6

Tablica A.5. Mjerodavne kolicine kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Dimenzioniranje podmorskog ispusta u Buljarici ¢e se odrediti na osnovu protoka 260 I/s = 0,26 m?/s.

A.3.2. VJETROVNA OBILJEZJA

Za potrebe analize valovitosti i opterecenja uzrokovanih vjetrom generidsmi talasom na obuhvatu plaze
Buljarica na raspolaganju su sluzbeni podaci Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore sa dviju
stanica. Sistematska meteoroloska mjerenja u Crnoj Gori pocela su 1949. godine. Danas, na teritoriju Crne Gore,
postoji veliki broj meteoroloskih stanica uredenih i opremljenih po standardima koje propisuje Svjetska
meteoroloska organizacija (WMO-World Meteorological Organization).

Prijemom Crne Gore u Svjetsku meteorolosku organizaciju (WMO), agenciju Organizacije ujedinjenih naroda,
a u skladu sa vazec¢im zakonima i medunarodnim obavezama preuzetim ratifikacijom Konvencije o Svjetskoj
meteoroloskoj organizaciji, na teritoriju Crne Gore uspostavljen je nacionalni sistem meteoroloskog pracenja
koji Cini sastavni dio sistema Evropskog meteoroloskog pracenja (EMW) u okviru sistema Globalnog
meteoroloskog pracenja (GMW) Svjetske meteoroloske organizacije. U sisitemu meteoroloskog pracdenja
funkcioniSe mreZa meteoroloskih stanica.

Mrezu meteoroloskih stanica na teritoriju Crne Gore Cine osnovna i dopunska mreza meteoroloskih stanica.
Osnovna mreza meteoroloskih stanica Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore sastoji se od 9
glavnih (sinoptickih), 15 klimatoloskih (obicnih) i 20 kiSomjernih stanica. Iste su prikazane na Slici A.1. u nastavku
(plava boja — sinopticke stanice, crvena boja — klimatoloske stanice, Zuta boja — kiSomjerne stanice). Na glavnim
meteoroloskim stanicama i manjem broju referentnih klimatoloskih stanica, sa kojih se podaci koriste u
medunarodnim okvirima, mjerenja i pracenja vrse se svakog sata.

Na vecem broju klimatoloskih stanica (mjerenja i pracenja se vrse 3 puta dnevno u terminima 07, 14, 21 sati po
lokalnom vremenu), a na kiSomjernim stanicama (mjerenja i pracenja se vrse u 07 sati po lokalnom vremenu),
angazovani su spoljni saradnici na osnovi ugovora o djelu. U cilju efikasnijeg izvrSenja poslova iz okvira rada
nacionalnih hidrometeoroloskih sluzbi, a prema propisima, uputstvima i obavezama ratifikovane konvencije o
Svjetskoj Meteoroloskoj Organizaciji (WMO), kao i zbog geografskog polozaja i specifi¢cnih orografskih
svojstava terena te velikog broja korisnika zainteresovanih za hidrometeoroloske podatke, smatra se kako je sa
postoje¢im brojem glavnih, a djelomicno i klimatoloskih stanica, ispunjen uslov funkcionalnosti postojece
mreze.
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Slika A.1. Pregled lokacija glavnih meteoroloskih, klimatoloskih i kiSomjernih stanica Crne Gore

Za potrebe kvantifikacije dinamickih opterecenja na cjevovod podmorskog ispusta Buljarica na raspolaganju
su podaci:

> Srednji deset minutni podaci brzine i prevladavajuceg smjera sa klimatoloske stanice Budva
» Srednji deset minutni podaci brzine i prevladavajuceg smjera sa sinopticke stanice Bar
> Srednji satni podaci brzine i prevladavajuéeg smjera sa sinopticke stanice Bar

Deset minutni podaci referirani su na 7, 14 i 21 sati u danu, za stanice Bar i Budva, za razdoblje od 1.1. 2006.
do 31.12. 2015. godine. lako je serija raspolozivih podataka u pogledu vremenskog obuhvata dovoljno duga
za potrebe postizanja stanja statisticke stacionarnosti, a temeljem ¢ega je moguce izvrsiti pouzdane dugorocne
prognoze talasnih parametara, podaci su se pokazali manjkavima. Deset minutni podaci standard su WMO-a
za potrebe prognoziranja dubokovodnih talasnih parametara, Sto bi u slucaju kontinuiranog zapisa (144 zapisa
dnevno) pruzilo dovoljno dobar i gust signal za potrebe pouzdanih prognoza parametara talasa. Raspolozivi
zapisi daju uvid u samo tri podatka dnevno Sto ne ide u prilog potrebama studijske analize primarno iz dva
razloga:

» Temeljem tri podatka dnevno pokriveno je samo 2.08 % dana i informacija sadrzanih u danu ¢ime se
ne dobija kontinuirana informacija o oscilacijama brzina i vektora smjera vjetra, Sto ne osigurava uvid
u promjene brzina i informacije o ekstremima koji mogu rezultirati generisanjem talasa ekstremnih
visina. lako je u ovom slucaju mogude postiéi stacionarnost serije podataka, informacije su nepotpune
u pogledu opisa stvarnih svojstava vjetra na predmetnoj lokaciji

» Osnovni mehanizam generisanja vjetrovnih talasa jest vjetar. Strujanjem po morskoj povrsini dolazi do
poremecaja povrsine (namreskavanje) ¢ime se povrsina na koju djeluje vjetar povecava Sto pospjesuje
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prijenos energije vjetra na morsku povrsinu, a posljedicno i razvoj talasa. U pogledu potpunog razvoja
stanja potpuno razvijenog mora, tj. postizanja stanja u kojem neée doci do promjene parametara
talasa u slucaju povecanja trajanja duvanja vjetra, neophodno je definisati trajanje duvanja vjetra
pojedinog smjera. U slucaju triju deset minutnih podataka tac¢nost definisanja trajanja vjetra pojedinog
smjera je +/- 8 sati. Ako se u obzir uzme cinjenica kako su prosjecna trajanja vjetra pojedinog smjera
na Jadranskom moru, uz izuzetak bure, 10-25 sati, ocigledno je kako je greska znacajna.
Srednji satni podaci o brzini i prevladavajuéem smjeru sa sinopti¢ke stanice Bar raspolozivi su za period
1.1.2008. do 31.12.2011. godine.
Na osnovi raspolozivog niza srednjih satnih podataka izradene su tablice kontigencije koje su prikazane u
nastavku u Tablici A.6. i Tablici A.7. i na Slici A.2. u obliku ruze vjetrova. Vazno je napomenuti kako se u slucaju
Slike A.2. radi o sluzbenoj ruzi vjetrova za sinopticku stanicu Bar koja je dostavljena od strane Zavoda za
hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore. Usporedbom tablice relativne kontigencije sa ruzom vjetrova
(ruza vjetrova odgovara desetogodiSnjem nizu u periodu od 1.1. 2006. do 31.12. 2015. godine) uocava se
sli¢nost $to upucuje na potencijalno dovoljno dugo razdoblje unutar kojeg su podaci o vjetru na raspolaganju.
U pogledu ucestalosti, prisutna je dominacija vjetrova prvog kvadranta (bura) i vjetra zapadnog smjera. U
pogledu ostvarenja najvecih brzina vjetra isticu se smjerovi S (jugo) i SW (garbin) (Slika A.2.). Udio tiSine u
ukupnom uzorku iznosi 3.95 %.

V(m/s) | 0,0-03 | 0,3-1,5 | 1,533 | 3,3-55 | 55-80 | 80-10,8 |10,8-13,9(13,9-17,2| 17,2< Suma
N 0 84 474 450 217 38 0 0 0 1263

NE 0 389 8881 3116 1898 188 0 0 0 14472

E 0 259 3446 319 72 4 0 0 0 4100

SE 0 95 1131 1050 220 10 0 0 0 2506

S 0 101 769 559 156 29 2 0 0 1616
SW 0 120 2257 524 66 44 18 0 0 3029
W 1 148 3138 2096 296 16 3 0 0 5698
NW 1 84 687 189 14 0 1 1401 976

Suma 2 1280 20783 8303 2939 329 24 35061

Tablica A.6. Tablica apsolutne kontigencije za sinopticku stanicu Bar i razdoblje 1.1.2008. — 31.12.20171.

V(m/s) | 0,0-03 | 0,3-1,5 | 1,533 | 3,3-55 | 5580 | 80-10,8 |10,8-13,9(13,9-17,2| 17,2< Suma
N 0,000 2,396 13,519 12,835 6,189 1,084 0,000 0,000 0,000 36,023
NE 0,000 11,095 | 253,301 | 88,874 | 54,134 5,362 0,000 0,000 0,000 | 412,766
E 0,000 7,387 98,286 9,098 2,054 0,114 0,000 0,000 0,000 | 116,939
SE 0,000 2,710 32,258 | 29,948 6,275 0,285 0,000 0,000 0,000 71,475
S 0,000 2,881 21,933 15,944 4,449 0,827 0,057 0,000 0,000 46,091
SW 0,000 3,423 64,374 | 14,945 1,882 1,255 0,513 0,000 0,000 86,392
W 0,029 4,221 89,501 | 59,782 8,442 0,456 0,086 0,000 0,000 | 162,517
NW 0,029 2,396 19,594 5,391 0,399 0,000 0,029 39,959 27,837
Suma 0,057 36,508 | 592,767 | 236,816 | 83,825 9,384 0,685 1000,000

Tablica A.7. Tablica relativne kontigencije za sinopticku stanicu Bar i razdoblje 1.1.2008. — 31.12.2071.
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Slika A.2. RuZa vjetrova za sinopticku stanicu Bar dostavljena od strane Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne
Gore za razdoblje od 01. 01. 2006. do 31. 12. 2015. godine
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Slika A.3. Ruza vjetrova za klimatolosku stanicu Budva dostavljena od strane Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju
Crne Gore za razdoblje od 01. 01. 2006. do 31. 12. 2015. godine
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Slika A.4. Glavni i sporedni smjerovi vjetra sa nazivima

Na Slici A.3. u obliku ruze vjetrova prikazana je raspodjela ucestalosti smjera i brzina vjetra na klimatoloskoj
stanici Budva. U usporedbi sa Slikom A.2. uocava se manja zastupljenost vjetra vecih brzina (1- 4 m/s) na stanici
Budva. S obzirom kako brzina vjetra definiSe razvoj talasa vecih talasnih visina, ali i ¢injenice kako je jugo
najekstremniji vjetar na lokaciji od interesa, podaci s mjerne stanice Bar usvajaju se kao mjerodavni za potrebe
determinacije optereéenja talasom podmorske dionice podmorskog ispusta Buljarica.

Za vrijednosti srednjih satnih brzina definirana su minimalna potrebna trajanja duvanja za postizanje stanja
potpuno razvijenog mora. Za slucaj kada je vrijeme duvanja kra¢e od minimalnog potrebnog, ukupna energija
vjetra ne moze se prenijeti na povrSinu mora u duzini efektivhog privjetriSta, pa se za mjerodavnu duzinu
privjetriSta do postizanja stanja potpuno razvijenog mora usvaja minimalna potrebna duzina. Za slucaj kada je
vrijeme duvanja duze od minimalnog potrebnog, stanje potpuno razvijenog mora nije postignuto jer je
efektivna duzina privjetriSta manja od minimalne. Za mjerodavnu duZinu privjetriSta do postizanja stanja
potpuno razvijenog mora u ovom slucaju usvaja se efektivna duzina privjetrista.

Parametri dubokovodnog talasa za smjer SW i S prikazani su u Tablicama A.8. i A.9.. Za posmatrani period od
01. 01. 2008. do 31. 12. 2011. godine, kako je ve¢ reeno, radi se o uslovima ogranicenja vremenom duvanja
vjetra, pa se u tom slucaju usvajaju minimalne duzine privjetriSta kao mjerodavne, te se parametri znacajne
talasne visine i perioda definisu prema Groen-Dorrestein-u.
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V [m/s] 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
Feer [km] | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78
tnin[h] | 44,35 | 30,86 | 24,39 | 20,53 17,89 15,93
Fmin[km] | 43,36 | 71,25 | 98,29 | 124,47 | 150,37 | 176,28

F [km] 43,36 | 71,25 | 98,29 | 124,47 | 150,37 | 176,28

Hg [m] 0,70 1,41 2,20 3,52

Ts[s] 3,30 4,70 5,70 6,99

Lo[m] 17,00 | 34,49 | 50,73 | 76,29
n 120 2257 524 66 44 18

Tablica A.8. Parametri dubokovodnog talsa za smjer SW

Za smjer SW maksimalna talasna visina i talasni period, temeljem raspolozivog niza brzina vjetra iznose Hs=3.52
m, odnosno T=6.99 s. Za smjer S maksimalne vrijednosti parametara su Hs=4.10 m, odnosno T=7.90 s.

Vim/s] | 150 | 330 | 550 | 800 | 10,80 | 13,90
Fere [km] | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49
t.n[h] | 59,41 | 41,34 | 32,68 | 27,51 | 23,96 | 21,34
Fonlkm] | 67,71 | 111,27 | 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31

F [km] 67,71 | 111,27 | 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31

Hs [m] 0,80 1,58 2,55 4,10

Ts[s] 3,61 4,95 6,10 7,90

Lo[m] 20,35 | 38,26 | 58,10 | 97,44
n 101 769 559 156 29 2

Tablica A.9. Parametri dubokovodnog talasa za smjer S

Za potrebe dugorocnih prognoza talasnih parametara koristene su obje navedene distribucije uz "best fit"
postupak do minimizacije kvadrata odstupanja. Za smjer SW dugorocne vrijednosti znacajne talasne visine i
perioda odabrane su vrijednosti talasnih parametara stogodiSnjeg povratnog perioda iznose Hs=4.85 m
iT=9.13s.

Za smjer S dugorocne vrijednosti znacajne talasne visine i perioda odabrane su vrijednosti talasnih
parametara stogodiSnjeg povratnog perioda iznose Hs=4.73 m i T=8.81 s.

A.3.3. SVOJSTVA DUBINA

Uvid u batimetrijska svojstva temelji se primarno na batimetrijskoj podlozi koja je dostavljena od strane
Narucitelja temeljem in-situ premjera obavljenog prikladnom hidrografskom izmjerom. Referentan visinski
datum za iskaz dubina u nije jednoznacno definiran pa se pretpostavlja kako se radi o ,Nuli Trsta".
Batimetrijska svojstva Sireg podrudja obuhvata, mjerodavnog u segmentu definicije projektnog talasa do
ukljuc¢ivo zone dubokog mora, temelje se na dostupnom servisu Navionics. Izobate unutar akvatorija Buljarice
polozene su paralelno s obalnom crtom S$to ukazuje na dominantno pjeskovito dno i Cinjenicu o visokom
postotku sedimenta koji aktivno ucestvuje u formiranju morfoloskih svojstava obale (Slika A.5. i A.6.).
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Slika A.6. Batimetrijska svojstva zone obuhvata (Navionics)

g
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Kombinovanjem dostavljene batimetrijske podloge (uzi dio obuhvata) i informacije iz Navionics servisa,
generisan je model morskog dna za potrebe modelskih analiza (Slika A.7.i A.8.).
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Dubina (m)
58.50

52.00
45.50
39.00
32.50
26.00
18.50
13.00
6.50
0.00

Slika A.7. Batimetrijski model sSire zone obuhvata
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Slika A.8.. Batimetrijski prikaz uZeg podrucja obuhvata sa trasom cjevovoda podmorskog ispusta

Od obalne crte duz trase podmorskog ispusta do ukljuc¢ivo dubine od 9 m morsko dno se pruza u nagibu od
5 %. Nakon toga je zabiljezen prijelaz na pijesak &iji je ravnotezni profil u nagibu 1.7 % do krajnje dubine od 40
m. Duz trase ispusta batimetrijska podloga i model ne ukazuju na postojanje vecih nepravilnosti na morskom

dnu osim na dubinama do 5 m.

A.3.4. ANALIZA TALASNOG POLJA

Rezultati su prikazani u nastavku za mjerodavni incidentni smjer juga (S) s ciljem jasne i pregledne identifikacije
svojstava talasnog polja u zoni uticaja morskog dna, a u zoni zahvata Buljarica. Posebno je dan prikaz:

e Talasnig polja;

e Polja talasnih visina;

e Vektora pomjeranja talasa;
e Podrudja loma talasa.

Na ovaj nacin u potpunosti su definisana svojstva talasnog polja s karakteristikama u nastavku.

Svojstva talasnog polja unutar zone obuhvata za incidentni smjer S u potpunosti su definisana u nastavku na
Slikama A.9.- A.11.. Uvidom se uocava znacajne transformacije talasa u akvatoriju ispred podrucja zahvata i to
primarno kroz refrakciju i lom talasa. Znadajan uticaj refrakcije prisutan je duz cijele uvale uz ocit uticaj dna vec
na incidentnoj liniji talasa. U ovom slucaju refleksija je pravilna i homogena, bez uzroka heterogenosti polja
talasnih visina u akvatoriju Buljarice. Zakretanje zraka talasa je prisutno vise u juznom dijelu uvale a manje u
sjevernom dijelu gdje je izrazenija konvergencija zraka i rezultiraju¢e nesto vece talasne visine nego li na
juznom dijelu.
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Uvidom u svojstva talasnog polja u podrucju buduéeg zahvata, ocita je dominacija refrakcije kao mehanizma
transformacije talasa za znatnim efektom zakretanja talasnih zraka i prisustvo ortogonalnosti s obalnom crtom
(Slika A.9.- A.10.). Lom talasa u podru¢ju buduceg zahvata ostvaruje se vrlo plitko, u podrucju dubine od 5 do
13 m (Slike A.11.). Ovaj podatak je klju¢an u definiciji duzine ukapanja trase podmorskog ispusta te se ista
ukapa u morsko dno i betonira do dubine od 10 m.

Slika A.10. Prikaz polja talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda s vektorima propagacije —
uze podrucje obuhvata
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Slika A.11. Prikaz podrucja loma talasa za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda - uZe podrucje obuhvata

Na Slikama A.12.-A.14. prikazane su vrijednosti talasnih parametara, talasne visine i brzine, duz trase
podmorskog ispusta od obalne crte do uklju¢ive dubine od 40 m. Vidljiva je beznacajna disipacije energije
dolaznog talasa do dubine od 10 m. Od lokacije s dubinom 25 m, talasna duzina se smanjuje prema obali do
obalne crte. Drasti¢no smanjenje talasne visine ostvaruje se na dubinama manjim od 7.5 m . Prema Slici A.14..
do dubine 7.5 m, talasna visina odgovara otprilike znacajnoj talasnoj visini dubokovodnog talasa iako se ne
radi u zoni dubokog mora. Vrijednosti brzine talasa koje se koriste kod statickog dimenzioniranja cjevovoda
podmorskog ispusta krecu se od 13.2 m/s na mjestu dubine 40 m pa do 9.8 m/s na mjestu dubine 9 m.
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Slika A.12. Prikaz dubine i ostvarenih talasnih visina duZ trase za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda
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Slika A.13. Prikaz dubine i ostvarenih talasne brzine duz trase za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda
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Slika A.14. Prikaz dubine i polja talasne visine duZ trase za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda

A.3.5. MORSKE STRUJE

Morske struje predstavljaju vodoravno premjestanje vodenih masa, a s obzirom na sile uzroc¢nice mogu biti:
struje generisane vjetrom, geostrofi¢ke struje, struje nagiba, struje morskih mijena i struje uzrokovane opstim
sistemom cirkulacije. Opsti sistem cirkulacije vode na Jadranu usmjeren je tako da su struje uz isto¢nu obalu
usmjerene u NW smjeru dok su uz zapadnu obalu u SE smjeru, uz nekoliko mjesta gdje skrecu s istocne na
zapadnu obalu Jadrana (Lastovo i LoSinj). U Jadranskom moru preovladava ciklonalno strujanje zbog razlike
gustoce mora: dotok slatke vode sjevernojadranskih rijeka pod utjecajem Coriolisove sile struji duz talijanske
obale prema Otrantu, uslovljavajuéi time strujanje u suprotnom smjeru duz Hrvatske obale. Obi¢no brzina
morske struju opada s dubinom na kojoj se opaza. Opste obiljeZje strujanja na Jadranu je njihova nestalnost
po brzini i smjeru. Brzina struje u najvecem dijelu Jadrana nije ve¢a od 0,5 ¢vora. Samo za vrijeme vrlo jakih
bura povrsinski sloj vode moZze dostici brzinu 3-4 ¢vora, no ve¢ na manjoj dubini poprima vrijednosti do 1,5
¢vora. Brzina morske struje pri srednjim i malim brzinama vjetra ne prelazi 0,5 ¢vora.
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Slika A.15. Prikaz povrsinskih struja mora Jadrana za ljeto i zimu (prema M. Zore-Armanda, 1967.)

A.3.6. MORSKE MIJENE

Morske mijene su periodi¢na osciliranja nivoa mora, uglavnom uslijed plimotvornog uticaja Mjeseca i Sunca.
Osim astronomskih uslova na visinu vode uti¢e atmosferski pritisak: pri visokim pritiscima visina vode pada, a
pri niskim raste. Nadalje, dugotrajnim duvanjem vjetra dolazi do potiskivanja vodenih masa ¢ime se mijenjaju
parametri plimnog talasa. Takoder, moze dodi i do kasnjenja vremena nastupa visokih i niskih voda. Morske
mijene Jadranskog mora mjeSovitog su tipa s izrazitom nejednakoscu po visini. Ipak, za vrijeme sizigija morske
su mijene uglavnom poludnevnog tipa dok su za vrijeme kvadratura jednodnevnog tipa. U prijelaznim fazama
su mjesovitog tipa. Za vrijeme kvadratura morske mijene nastupaju duz citavog Jadrana istovremeno, a za
sizigija dolazi do kasnjenja koja rastu obrnuto od kazaljka na satu duz jadranske obale. Amplitude morskih
mijena se povedavaju od juga prema sjeveru. Srednje amplitude kre¢u se od 0,22 m (Bar) do 0,68 m (Trst)
Povedanje pritiska zraka i jaki, dugotrajni sjeverni vjetrovi (bura i tramontana) mogu uzrokovati opadanje nivoa
mora do 0,50 m u juznom i srednjem Jadranu, a u sjevernom Jadranu do 0,60 m. Nasuprot tome jaki i dugotrajni
juzni vjetrovi (jugo, lebi¢) mogu uzrokovati porast nivoa mora do 0,80 m u srednjem i juznom Jadranu, a u
sjevernom Jadranu do 1,50 m, $to mozZe uzrokovati poplave u nekim lukama.

A.3.7. MJERENJA MORSKIH STRUJA U PETROVCU 2018. GODINE

Mjerenja su provedena kontinuirano u trajanju od dva dana, pocevsi od 25. juna pa do zakljuéno 25. avgust
2018. godine. U navedenom periodu provedena su mjerenja morskih struja po stupcu mora i to u povrsinskom
(dubina 3 m) i pridnenom (dubina 9 m) sloju.

Za potrebe provedbe mjerenja koristen je uredaj za mjerenje morskih struja: WorkHorse Sentinel Teledyne RD:
ADCP, Proizvodaca: RD Instruments  (RDI), frekvencije rada uredaja od 1200 kHz
(http://www.teledynemarine.com/workhorse-sentinel-adcp?BrandID=16) (Slika A.16.).
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Slika A.16..WorkHorse Sentinel Teledyne RD: ADCP koristen za potrebe mjerenja morskih struja

Uredaj je postavljen u akvatoriju Petrovca na lokaciji: X=42.203207; Y=18.938953 (WGS84), na dubini od 13.5
m (Slika A.17.) prema opazanju u trenutku postavljanja uredaja. S obzirom na dubinu postavljanja od 12.0 m,
mjerenja su provedena u 24 horizontalne ¢elije, svaka visine po 0.50 m.

Dubine (m)

Slika A.17. Situacijski prikaz postavljanja uredaja za mjerenje morskih struja

Ucestalost biljezenja podataka unutar jednog sata je dva puta, odnosno jedno mjerenje svakih 30 minuta.
Koristeni uredaj sadrzi internu bateriju i memoriju na kojoj se vrsi zapis mjerenih podataka.

Mjerenja su provedena kontinuirano od 25.6.2018. do 25.8.2018. Prije mjerenja odradene su standardne
provjere (npr. reaguju li glave uredaja) i kalibracije uredaja (npr. kalibracija kompasa).

Po izvedbi mjerenja morskih struja u povrsinskom (3 m) i pridnenom (9 m) sloju kolona mora izvrsena je obrada
raspolozivih vektorskih i skalarnih komponenti iz kojih se zakljuéuje:

» U povrsinskom sloju najveca izmjerena brzina iznosi 25.7 cm/s dok najmanja izmjerena brzina
odgovara vrijednosti od 1 cm/s.

» U pogledu ucestalosti vektora brzina strujanja mora, dominantna je ucestalost SE i NW (48 %) dok se
u ukupnom uzorku biljezi 11.9 % realiziranih vektora brzina u smjeru NE, tj u smjeru obalne crte.
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» U pridnenom sloju maksimalni iznos skalarne komponente je nesto maniji i iznosi 17.8 cm/s. Razlog je
umanjen intenzitet djelovanja na povrsini, poput vjetra i posljedicno generiranih talasa. Minimalna
izmjerena brzina u pridnenom sloju iznosi 1T cm/s.

> Ovdje se biljezi veca ucestalost struja smjerova SE i NW (67 %) dok je u smjeru obalne crte zabiljezeno
svega 1.8 % strujanja mjerenog uzorka.

A.3.8. TERMOHALINSKA SVOJSTVA

Pod termohalinska svojstva podrazumijevaju se temperatura, gustoca i slanost mora. Navedena svojstva
medusobni su zavisna. Pod djelovanjem toplotnog zracenja dolazi do zagrijavanja povrsinskog sloja kolone
mora. U uslovima poveéane temperature posljedicno dolazi do smanjenja gustoée mora a time i pada
vrijednosti.

Za potrebe definicije projektnih parametara podmorskog ispusta Buljarica koriste se mjerenja provedena u tri
ciklusa:

» 17.07.2018. u akvatoriju Petrovca, na lokaciji : X=42.187272; Y=18.929315 (WGS84), do konacne
dubine od 30 m (Slika A.18.);

St Nedjelja Church w

Slika A.18. Situacijski prikaz lokacije mjerenja termohalinskih svojstava mora u akvatoriju Petrovca (17.07.2018.
10.08.2018.)
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> 10.08.2018. u akvatoriju Petrovca, na lokaciji : X=42.187272; Y=18.929315 (WGS84), do konacne
dubine od 30 m (Slika A.18.);

» 27.12.2022. u akvatoriju Buljarica na lokaciji : X=42.186464; Y=18.944863 (WGS84), do konacne dubine
od 30 m (Slika A.19.).

S1. Nedjela Church f
-

Slika A.19. Situacijski prikaz lokacije mjerenja termohalinskih svojstava mora u akvatoriju Buljarica (27.12.2022.)

Mjerenja temperature, gustoce i elektri¢cne vodljivosti provedena su multiparametarskom sondom SEBA KLL
Q2 koja je prethodno parametrizirana i kalibrirana. Po zavrSetku mjerenja podaci su obradeni i prikazani u
nastavku.

Na Slici A.20. prikazane su mjerene vrijednosti temperature mora utvrdene mjerenjima i trima prethodno
navedenim terminima. U zimskim uslovima (27.12.2022.) izostaje znacajnija pojava vertikalne stratifikacije
temperature po koloni mora. Ljetno razdoblje karakterizirano je izrazenijom stratifikacijom s prisutnoscu
termoklina na dubini 15-20 m.
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Slika A.20. Prikaz temperature po koloni mora dobijen mjerenjima u akvatoriju Buljarice i Petrovca

Na Slici A.21. prikazane su mjerene vrijednosti gusto¢e mora utvrdene mjerenjima i trima prethodno
navedenim terminima. U zimskim uslovima (27.12.2022.) izostaje znacajnija pojava vertikalne stratifikacije
gustoce po koloni mora. Ovdje gusto¢a varira u rasponu 1027.1 -1027.99 kg/m3. Ljetno razdoblje
karakterizirano je izrazenijom stratifikacijom s prisutno$éu termoklina na dubini 10-20 m. U ljetnom razdoblju
u povrsinskom sloju biljezi se manja gusto¢a mora u rasponu 1023.60-1028.98 kg/m?3.
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Slika A.21. Prikaz gustoce po koloni mora dobijen mjerenjima u akvatoriju Buljarice i Petrovca

A.4. VELICINA GRADEVINE

A.4.1. DOZAZNI BAZEN

Dozazni bazen je svijetlih dimenzija 10x10 m i dubine 1.70 m (na dijelu je dubina 2.20 m), koje ima funkciju da
povremeno ispusta preciS¢ene vode u odzracno prekidno okno, iz kojeg se voda ulijeva u podmorski ispust.
Ovo prekidno okno (izlazno-ispusno okno) je svijetlih dimenzija 4x2 m, a visine 2.40 m. Zidovi su debljine 35
c¢m, kao i donja ploca, a gornja ploca je debela 30 cm.

Izmedu dozaznog bazena prekidnog (izlazno-ispusnog) okna projektovan je automatski zatvarac te jedan
sigurnosni, na otvorima Sirine od 32 (cm), i visine 40 (cm). Spoj na podmorski ispust je na kraju izlaznog okna.
U izlaznom oknu projektovan je kanal (kineta) duzine 2 (m) promjenjive geometrije. Na pocetku, kanal je
pravouglog poprecnog presjeka Sirine 94 (cm), a dubine 43 (cm). Kota dna na pocetku kanala je 22.97 (m n.m.).
Dno kanala izvedeno je nagibom 10%. Na udaljenosti od 1 m kanal prelazi u polukrug do izlaza iz prekidnog
okna. Kota vrha kanala na izlazu iz prekidnog okna je 23.20 (m.n.m.). Kota dna cijevi na pocetku podmorskog
ispusta na stac. 0+0.00 je 22.80 (m n.m.).
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A.4.2. PODMORSKI ISPUST

Ispust je planiran sa jednim cjevovodom.

Kopneni dio podmorskog ispusta od stac. 0+0.00 do stac. 0+867.05 (L=867.05 m) izvodi se iz PEHD PE100, SDR
26 i to dy=400 mm, dy,=369.4 mm. Na stac. 0+867.05 izvodi se redukcija sa DN400/369.4 na DN355/312.8 mm.
Kopneni dio podmorskog ispusta na dionici od stac. 0+867.05 do stac. 0+945.07, te cjevovod podmorskog
dijela podmorskog ispusta od stac. 0+945.07 do stac. 2+501.08 (L=1556.01 m) izvodi se iz PEHD PE100, SDR
17 ito dy=355 mm, dy=312.8 mm.

Na kopnenom dijelu podmorskog ispusta su predvideno je podzemno odzracno okno svijetlih dimenzija
2.0x2.0x2.79 (m). Odzracno okno smjesteno je na stac. 0+800.00. Ispustanje prikupljenog zraka predvideno je
kroz najbliZi rasvjetni uli¢ni stub, kroz cijev promjera min. 100 (mm). Cijev zavrSava u kapi s aktivnim ugljenom.
Zidovi su debljine 30 cm, a gornja i donja ploc¢a po 25 cm.

A.4.3. DIFUZORSKA SEKCLJA

Difuzor je ukupne duljine 72 m te se sastoji od cijevi razlicitih profila:

e Od stacionaze 2+501.08 do 2+513.08 (L=12 m), (0+060.00 do 0+072.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+513.08 do 2+525.08 (L=12 m), (0+048.00 do 0+060.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+525.08 do 2+537.08 (L=12 m), (0+036.00 do 0+048.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+537.08 do 2+549.08 (L=12 m), (0+024.00 do 0+036.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaze 2+549.08 do 2+561.08 (L=12 m), (0+012.00 do 0+024.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE
100.

e Od stacionaZze 2+561.08 do 2+573.08 (L=12 m), (0+0.00 do 0+012.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE 100.

e Na stacionazi 2+573.08 (0+0.00) projektovan je kraj difuzora sa slijepom prirubnicom sa otvorom od
dna u visini od 200 mm.

Difuzorska sekcija u ukupnoj duzini od 72.00 m od spoja na cjevovod podmorskog ispusta do ceonog otvora
definiSe se kako slijedi. Iskazane stacionaze referirane su lokalno u odnosu na ¢eoni otvor.

Ceoni profil postavljen je na stacionazu + 0.00 m. Profil cijevi prve sekcije podmorskog ispusta je DN 280,
SDR 21, s = 13.40 mm, unutrasdnjeg precnika 253.20 mm s duzinom 12.00 m. Kroz ovu dionicu protice 97.50
|/s $to je istovjetno protoku koji se evakuira kroz ¢eoni otvor. Ceoni otvor vari se komadom PEHD-a, oblika
kruznog odsjecka s visinom otvora raspolozivog za protok u iznosu y = 0.20 m.

Od stacionaze + 12.00 m do + 24.00 m postavlja se druga dionica s parametrima DN 280, SDR 21, s = 13.40
mm, unutrasnjeg precnika 253.20 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 12.00 m postavljen je prvi bocni
otvor u tjemenu cijevi promjera 131.80 mm.

Na stacionazi + 24.00 m je redukcija s DN 280, SDR 21, s = 13.40 mm, unutrasnjeg prec¢nika 253.20 mm na je
DN 315, SDR 21, s = 15.00 mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm.

Od stacionaze + 24.00 m do + 36.00 m postavlja se treca dionica s parametrima DN 315, SDR 21, s = 15.00

mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 24.50 m postavljen je drugi boc¢ni
otvor u tjemenu cijevi precnika 108.10 mm.
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Od stacionaze + 36.00 m do + 48.00 m postavlja se Cetvrta dionica s parametrima DN 315, SDR 21, s = 15.00
mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 36.50 m postavljen je treéi bocni
otvor u tjemenu cijevi precnika 96.90 mm.

Na stacionazi + 48.00 m je redukcija s DN 315, SDR 21, s = 15.00 mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm na je
DN 355, SDR 21, s = 16.90 mm, unutrasnjeg precnika 321.20 mm.

Od stacionaze + 48.00 m do + 60.00 m postavlja se peta dionica s parametrima DN 355, SDR 21, s = 16.90 mm,
unutrasnjeg precnika 321.20 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 48.50 m postavljen je Cetvrti bocni otvor
u tjemenu cijevi precnika 88.60 mm.

Od stacionaze + 60.00 m do + 72.00 m postavlja se Sesta dionica s parametrima DN 355, SDR 21, s = 16.90
mm, unutrasnjeg precnika 321.20 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 60.00 m postavljen je tre¢i bocni
otvor u tjemenu cijevi prec¢nika 84.00 mm.

Na stacionazi + 72.00, vrsi se spoj difuzorske sekcije na cjevovod podmorskog ispusta.

Kroz svaki od 5 boc¢nih otvora difuzorske sekcije evakuira se po 32.50 (I/s) dok se kroz ceoni otvor evakuira
97.50 (I/s) Sto ukupno daje projektovani kapacitet difuzorske sekcije od 260.00 (I/s).

Kote osi pojedinih otvora su:

Zéeoni= - 34.42 (m n.m.)
Zotvora2= - 34.16 (m n.m.)
Zotvora3= - 34.135 (m n.m.)
Zotvora4= - 34.135 (m n.m.)
Zotvora5= - 34.099 (m n.m.)
Zotvora6= - 34.099 (m n.m.)

Prorac¢unom su dobijeni sljededi precnici pojedinih otvora:

yeeon= 200.0 (mm) (u skladu sa Slikom D.2.)
Dotvora2= 131.80 (mm)

Dotvora3= 108.10 (mm)

Dotvora4= 96.90 (mm)

Dotvoras= 88.60 (mm)

Dotvora 6= 84.00(mm)
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A.5. UREDENJE PROSTORA OBUHVATA

A.5.1. KOPNENI DIO PODMORSKOG ISPUSTA

Nakon zavrSene izgradnje kopnenog dijela podmorskog ispusta pristupit ¢e se pritisnim probama. Nakon
uspjesno izvedenih pritisnih proba slijedi zatrpavanje rova

Od pocetka kopnenog dijela podmorskog ispusta (0+0.00), do stac. 0+945.07, zatrpavanje e se izvesti tako da
se povrsina terena vrati u prvobitno stanje.

Od stacionaze 0+7.37 do 0+585.90 trasa podmorskog ispusta nalazi se unutar bujicnog vodotoka sto je
potrebno uzeti u obzir prilikom izvodenja radova uredenja terena. Od stacionaze 0+585.90 do stacionaze
0+900.00 trasa podmorskog ispusta prolazi lokalnom prometnim putem koju je nakon zavrSetka radova
potrebno vratiti u prvobitno stanje (nije predmet ovog projekta). Od stacionaze 0+900.00 do stacionaze
0+945.07 trasa podmorskog ispusta prolazi preko javne plaze, nakon &ega ulazi u more. Na tom dijelu je
potrebno urediti zavrsni sloj i vratiti plazu u prvobitno stanje nakon zavrsetka radova.

A.5.2. KRAJ KOPNENOG DIJELA | POCETAK PODMORKSOG DIJELA PODMORSKOG ISPUSTA

Na stac. 0+945.07 podmorski ispust ulazi u more. Kota dna cijevi je na -1.86 (m n.m.). Na mjestu ulaska cijevi u
more potrebno iskopati rov na dijelu javne plaze. Nakon zavrsetka ugradnje cjevovoda, potrebno je urediti
zavrsni sloj i vratiti plazu u prvobitno stanje nakon zavrsetka radova.

A.5.3. PODMORSKI DIO PODMORSKOG ISPUSTA

Podmorski dio podmorskog ispusta od stac. 0+945.07 do stac. 1+150.00 (dubina 10 m), bit ¢e ukopan u dno i
zatrpan betonom i kamenom prema nacrtu poprecnog presjeka. PovrSina dna bit ¢e dovedena u priblizno
prirodno stanje.

Na dijelu podmorskog ispusta od stac. 1+150.00 do 2+501.08 podmorski ispust bit ¢e polozen na dno i pridrzan
betonskim tegovima (sekundarni) mase na suhom 1320 kg svaki..

Difuzor (od stacionaze 2+501.08 do 2+573.08) Ce biti izdignut od dna oslanjanjem na nosace koje je potrebno
horizonatno pozicionirati na morsko dno sukladno lokalnim uslovima. Ukoliko je potrebno moguce je postaviti
vrece cementa na morsko dno kako bi se osigurala podloga za postavljanje nosaca za difuzor. Razmak nosaca
za difuzor je 3 m.

A.6. UTICAJ NA OKOLINU | MJERE ZASTITE

A.6.1 UTJECAJ GRADENJA NA KOPNO | MORE

Svako gradiliste, pa i ovo ¢e stvarati buku i prasinu za vrijeme izgradnje kopnenog dijela cjevovoda, ali to nece
biti stalno i odvijati ¢e se u periodu izvan turisticke sezone. Uticaji su isti kao i u slucaju izvodenja bilo koje
druge urbane infrastrukture. Kopneni dio ispusta prolazi kroz obalni dio naselja tako da ¢e isto uiecati na
dnevne aktivnosti stanovnistva. U tom smislu gradiliste ¢e trebati odgovarajuce organizovati i opremiti. Kopanje
jarka podmorskog dijela cjevovoda Ce izazvati kratkotrajno zamucenje mora. Prilikom tegljenja i potapanja
cjevovoda brodovima ¢e biti zabranjeno sidrenje i kretanje po ovom dijelu akvatorija.

Uticaj izgradnje ispusta na okoli$ bit ¢e vrlo mali i kratkotrajan. Buka i zamucenje mora Ce trajati na
ograni¢enom prostoru samo za vrijeme gradnje, te nemaju stalni uticaj na okolinu.
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Vazno je razmotriti i faktore koji mogu uticati na pojavu losije kvalitete vode prijemnika od zahtijevane. To su
sljedeci faktori:
- Uticaj vjetra i plime;
- Mogu¢nost gresaka tokom rada uredaja;
- Smanjenje pocetnog razrijedenja;
- Incidentne situacije.

Vjetar i plima

Kretanje mora u kanalu uglavnom se odvija prema sjevero-zapadu paralelno s obalom. Povrsinske struje su
relevantni su za staticko dimenzionisanje i osiguranja trazene kakvoce mora. Najvece brzine vjetra pojavljuju
se u jesen i zimi kada se mogu zabiljeziti povrSinske struje do 0.27 m/s. To nije tako Cesto, a pojavljuju se izvan
lietne sezone i ne smatra se da e uticati na kvalitetu vode za kupanje i rekreaciju. Plime su na srednjem dijelu
Jadrana vrlo male i ne uticu na lokalno strujanje mora.

Incidentne situacije
Incidentne situacije su rijetke, a odnose se na prekid rada ispusta uslijed njegovog ostecenja. Da se isto ne bi
dogodilo ispust se oznadava na svim pomorskim kartama, na kopnu i na ostrvima znakom zabranjenog sidrenja,
a na kraju ispusta postavlja se svijetleca plutaca Zute boje, karakteristike bljeska¢ Zute boje. Prekid rada moze
nastati i zbog loSeg izvodenja (isplivavanje i slicno). Da se isto ne bi dogodilo cjevovod se odgovarajuce
optereduje i zasticuje.

Koristenje mora

Kocarenje i sidrenje brodova je zabranjeno u blizini ispusta $to se oznacava predvidenom oznakom na kopnu
u skladu sa zahtjevima lucke ispostave. Uz to trasa i polozaj ispusta oznacit ¢e se u pomorskim kartama. Shodno
zahtjevima Ministarstva urbanizma i prostornog uredenja u krugu od 300 m oko difuzora zabranjuje se
ribarenje. Osim navedenih ogranicenja, ispust nece imati nikakvih drugih uticaja na planirano koristenje mora.

Program motrenja

Minimalni program praéenja stanja mora propisan i treba biti odobren od nadleznih sluzbi:

Meteoroloski parametri
Obavljati trajno pracenje meteoroloskih parametara potrebnih za objasnjenje termalnih svojstava mora.

Osnovni fizicki parametri:

Mijeriti temperaturu mora, slanost i gustoc¢u (mjerenje izvrsiti CTD sondom od povrsine do dna na 3 profila, od
kojih je srednji na profilu podmorskog ispusta) na ukupno 11 postaja. Ucestalost mjerenja: 4 puta godisnje (jun,
jul-avgust te zavisno od meteoroloskih i klimatskih uslova septembar-oktobar, februar ili april-maj). Prozirnost
mora (Sechi plo¢om), temperaturu, slanost i gusto¢u mora mjeriti na svim postajama i terminima istrazivanja.

Osnovni hemijski parametri:

Otopljeni kiseonik na 7 postaja, istovremenom s mjerenjem fizickih parametara na standardnim
oceanografskim dubinama (4 - 7 razina, ovisno o dubini postaje).

Hranjive soli (nitrat, nitrit, amonijak, organski dusik, organski fosfor, orto-fosfat, orto-silikat) mjeriti na istim
postajama i na istim nivoima kao i otopljeni kiseonik.

Teski metali Zn i Cu Cetiri puta godi$nje na 8 postaja. Nakon tri godine temeljem analiza rezultata ocijeniti
opravdanost daljnjeg mjerenja.

Planktonske zajednice:
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Sastav fitoplanktonskih zajednica na 7 postaja (iste kao za hranjive soli), 4 puta godisnje u istim terminima kao
i hranjive soli na Cetiri razine (0, 5m, 10 m, i dno).
Biomasa fitoplanktona preko koncentracija klorofila na 7 postaja (iste kao za otopljeni kiseonik), 5 puta godisnje
u istim terminima i na istim razinama kao otopljeni kiseonik.
Sastav zooplanktonskih zajednica i to: mikrozooplankton na 7 postaja 4 puta u istim terminima i na istim
razinama kao i fitoplankton, mrezni zooplankton u vertikalnom potezu od dna do povrSine mora na istim
postajama i u istim terminima kao i mikrozooplankton.
Gustoca heterotrofnih bakterija na istim postajama i dubinama kao i sastav fitoplanktonske zajednice.

Bentoske zajednice:
Ispitivati zajednice supralitorala, mediolitorala i infralitorala na Ccetiri profila u proljetnom razdoblju
(autonomnim roniocima i dredzom).

Indikatori fekalnog zagadenja:

Mijeriti koncentracije fekalnih koliforma, ukupnih koliforma i fekalnih streptokoka u povrsinskom sloju na 12
postaja. Uzorkovanje obavljati tokom sezone kupanja svake dvije nedelje (od 30 maja do 30 septembra), a u
ostalom dijelu godine jedanput mjesecno.

Morski sediment:

Mijeriti granulometrijski sastav (povrsinski sloj debljine 2 cm), organski ugljenik i redox potencijal, na 7 postaja
4 puta godisnje.

Mjerenje koncentracije klornih ugljikohidrata:

Povrsinski sediment: koncentracije aldrina, klordana, DDT, dieldrina, endrina, heptaklora, heksaklorobenzona,
PCB i toksafena jednom godisnje na 7 postaja.

Organizmi - Skoljke: koncentracija istih spojeva kao i u povrsinskom sedimentu jednom godisnje na postajama
rasporedenim u Sirem prostoru ispusta, zavisno o pridnenim nalazistima. Organizmi ée se uzorkovati u martu.

Mjerenje koncentracije teskih metala:

Povrsinski sediment (debljine 2 cm): koncentracija Zn, Cd, Pb i Cu jednom godisnje na 8 postaja.

Organizmi - Skoljke: koncentracija istih elemenata kao i u povrsinskom sedimentu jednom godisnje na
postajama rasporedenim u Sirem prostoru ispusta, zavisno o pridnenim nalazistima. Organizmi ¢e se uzorkovati
u ozujku.

Mjerenje treba zapoceti godinu dana prije pustanja u rad podmorskog ispusta kako bi se utvrdilo “0” stanje, te
potom tijekom nekoliko godina kako bi se utvrdile moguce promjene. Nakon rezultata mjerenja druge godine
program je potrebno revidirati i prilagoditi stvarnim potrebama.

Rezultati mjerenja trebaju se analizirati i na temelju analize predlagati potrebne dopune u radu sistema uredaj-
ispust. Uz to rezultate istrazivanja bi bilo pozeljno jednom godiSnje prezentirati javnosti u obliku godisnjeg
izvjesSca ili postaviti na internet stranice ¢ime bi se osiguralo povjerenje gradana u rad sistema.

Odrzavanje kao mjera zastite sredine

Dobro odrzavanje sistema uredaj-ispust je preduslov dobre zastite sredine. Zbog toga su od velike vaznosti
kadrovi i njihova stru¢nost kao i motiviranost za rad. U tom smislu je potrebno da se organizacija koja ¢e
upravljati sistemom odgovaraju¢e u potpunosti pripremi na upravljanje jednim ovakvim objektom. U tom
smislu zahtijeva se redovno, barem jednom godisnje (u proljece) vrsiti inspekciju stanja cjevovoda podmorskog
ispusta, kao i difuzorske sekcije, te napraviti video zapis. Nuzan je pregled kamerom iznutra i izvana. Difuzorsku
sekciju ispusta kontrolisati u kra¢im vremenskim intervalima (minimalno dva puta godisnje), a otvore na
difuzoru treba odrzavati u nezacepljenom stanju. U slucaju nekontroliranog isticanja treba izvrsiti sanaciju.

U dozaznom bazenu projektovan je jedan automatski zatvara¢ i mjera¢ vodostaja koji ¢e biti uklju¢en u
automatiku rada zatvaraca. Zatvara¢ mora biti ispravan i treba ga redovno kontrolisati (jednom mjesecno).
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Potrebno je najmanje dva puta godisnje mjeriti masene koncentracije sumporovodika, metana i amonijaka u
zraku iznad dozaZnog bazena i odzracnih okana. Ispravnost odzraénih ventila treba kontrolisati jednom
mjesecno.

A.7. TEHNICKO RJESENJE IZVODENJA

Klju¢ni elementi/objekti ispusta su: dozazni bazen s prekidnim oknom na izlazu iz uredaja za precis¢avanje,
odzracno okno, kopneni dio ispusta do obalne crte i podmorski dio, koji se sastoji od cjevovoda i difuzora.

Na izlazu iz uredaja za preciS¢avanje nalazi se dozazni bazen svijetlih dimenzija 10x10 m i dubine 1.70 m (na
dijelu je dubina 2.20 m), koje ima funkciju da povremeno ispusta precis¢ene vode u prekidno okno, iz kojeg se
voda ulijeva u podmorski ispust. Dozazni bazen je opremljen s dva ulaza dimenzija 80x80 cm i odgovarajucim
liveno gvozdenim poklopcima. Za ventilaciju je predvidena jedna Celi¢na cijev precnika 200 mm, koja se izdize
3.5 miznad gornje ploce, te zavrsava sa filterom od aktivnog ugljena. Svi zidovi su debljine 35 cm, kao i donja
ploca. Gornja ploca je debljine 30 cm.

Na izlazu iz dozaznog bazena predvideno je prekidno (izlazno-ispusno) okno svijetlih dimenzija u osnovi 4x2
m, s visinom od 2.4 m. Prekidno okno je opremljeno s jednim ulazom dimenzija 80x80 cm i odgovarajuc¢im
liveno zeljeznim poklopcem. Za ventilaciju je predvidena jedna Celi¢na cijev precnika 200 mm, koja se izdize
3.5 m iznad gornje ploce, te zavrsava sa filterom od aktivnog uglja. Funkcija ovog okna je ispustanje zraka iz
cjevovoda, te upustanje vode u kopneni dio ispusta. Ispustanje vode iz dozaznog bazena regulisano je
automatskim zatvara¢em, koja automatski regulira protok prema ispustu zavisno od vodostaja u dozaznom
oknu. Zidovi su debljine 35 cm, a ploc¢e 30 cm.

Izmedu dozaznog bazena prekidnog (izlazno-ispusnog) okna projektovan je automatski zatvara¢ na otvoru
Sirine od 32 (cm) i visine 40 (cm). Spoj na podmorski ispust je na kraju izlaznog okna. U izlaznom oknu
projektiovan je kanal duzine 2 (m) promjenjive geometrije. Na pocetku, kanal je pravouglog poprecnog
presjeka Sirine 94 (cm), a dubine 43 (cm). Kota dna na pocetku kanala je 22.97 (m n.m.). Dno kanala izvedeno
je nagibom 10%. Na udaljenosti od 1 m kanal prelazi u polukrug do izlaza iz prekidnog okna. Kota vrha kanala
na izlazu iz prekidnog okna je 23.20 (m.n.m.). Kota dna cijevi na pocetku podmorskog ispusta na stac. 0+0.00
je 22.80 (m n.m.).

Izmedu dozaznog bazena i izlaznog okna projektovan je automatski zatvara¢ na otvoru Sirine od 32 (cm) i
visine 40 (cm). Uz ovaj automatski zatvara¢ ugradit ée se mjerac vodostaja koji ¢e biti uklju¢en u automatiku
rada zatvaraca. Svi elektromehanicki dijelovi ovog zatvaraca smjesteni su iznad gornje ploce, tj. izvan prostora
dozaznog bazena. Rad elektromotora prenosi se preko celicne motke do samog zatvaraca, te nema nikakve
opasnosti od izazivanja pozara. U dozaznom bazenu je automatski mjera¢ vodostaja, koji mora biti izveden u
protueksplozijskoj S izvedbi.

Odabrana je Sirina otvora ispod zatvaraca B=0.32 (m). Visina otvora u zidu je 40 (cm). U dozaznom bazenu
izvode se dva otvora za zatvarac od Cega je jedan radni a drugi servisni te u normalnim uslovima nije predviden
kombinovani rad. Zatvarac ée funkcionisati prema sljedeéim principima:

e Osnovni cilj je ispod zatvaraca evakuisati protok istovjetan maksimalnom dotoku iz UPOV-a u dozazni
bazen u iznosu od 260.00 (I/s) kako bi se optimizirao rad sistema te radni volumen dozaznog bazena;

¢ Osim toga potrebno je regulacijom rada zatvaraca osigurati povoljna pijezometarska stanja u nizvodnom
dijelu sistema: nadmorskoj i podmorskoj dionici cijevi ispusta te difuzorskoj sekciji uz zadovoljenje
kriterijjume samoispiranja i evakuacije zraka;

e Pri postizanju kote + 24.75 m n.m. u dozaznom bazenu, zatvarac krece u manevar otvaranja u trajanju
od 10's;
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e Zavisno od dotoka u UPOV-a u bazen i istjecanju iz dozaznog bazena definisana je razina vodnog lica
u dozaznom bazenu;

e Kod postizanja kote + 23.50 m n.m. zatvaraca krece u manevar zatvaranja u trajanju od 10 s;

e Pri istjecanju ispod zatvaraca predvideno je nepotopljeno istjecanje. Zbog ovoga se u odzrachom oknu
u sklopu dozaznog bazena izvodi kineta u nagibu od 10 %.

U Tablici A.10. prikazani su rezultati istjecanja ispod zatvaraca u nepotoljenim uslovima u zavisnosti od razine
vodnog lica u radnom dijelu dozaznog bazena. Priliko proracuna usvojene su vrijednsoti:

e Koeficijent brzine na kontrahiranom presjeku ¢ = 0.97;

e Kota dna zatvarada + 23.00 m n.m,;

e Coriolisov broj a = 1.05;

¢ Visina otvora ispod zatvaraca pri punom otvaranju iznosi 0.25 (m).

hpozeaz (M n.m)[ h (m) € V (m/s) Q(m®*/s)
23,50 0,50 0,6417 2,4434 0,1254
23,55 0,55 0,6366 2,6214 0,1335
23,60 0,60 0,6329 2,7869 0,1411
23,65 0,65 0,6301 2,9425 0,1483
23,70 0,70 0,6279 3,0899 0,1552
23,75 0,75 0,6261 3,2302 0,1618
23,80 0,80 0,6246 3,3645 0,1681
23,85 0,85 0,6234 3,4935 0,1742
23,90 0,90 0,6223 3,6177 0,1801
23,95 0,95 0,6214 3,7378 0,1858
24,00 1,00 0,6206 3,8540 0,1913
24,05 1,05 0,6199 3,9668 0,1967
24,10 1,10 0,6193 4,0765 0,2020
24,15 1,15 0,6187 4,1832 0,2071
24,20 1,20 0,6182 4,2872 0,2120
24,25 1,25 0,6178 4,3888 0,2169
24,30 1,30 0,6174 4,4880 0,2217
24,35 1,35 0,6170 4,5851 0,2263
24,40 1,40 0,6167 4,6801 0,2309
24,45 1,45 0,6164 4,7732 0,2354
24,50 1,50 0,6161 4,8646 0,2398
24,55 1,55 0,6158 4,9542 0,2441
24,60 1,60 0,6156 5,0423 0,2483
24,65 1,65 0,6153 5,1288 0,2525
24,70 1,70 0,6151 5,2139 0,2566
24,75 1,75 0,6149 5,2976 0,2606
24,80 1,80 0,6147 5,3800 0,2646
24,85 1,85 0,6146 5,4612 0,2685
24,90 1,90 0,6144 5,5411 0,2724
24,95 1,95 0,6142 5,6200 0,2762
25,00 2,00 0,6141 5,6977 0,2799

Tablica A.10. Otvor ispod zatvaraca u funkciji vodostaja u dozaznom bazenu
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Iz podataka u tablici A.10. vidljivo je da zatvarac pri koti + 24.74 m n.m. u dozaznom bazenu evakuira
maksimalnih 260.00 (I/s) Cime je osiguran kapacitet zatvaraca.

U dozaznom bazenu predvidena su dva sigurnosna preljevna otvora s kotom dna otvora na + 24.85 (m n.m.).
Otvori su dimenzija 125 x 35 (cm). Za prelijevanje maksimalnog projektnog protoka potrebna je preljevna
visina od

Y ( 0 >/3 < 0.260 >/3 0 14(m)
=| =|—— = U. m
m-B-.\/2g 0.45-2.50-,/2g

pri tom ¢e vodostaj u dozaznom bazenu biti 24.990 (m n.m.). Takav vodostaj ¢e izazvati uspor samo u cijevi od
prekidnog okna (uljev u dozazni bazen na + 24.60 m n.m.) Tecenje u toj cijevi (®400 mm) bit ée pod pritiskom.
Uzvodno od ovog prekidnog okna tecenje u dolaznoj cijevi bit ¢e sa slobodnim vodnim licem.

U Tablici A.11. prikazana je zavisnost protoka preko preljeva u funkciji vodostaja u dozaznom bazenu.

hoozeaz (M n.m)| h (m) | Q(m?/s)
24,8500 0,000 0,0000
24,8550 0,005 0,0018
24,8600 0,010 0,0050
24,8650 0,015 0,0092
24,8700 0,020 0,0141
24,8750 0,025 0,0197
24,8800 0,030 0,0259
24,8850 0,035 0,0326
24,8900 0,040 0,0399
24,8950 0,045 0,0476
24,9000 0,050 0,0557
24,9050 0,055 0,0643
24,9100 0,060 0,0732
24,9150 0,065 0,0826
24,9200 0,070 0,0923
24,9250 0,075 0,1024
24,9300 0,080 0,1128
24,9350 0,085 0,1235
24,9400 0,090 0,1345
24,9450 0,095 0,1459
24,9500 0,100 0,1576
24,9550 0,105 0,1695
24,9600 0,110 0,1818
24,9650 0,115 0,1943
24,9700 0,120 0,2071
24,9750 0,125 0,2202
24,9800 0,130 0,2336
24,9850 0,135 0,2472
24,9900 0,140 0,2610
24,9950 0,145 0,2751
25,0000 0,150 0,2895

Tablica A.11. Zavisnost protoka preko preljeva i vodostaja u dozaznom bazenu
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Na kopnenom dijelu podmorskog ispusta su predvideno je podzemno odzracno okno svijetlih dimenzija
2.0x2.0x2.79 (m). Odzra¢no okno smjesteno je na stac. 0+800.00. Ispustanje prikupljenog zraka predvideno je
kroz najblizi rasvjetni ulicni stub, kroz cijev precnika min. 100 (mm), prema nacrtu. Cijev zavrsava s filterom od
aktivnog uglja. Zidovi su debljine 30 cm, a gornja i donja ploca po 25 cm. U oknima se postavlja odzracni ventil
za kanalizacijske vode, koji sluzi za ispustanje nakupljenih plinova koji se javljaju tokom isticanja. Kako bi se
postigao vertikalan polozaj odzracnih ventila primijenit ¢e se odgovarajuci fazonski komadi, montazno-
demontazni komadi, a ispred ventila ugradit ¢e se zatvara¢ DN200, radi demontaze.

Objekti se grade u stjenovitom vapnenackom terenu A i B kategorije tako da e se iskop vjerojatno odvijati uz
pomo¢ miniranja. Svi objekti su predvideni da se izvode iz vodonepropusnog betona C25/30 odgovarajué¢im
dodacima za vodonepropusnost. Svi radovi izvrsiti ¢e se u skladu s pravilima struke i vaze¢im standardima za
ove radove.

Ispust je planiran sa jednim cjevovodom.

Kopneni dio podmorskog ispusta od stac. 0+0.00 do stac. 0+867.05 (L=867.05 m) izvodi se iz PEHD PE100, SDR
26 i to dy=400 mm, d,=369.4 mm. Kopneni dio cjevovoda od dozaznog bazena do razine dna cijevi od 1.18 (m
n.m.) (od stac. 0+0.00 do stac. 0+867.05) ugraduje se u jarak u skladu s uzduznim profilom objekta, polaze na
posteljicu od sitnozrnatog mijeSanog kamenog materijala (maks. veli¢ine zrna do 8 mm, ugao nalijeganja 120°),
te oblaze sitnozrnatim materijalom (do 4 mm) do 30 cm iznad tjemena cijevi. Ostatak rova se zatrpava u
slojevima uz nabijanje. Maksimalna veli¢ina zrna je 32 mm. Na dionici kopnenog dijela ispusta od stac. 0+867.05
do stac. 0+945.07 cjevovod se polaze na betonsku posteljicu i oblaze betonom do 30 cm iznad tjemena cijevi.
Ostatak rova se popunjava betonom u kombinaciji s kamenim blokovima pojedinacne mase 50-200 kg. Zavrsni
sloj ureduje se skladno zahtjevima na terenu. Prilikom betoniranja javlja se poveéani uzgon koji treba
kompenzirati odgovarajué¢im opterecenjem. Od stacionaze 0+945.07 do 1+150.00 cjevovod se polaze ispod
razine more, unutar rova na na betonsku posteljicu i oblaze betonom do 30 cm iznad tjemena cijevi. Ostatak
rova se popunjava betonom u kombinaciji s kamenim blokovima pojedina¢ne mase 50-200 kg. Od stac.
1+150.00 do stac. 2+501.08 cijev se polaze sa betonskim tegovima.

Na stac. 0+867.05 izvodi se redukcija sa DN400/369.4 mm na DN355/312.8 mm.

Duzina podmorskog dijela podmorskog ispusta je 1556.01 m.

Na kraju podmorskog ispusta, na stac. 2+501.08, predvidena je ugradnja horizontalnog koljena 45° s
redukcijom DN 355/312.8 mm na DN 355/321.2 mm, za spoj na difuzor. Difuzor ¢e se postaviti od kraja
podmorskog ispusta prema jugoistoku, u kursu od 144.64°, na dubini od 35 m. Difuzor je ukupne duljine 72 m
te se sastoji od cijevi razlicitih profila:
e Od stacionaze 2+501.08 do 2+513.08 (L=12 m), (0+060.00 do 0+072.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+513.08 do 2+525.08 (L=12 m), (0+048.00 do 0+060.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+525.08 do 2+537.08 (L=12 m), (0+036.00 do 0+048.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+537.08 do 2+549.08 (L=12 m), (0+024.00 do 0+036.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+549.08 do 2+561.08 (L=12 m), (0+012.00 do 0+024.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+561.08 do 2+573.08 (L=12 m), (0+0.00 do 0+012.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE 100.

Na stacionazi 2+573.08 (0+0.00) projektovan je kraj difuzora sa slijepom prirubnicom sa otvorom od dna u
visini od 200 mm.
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Za potrebe potapanja cjevovoda bira se vremensko razdoblje bez vjetra i talasa. Po spajanju sekcija na suhom,
cjevovod se navlaci u more te se pridrzava plovilima uz geodetsko opazanje trase i uskladivanje s projektnom
trasom. Na cjevovod se montiraju primarni AB tegovi prstenastog oblika iz dva identicna dijela koji se nakon
obostranog postavljanja na cjevovod spajanju inoks vijcima M16. Primarni tegovi armiraju se konstruktivnhom
armaturom, betoniraju u prethodno izradenu oplatu uz koristenje betonske mjesavine za morsko okruzenje
(min 400 kg cementa po m3 betona, aditiv za sprjecavanje prodiranja klorida). Po betoniraju, elementi se vade
iz oplate ne ranije od 7 dana od dana betoniranja te se njeguju do transporta i ugradnje.

Za potrebe potapanja podmorske dionice cjevovoda podmorskog ispusta od stac. 0 + 945.07 m do stac. 2 +
501.08 m, s ukupnom duzinom 1634.03 potrebno je ukupno 312 komada primarnih tegova unutrasnjeg
precnika 360.00 mm, vanjskog precnika 760.00 mm, Sirine 25.0 cm i mase na suhom 211.115 (kg) Cjevovod se
puni morem s kraja koji je u plicem akvatoriju reguliranim ispustanjem zraka iz cjevovoda. Profil spoja s
difuzorom polaze se posljednji ,S" postupkom.

Za potrebe osiguranja globalne stabilnosti cjevovoda podmorskog ispusta, po potapanju istog na cjevovod se
nanose sekundarni tegovi uz zadrzavanje primarnih. Podmorski dio podmorskog ispusta od stac. 0+945.07 do
stac. 1+150.00 (dubina 10 m), bit ¢e ukopan u morsko dno i betoniran u debljini ne manjoj od 30 cm sa svake
strane i kamenom prema nacrtu poprecnog presjeka.
Proracun sekundarnih tegova svodi se na determinaciju koeficijenata sigurnosti na isplivavanje, klizanje i
prevrtanje podmorske dionice ispusta.
Za potrebe proracuna pretpostavljeno je:

e Zanemaruje se ucinak betoniranog dijela cjevovoda na globalnu stabilnost cjevovoda;

e Primarni tegovi ne uzimaju se u obzir u postupku izbora tezine i raspored sekundrnih optezivaca;

e Kao najkriti¢nija kombinacija opterecenja uzima se kolinearan vektor sila talasa i morskih struja istog

smjera bez redukcije zbog incidentnog ugla.

Sekundarni tegovi armiraju se konstruktivnom armaturom, uz postavljanje ,omega” ankera na vrhu od
rebrastog Celika B500B , promjera 25 mm, betoniraju se u prethodno izradenu oplatu uz koristenje betonske
mjesavine za morsko okruzenje (min 400 kg cementa po m3 betona, aditiv za sprjecavanje prodiranja klorida).
Po betoniraju, elementi se vade iz oplate ne ranije od 7 dana od dana betoniranja.

Za potrebe osiguranja globalne stabilnosti na isplivavanje, klizanje i prevrtanje podmorske dionice cjevovoda
podmorskog ispusta od stac. 1+150.00 (m) (dubina 10 m), do stac. 2 + 501.08 (m), s ukupnom duzinom
1351.08 (m) potrebno je ukupno 210 komada oblika naopakog ,U".

Sirina tegova u tjemenu je 1.00 (m), dok visina iznosi 0.75 (m). S donje strane u sredini raspona ostavljen je
otvor pravouglog oblika $irine 40.00 (cm) i visine 50.00 (cm). Otvor je predviden da montazu na cjevovod. Sirina
ljevog i desnog oslonca iznosi po 30.00 (cm) dok je debljina tega u tiemenu 25.00 (cm). Duzina tega u smjeru
cjevovoda iznosi 1.00 (m). Na vrhu tega u sredini se postavlja ,omega” anker od rebrastog celika B500B,
pre¢nika 25 mm koji sluzi za utovar/istovar te transport i manevriranje sekundarnim tegom pod morem.
Nanosenje sekundarnih tegova na cjevovod vrsi se padobranom na zrak uz pomoc¢ ronioca. Masa jednog tega
na suhom iznosi 1320.00 kg.

Za potrebe osiguranja stabilnosti cjevovoda sekundarni tegovi rasporeduju se prema sljede¢em:

e od stac. 1+150.00 (m) (dubina 10 m), do stac. 1 + 900.00 (m) (dubina 25.50 m), po cjevovodu se
rasporeduje ukupno 150 sekundarnih tegova mase na suhom 1320.00 (kg) na medusobnom razmaku
5.00 u duzini od 750.00 (m);
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e odstac. 1 + 900.00 (m) (dubina 25.50 m), do spoja na difuzorsku sekciju na stac.. 2 + 501.08 m po
cjevovodu se rasporeduje ukupno 60 sekundarnih tegova mase na suhom 1320.00 (kg) na

medusobnom razmaku 10.00 u duzini od 601.08 (m).

Kontrola naprezanja u fazi vijeka trajanja podmorskog ispusta izvrSena je i prikazanu Tablici F.7.. Racunska
naprezanja manja su od dozvoljenih.

Prije potapanja cjevovoda treba ocistiti morsko dno na trasi cjevovoda u Sirini od 10 m od svih krupnih prepreka
koje mogu ometati eventualno pomicanje cjevovoda na dnu, a u Sirini od 3 m ga treba poravnati radi jednolikog
pada i nalijeganja cjevovoda. Nakon izvodenja ovih radova treba napraviti snimak stanja morskog dna na trasi
cjevovoda (videosnimak).

Potapanje cjevovoda se vrsi na razne nacine shodno lokalnim uvslovima, uslovima koji ¢e vladati u vrijeme kada
¢e se potapanje provesti, tehnologiji koju preferira izvoda¢ shodno svom iskustvu, te vrsti cijevi koje ée se
koristiti za izvedbu. Zbog toga nije moguce unaprijed u cjelini predvidjeti samu tehnologiju potapanja te
provesti cjelovitu kontrolu naprezanja za ovu radnju. U ovom projektu dat je mogudi okvir kojeg se potrebno
pridrzavati ako se budu koristile predvidene cijevi od PEHD i ako se cjevovod bude potapao takozvanim
“"kabelskim nacinom”. To je tehnologija u kojoj se potapa cijela duzina cjevovoda odjednom, na nacin da se
cjevovod optereti osnovnim tegovima i postupno puni vodom s jednog kraja, tj. s obale. Voda/more i osnovni
tegovi su odabrani tako da osiguravaju da ce cjevovod tonuti na dno. Prije potapanja potrebno je cjevovod
dovesti u planirani polozaj-trasu te ga odgovarajuce ucvrstiti na obali.

Poslije potapanja treba provjeriti trasu i izraditi snimak potopljenog cjevovoda (geodetski snimak i video
snimak).

Iskop kopnenog dijela podmorskog ispusta vrsit ¢e se uglavnom u stjenovitom materijalu miniranjem, a mogué
je iskop i ja¢im otkopnim &eki¢ima. Rov je Sirine dna 140 ¢cm, s nagibom pokosa 3:1. Minimalna dubina iskopa
na kopnenom dijelu trase iznosi 180 cm, a maksimalna 621 cm.

Iskop podmorskog dijela podmorskog ispusta vrsit ¢e se takoder uglavhom u stjenovitom materijalu
miniranjem, a moguc je iskop i jacim otkopnim ¢&eki¢ima. Rov je Sirine dna 140 cm, s nagibom pokosa 3:1.
Minimalna dubina iskopa iznosi 195 cm, a maksimalna 432 cm.

Prije pocetka iskopa izvodac ¢e pregledati morsko dno i ispitati njegove znacajke i u skladu sa svojim
moguénostima predloziti nacin izvodenja jarka nadzornom organu. To se posebno odnosi na miniranje koje
zahtijeva odgovarajucu zastitu okoline i odobrenje nadleznih sluzbi. Dno jarka mora biti ravno i ocis¢eno od
svih ostrih dijelova.

Predvideno je da se na dnu jarka postavi posteljica debljine 15 cm od krupnijeg tucanika (16-32 mm) na koju
e se poloziti cjevovod sa osnovnim opterecenjem. Da bi se moglo izvesti betoniranje, potrebno je dodatno
opteretiti cjevovod zbog povecanog uzgona pri betoniranju. U tu svrhu ¢e se postaviti po jedan dodatni
(sekundarni) teg na svaki 60 cm' cjevovoda. Tako se moze izvrsiti betoniranje do 30 ¢cm iznad tjemena cijevi,
odjednom. Betoniranje treba izvesti pazljivo kako ne bi doslo do bo¢nog pomicanja cijevi. Preostali dio jarka
do povrsine terena zapunit ¢e se betonom mijesanim sa krupnijim kamenom pojedina¢ne mase 50-200 kg.

Zavrsno betoniranje, odnosno zapunjavanje kamenim zasipom, obavit e se tako da u najveé¢oj mjeri oponasa
okolni prirodni stjenoviti materijal dna. To je posebno vazno da se obavi kvalitetno u plicim obalnim dijelovima
ispusta. Cijev je potrebno ukopati u dno tako da gornja povrsina betonske obloge ne strsi iznad kote okolnog
terena, radi mogucih osStecenja od plovila i priobalne zastite. Betoniranje se izvodi uz eventualno koristenje
odgovarajuce oplate i stalnu kontrolu ronioca. Koristi se beton C25/30. Betoniranje se izvodi poslije tlacne
probe i kontrole cjevovoda roniocem uz izradu video zapisa stanja prije betoniranja i nakon betoniranja.
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Kopneni dio podmorskog ispusta, od stac. 0+0.00 do stac. 0+867.05, je cijev sljededih karakteristika: DN400,
®369.4, SDR 26.

Kopneni dio podmorskog ispusta od stac. 0+867.05 do stac. 0+945.07 te podmorski dio podmorskog ispusta,
od stac. 0+945.07 do stac. 2.501.08, je cijev sljededih karakteristika: DN355, ®312.8, SDR 17.

Na stac. 0+867.05 izvest e se prijelazni komad s DN400/369.4 na DN355/312.8. Cijevi Ce se spojiti
postupkom varenja na odgovarajucoj lokaciji. Varenje ¢e obaviti ovlasteni varioci, a kvaliteta spoja ée se
kontrolirati u skladu sa vaze¢im normama.

Na kraju ispusta nalazi se difuzor duzine 72 m. Na difuzoru je predvideno 5 otvora promjera od 84 mm do
131,8 mm na razmaku od 11,5 do 12,5 m. Zadnji otvor (sedmi) ima povrsinu od 321 (cm?).
Difuzor je ukupne duzine 72 m te se sastoji od cijevi razlicitih profila:
e Od stacionaze 2+501.08 do 2+513.08 (L=12 m), (0+060.00 do 0+072.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+513.08 do 2+525.08 (L=12 m), (0+048.00 do 0+060.00) DN355, ®321.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+525.08 do 2+537.08 (L=12 m), (0+036.00 do 0+048.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+537.08 do 2+549.08 (L=12 m), (0+024.00 do 0+036.00) DN315, ®285.0, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+549.08 do 2+561.08 (L=12 m), (0+012.00 do 0+024.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE
100.
e Od stacionaze 2+561.08 do 2+573.08 (L=12 m), (0+0.00 do 0+012.00) DN280, ®253.2, SDR 21, PE 100.
Na stacionazi 2+573.08 (0+0.00) projektiran je kraj difuzora sa slijepom prirubnicom sa otvorom od dna u visini
od 200 mm.

Difuzor je postavljen iznad dna na visinu veéu od 60 cm i to postavljanjem na tipske betonske nosace Nosaci
¢e se postaviti na razmaku od 3 m. Ovi nosadi su ujedno potrebno opterecenje difuzora radi njegove
stabilizacije. Zbog toga je pricvrséenje cjevovoda tegovima/nosacima potrebno vrlo kvalitetno izvesti sa
Sarafima od nehrdajuceg materijala. Ukupno je predvidena ugradnja 25 nosaca difuzora.

Nakon zavrsetka izvodenja ispusta potrebno je izraditi video zapis sa stanjem ispusta u kojem ¢ée se zorno
vidjeti sve oznake tegova.

Nakon zavrSetka radova treba napraviti geodetski i video snimak izvedenog stanja podmorskog ispusta i
difuzora.

Svi ostali detalji vezani uz izvodenje i pznake objekata vidljivi su u nacrtnoj dokumentaciji u prilogu.

Horizontalni lomovi na kopnenom dijelu podmorskog ispusta (DN400/369.4 mm):

STACIONAZA (m) Uglovi ()
7,37 88,19
31,70 157,22
56,85 156,99
76,83 168,24
90,25 168,59
108,79 167,73
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120,68 153,69
135,81 161,06
159,48 176,34
172,95 171,50
183,64 165,87
213,07 180,00
242,50 171,20
279,05 148,57
297,00 165,17
320,95 179,42
340,05 167,69
371,28 173,80
391,77 172,88
418,45 155,96
423,25 163,43
428,18 141,02
446,44 159,23
473,47 159,60
489,86 172,29
505,46 163,78
554,57 175,96
585,90 146,49
612,62 171,35
635,47 166,01
655,41 173,18
675,71 173,97
696,47 168,82
713,19 178,64
721,35 158,69
743,16 162,54
768,55 176,30
793,89 148,71
814,89 178,33
840,49 179,08

Tablica A.12. Horizontalni lomovi trase kopnenog dijela ispusta DN 400/369.4
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Horizontalni lomovi na kopnenom dijelu podmorskog ispusta (DN355/312.8 mm)

STACIONAZA (m) Uglovi (°)
880,45 168,60
908,68 176,34
945,07 169,95

Tablica A.13. Horizontalni lomovi trase konenog dijela ispusta DN 355/312.8

Horizontalni lomovi na podmorskom dijelu podmorskog ispusta (DN355/312.8 mm)

STACIONAZA (m) Uglovi (9)

2495,08 157.5
2501,08 135

Na kopnenom dijelu podmorskog ispusta (DN400/369.4 mm) predvideni vertikalni lomovi veci od 1°:
0+7.37 — vertikalni ugao loma iznosi 17.38°.
0+505.46 — vertikalni ugao loma iznosi 1,00°.

Na kopnenom dijelu podmorskog ispusta (DN355/312.8 mm) predvideni vertikalni lomovi veéi od 1°:
0+867.05 — vertikalni ugao loma iznosi 1.54°.

Na podmorskom dijelu podmorskog ispusta (DN355/312.8 mm) predvideni vertikalni lomovi veci od 1°:
1+100.00 — vertikalni ugao loma iznosi 2.85°.

A.8. USLOVI ODRZAVANJA | PROJEKTOVANI VIJEK TRAJANJA GRADEVINE

Jedini pogonski element je zatvara¢ u dozaznom bazenu. Pravilno funkcionisanje zatvaraca je od velikog
znacaja za ispravan rad podmorskog ispusta. Izmedu dozaznog bazena i izlaznog okna projektovan je
automatski zatvarac na otvoru Sirine od 32 (cm), i visine 40 (cm). Uz ovaj automatski zatvarac ugradit e se
mjera¢ vodostaja koji ¢e biti uklju¢en u automatiku rada zatvaraca. Zatvara¢ mora biti ispravan i treba ga
redovno kontrolisati. U slucaju kvara automatskog zatvaraca aktivirat ¢e se sigurnosni zatvarac koji je takoder
potrebno redovno kontrolisati.

Ispravnost odzracnog ventila treba kontrolisati jednom mjesecno.

Odrzavanje ostalih dijelova sistema na kopnu se sprovodi na uobicajeni nadin kako se veé odrzavaju
kanalizacijski objekti u cijelom sistemu. Posebnih zahtjeva nema.

Redovno, barem jednom godisnje, treba sprovesti inspekciju stanja cjevovoda podmorskog ispusta, te difuzora.
Preporuduje se koristenje video zapisa i/ili foto dokumentacije. U slu¢aju nekontrolisanog isticanja treba izvrsiti
sanaciju. Difuzorsku sekciju ispusta kontrolisati u kra¢im vremenskim intervalima (minimalno dva puta
godisnje), a mlaznice sistema odrzavati u nezacepljenom stanju.

Gradevina se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i funkcionalnosti, a u skladu
odredbama odgovarajucih zakona, normativa i pravila struke. Vremenski razmak izmedu pojedinih kontrolnih
pregleda ne smije biti veéi od 2 godine. Pri svakom pregledu posebnu paznju posvetiti snimanju mozebitnih
pukotina u cijevima i betonu, stanju spojeva, te svih drugih ostecenja i deformacija bitnih za sigurnost
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infrastrukture. Ako se vizualnim pregledom stanja infrastrukture i konstrukcije uoc¢e promjene i defekti koji
mogu umanjiti ili ugroziti sigurnost objekta u upotrebi, treba odmah pristupiti sanaciji uocenih ostecenja u
dogovoru s projektantom.

U cilju odrzavanja infrastrukture i konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno
vrsiti vizualne kontrole okana, te indirektno odgovaraju¢om opremom i cjevovoda najmanje jednom
godisnje, te analizu vodonepropusnosti sistema.

Tekucim (kontrolnim) pregledima potrebno je, posebnu paznju obratiti na:

- pukotine u armirano-betonskoj konstrukcijama;

- pukotine u cijevima sistema odvodnje;

- moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona i drugih materijala);
- koroziju penjalica, poklopaca i drugih metalnih dijelova,

- veli¢inu protoka u kanalizacijskom sistemu,

- kontrola kolic¢ina tudih voda,

- kontrola stabilnosti i vododrzivosti okana i poklopaca.

Sve uocene nedostatke i oStecenja potrebno je sto hitnije otkloniti, kako bi se postiglo projektovano stanje,
odnosno povedala sigurnost, trajnost i funkcionalnost objekta.

Da bi se $to vise smanijili troskovi odrzavanja objekta i povecala njegova upotrebna vrijednost, odabrana su
takva rjesenja, materijali i oprema koji imaju dostatnu kvalitetu i trajnost.

Uz pravilno odrzavanje gradevine projektovani vijek trajanja iznosi 50 godina. Preduslov za postizanje
ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima, programom
kontrole i osiguranja kvaliteta, te zakonima i pravilima struke.

A.9. USLOVI ZA IZVODJENJE RADOVA

Privredni subjekat koji izvodi radove na izgradnji cjevovoda podmorskog ispusta, treba da posjeduje
minimum opreme, i to:

» Hidrotehnicki ploovni objekat na sopstveni pogon (zbog projektovanih karakteristika radova)

Privredni subjekat koji izvodi radove na izgradnji cjevovoda podmorskog ispusta, treba da posjeduje
minimum strucnih i kadrovskih kapaciteta, i to:

= Licence komercionalnih ronioca (minimum 3), u skladu sa medjunarodnim standardom za izvodjenje
podvodnih radova
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B: Izbor parametara difuzora na osnovu procjene stanja racepijenta
numerickim modelom

B.2. MEHANIZMI RAZRJEDENJA

B.2.1. Karakteristike efluenta

B.2.2. Razrjedenje u bliskoj zoni nestratificiranog stubaa morske vode bez djelovanja morskih struja.
B.2.3. Razrjedenje u bliskoj zoni nestratificiranog stuba morske vode uz djelovanje morskih struja......
B.2.4. Razrjedenje u bliskoj zoni stratificiranog stuba morske vode bez djelovanja morskih stryja .......
B.2.5. Razrjedenje u bliskoj zoni stratificiranog stuba morske vode uz djelovanje morskih stryja .........

B.2.6. Razrjedenje u dalekoj zoni uz odumiranje mikroorganizama

B.3. ZAKONSKA REGULATIVA

B.4. ULAZNI PARAMETRI

B.5. LJETO - STRATIFICIRANI RECIPUJENT

B.6. ZIMA - NESTRATIFICIRANI RECIPUJENT

B.7. REZULTATI ZA MAKSIMALNI DOTOK IZ DOZAZNOG BAZENA
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B.1. UVOD

Prora¢un koli¢ina otpadnih voda uraden je za planiranu izgradnju na prostoru Petrovca i Buljarice 2043.
godine. Na ovom prostoru planirani su korisnici koji pripadaju kategoriji stanovnistvo i turizam. Prognoza
buduceg broja korisnika je uradena na osnovu prostornih planova: Buljarica 1, Petrovac- Sira zona i Petrovac-
centar. Postojec¢i DUP Buljarica 1 pokriva prostor oko 110 ha, od ukupno oko 300 ha povrsine koja pripada
Buljaricama. DUP Petrovac /-Sira zona obuhvata povrsinu 83 ha, dok Petrovac - centar oko 24 ha. U
prostornim planovima Petrovca su dati podaci o planiranom broju stanovnika i turista, u DUP Petrovac -
centar nisu dati podaci o broju turista u privatni smjestaj i tercijalnim djelatnostima, ve¢ samo ukupan broj
turista bez obzira na kategorije hotela. DUP Buljarica 1 uraden je za oko tre¢inu od ukupnog povrsine,
takoder ne daje podatke o kategoriji turista, ali sadrzi broj zaposlenih u tercijarnom sektoru i centralnim
djelatnostima.

Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica prikazan je u sljedecoj tabeli

naselje kategorija potrosaca 2043. god.

Petrovac stanovnistvo 5080
Turizam 9144

Buljarica stanovnistvo 6813
Turizam 7995

Tablica B.1. Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojene specifi¢ne potrosnje vode za piée su dosta razli¢ito date u prostornim planovima, primjera radi, za
stanovnistvo se krec¢u izmedu 200 do 300 I/st/dan, dok za hotelske smjesStaje visoke kategorije od 550 do
1000 I/lez/dan. U sljedecoj tabeli su prikazane usvojene specificne norme potrosnje vode, kao i specificni
rashodi prema kategoriji potrosaca sa umanjenjem 20%.

kategorija potrosaca specifi¢na potrosnja specifi¢ni rashod
vode (I/dan)
(I/dan)
stanovnici 250 200
hoteli sa 5 zvjezdica 650 520
hoteli sa 4 zvjezdica 450 360
hoteli nizih kategorija 350 280
privatni smjestaj i odmaralista | 350 280

Tablica B.2. Norme potrosnje vode i rashodi kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojeni karakteristi¢ni koeficijenti dnevne i satne neravnomjernosti su razliciti u prostornim planovima, bez
posebnih vrijednosti za kategorije potroSaca, za potrebe ovog projekta usvojene su sljedece vrijednosti:
Kmax.dn.= 1,3 Kmax.cas.= 1,8

Takoder, u planskim dokumentima nema proracuna potrosnje vode za pice, osim u DUP-u Buljarica 1, tako
da se dalji proracun zasniva na specifi¢cnoj dnevnoj potrosnji od 200 I/st/dan za stanovniStvo i 360 I/lez/dan
kao prosjek za turiste svih kategorija, s obzirom da u nekim planskim dokumentima nisu navedene
kategorije turista.

Shodno usvojenom broju korisnika kanalizacijskog sistema, usvojenim specificnim normama rashoda, kao i

koeficijenata dnevne i satne neravnomjernosti, u sliedeéoj tabeli su prikazane ukupne koli¢ine otpadnih voda
za projektni period 2043. godine.
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naselje Qsrdn (|/S) Qmax.dn (l/S) Qmax.cas (|/S)
Petrovac 49,8 64,7 114,6
Buljarica 49,0 63,7 116,4
UKUPNO 98,8 128,4 231,0

Tablica B.3. Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Ali, u kiSnom period dolazi do infiltracije atmosferske vode u sistemu, primjer ovog procesa je karakteristi¢an
za kanalizacioni sistem u Budvi, gdje u periodu padavina dolazi do znacajnog optereéenja primarnih i
sekunandarnih knalizacionih krakova, a posebno je problem u dodatnom opterecenju postojeéeg uredaja za
preciscavanje u Beci¢ima. Usvaja se postotak od oko 30% od srednjeg protoka kao povecanje uslijed
infiltracije atmosferskih voda.

U sljedecoj tabeli su prikazane koli¢ine otpadnih voda kada se uzme u obzir i infiltracija:

naselje Qsran (I/5) Qmaxadn (I/5) Qmax.cas (I/5)
Petrovac 64,7 79,6 1313
Buljarica 63,7 78,4 129,3
UKUPNO 128,4 158,0 260,6

Tablica B.4. Mjerodavne koli¢ine kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica
Dimenzioniranje podmorskog ispusta u Buljarici ¢e se odrediti na osnovu protoka 260 I/s = 0,26 m?/s.
B.2. MEHANIZMI RAZRJEDENJA

Za potrebu proracun kvalitete recipijenta u uslovima ispustanja otpadnih voda na raspolaganju su mnoge
metode; od analitickih pristupa pa do sloZzenih modela u prostornom i vremenskom domenu. U nastavku je
dat prikaz uobicajenog pristupa Marine Wastewater Outfalls and Treatment Systems (2010.). Zasebno se
analizira bliska zona, a zasebno daleka zona mijesanja efluenta s morskom vodom. U bliskoj zoni, zbog manje
gustoce efluenta u odnosu na gustocu mora, dominantne su sile uzgona i sile inercije. U dalekoj zoni oblak
efluenta se rasprostire uglavnom pod uticajem morskih struja.

Proracun koncetracija bakterija potrebno je sprovesti za kombinaciju ljetnog mjerodavnog protoka i
stratificiranog stuba morske vode s izrazenom piknoklinom te za kombinaciju zimskog mjerodavnog protoka
bez razvijene piknoklina.

Ukupno smanjenje koncentracije bakterija jednako je:

S=8Sn-Sf,
gdje je :
Sn - razrjedenje u bliskoj zoni,

Sf - razrjedenje u dalekoj zoni uz uginuc¢e mikroorganizama (bakterija).

Najveca koncentracija bakterija dobije se kao:

CO +Cm
Cmax = s +Cnm

gdje je:
Co - pocetna koncentracija bakterija u otpadnoj vodi,

Cmn - koncentracija bakterija u moru prije ispustanja otpadnih voda.
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B.2.1. KARAKTERISTIKE EFLUENTA

Oblak efluenta ispusten kroz otvore na difuzoru ovisi o odnosu s/H, gdje je s razmak medu bocnim otvorima,
a H je dubina na kojoj je postavljen difuzor. Za odnos:

S
H < 0.3 ispustanje je linijsko,

S
q >1 ispustanje je tackasto.

Velic¢ine koje karakteriziraju linijski oblak efluenta su:

g= QTT - tok volumena,

m=uj-q- tok inercijalne sile

b= g;, -, tok sile uzgona,
gdje je:
Qr - mjerodavni protok (m3/s),
L - duzina difuzora (m),
uj - izlazna brzina (m/s),

0, - modificirano gravitaciono ubrzanje (m/s?).

Ako je razlika izmedu gustoée efluenta i gusto¢e mora mala, one se mogu kombinovati u jedan parametar.
Navedena pretpostavka poznata je kao Boussinesg-ova pretpostavka :

- Pa—Po _Ap
go =g =—"
Pa Pa

gdje je:
Pa - gustina mora,

Po - gustina efluenta koja je prema (MW) za 2.5% manja od gustine mora.

B.2.2. RAZRJEDENJE U BLISKOJ ZONI NESTRATIFICIRANOG STUBA MORSKE VODE BEZ DJELOVANJA
MORSKIH STRUJA

Razrjedenje se definiSe prema:

S
1 0.9
b~""H
Debljina zahvacenog povrsinskog sloja jednaka je:
h, =0.36-H

dok je duzina zahvacenog sloja:
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X =0.9-H

B.2.3. RAZRJEDENJE U BLISKOJ ZONI NESTRATIFICIRANOG STUPCA MORSKE VODE UZ DJELOVANJE
MORSKIH STRUJA

Dinamicko djelovanje morskih struja izrazava se Froudovim brojem:

gdje je U brzina strujanja.

Za F < 1, dominiraju sile uzgona, a za F > 1, dominiraju sile inercije.

Prisutnost morskih struja implicira uvodenje nove varijable © koja predstavlja ugao nailaska morske struje u
odnosu na od difuzora.

Razrjedenje se racuna iz izraza:

Snq
——=f(F,0
uH ( )

B.2.4. RAZRJEDENJE U BLISKOJ ZONI STRATIFICIRANOG STUPCA MORSKE VODE BEZ DJELOVANJA
MORSKIH STRUJA

Razrjedenje se odreduje iz izraza:

SnaN
=0.86.
p2/3
N predstavlja u¢estalost uzgona i definise se kao:
A
N = _gﬁ,
p H

gdje je:
Apj, - razlika gusto¢a mora po dubini,

P - gustoca vode na dubini difuzora.

Uvode se nove velicine koje se odnose na ponasanje toka efluenta:

m
Im = 73" duzina zahvaéenog podrudja pod uticajem inercijalnih sila
b
b1/3
Iy = T - duzina zahvacenog podrucja pod uticajem sila uzgona.

Uticaj inercijalnih sila moze se zanemariti ako vrijedi l,/ lp < 0.2.
Karakteristike oblaka efluenta ra¢unaju se iz:
X z
MNM_o293 N_15 N_q17 ZM_95
I I I Iy
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B.2.5. RAZRJEDENJE U BLISKOJ ZONI STRATIFICIRANOG STUPCA MORSKE VODE UZ DJELOVANJE
MORSKIH STRUJA

Razrjedenje se odreduje iz izraza:
ShHaN
09N _ ¢ (F,0)
b2/3

B.2.6. RAZRJEDENJE U DALEKOJ ZONI UZ ODUMIRANJE MIKROORGANIZAMA

Razrjedenje rasprostiranjem u dalekoj zoni odreduje se prema Brooks-ovom modelu za dominantno strujanje
u moru.
Koeficijent rasprostiranja dobije se iz:

c=a- L4/3,
gdje je:
a — konstanta difuzije = 0.000464 (m%3/s),
L - duzina difuzora (m).

Koeficijent uginuéa mikroorganizama racuna se za vrijeme u kojem ugine 90 % mikroorganizama prema:

B 1
Tgo loggpe

Najveca koncentracija bakterija u smjeru 'x' jednaka je:

C (X) = coe ™ Yerf

gdje je:

Co - pocetna koncentracija koliformnih bakterija u otpadnoj vodi,
u - brzina povrsinske morske struje (m/s),

x - udaljenost proracunskog presjeka od difuzora (m),

erf - funkcija pogreske,

5 12¢

T

Razrjedenje rasprostiranjem uz uginuée mikroorganizama dobije se iz odnosa:
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B.3. ZAKONSKA REGULATIVA

Temeljem Uredbe o kakvoci mora za kupanje (Narodne novine br. 73/08, ¢lanak 5.) definisani su rasponi
vrijednosti koncentracije Escherichia Coli prema kojima se provodi i razvrstavanje kakvoc¢e mora:

Escherichia coli (E.C.) <100 EC/100 ml (izvrsna kvaliteta)

101-200 EC/100 ml
(dobra kvaliteta)

201-300 EC/100 ml
(zadovoljavajuda kvaliteta)

Mjerodavna usvojena udaljenost od obalne crte, a na kojoj se tezi postizanju navedenih vrijednosti jest 300
m od obale.

B.4. ULAZNI PARAMETRI

Procjena kvalitete recipijenta u zoni uticaja podmorskog ispusta UPOV-a naselja BUljarica izvrSena je za
ulazne podatke numerickim modelom UM3 (USEPA, 2003). Rije¢ je o 3D modelu koji simulira prethodno
navedene mehanizme razrijedenja u recipijentu Lagrange-ovim pristupom. U nastavku je dan pregled ulaznih
parametara za zimsko razdoblje i uslove nestabilnog vodnog stupca recipijenta, a prema rezultatima
istrazivackih radova i izmjerenih termohalinskih svojstvima. Podaci o stanju recipijenta za ljetno razdoblje nisu
dostupni te su procijenjeni iskustvom projektanta. S obzirom kako se radi o uredaju za prociséavanje
otpadnih voda najprije prvog a potom hronoloski drugog stepena (u drugoj fazi), na drugom stepenu
predvidena je 90% - na ucinkovitost u redukciji bakterija roda E.C. (Margeta 2009.).

Mjerenje morskih struja sprovedeno je u obuhvatu Petrovca (Slika B.1.). Mjerenja su sprovedena kontinuirano
u trajanju od dva dana, pocevsi od 25. juna pa do zaklju¢no 25. avgusta 2018. godine. U navedenom periodu
sprovedena su mjerenja morskih struja po stubu mora i to u povrsinskom (dubina 3 m) i pridnenom (dubina
9 m) sloju.

Za potrebe sprovodenja mjerenja koriSten je uredaj za mjerenje morskih struja: WorkHorse Sentinel Teledyne
RD: ADCP, Proizvodaca: RD Instruments (RDI), frekvencije rada uredaja od 1200 kHz
(http://www.teledynemarine.com/workhorse-sentinel-adcp?BrandID=16) (Slika B.1.).
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Slika B.1. WorkHorse Sentinel Teledyne RD: ADCP koristen za potrebe mjerenja morskih struja

Uredaj je postavljen u akvatoriju Petrovca na lokaciji: X=42.203207; Y=18.938953 (WGS84), na dubini od 13.5
m (Slika B.2.) prema opazanju u trenutku postavljanja uredaja. S obzirom na dubinu postavljanja od 12.0 m,
mjerenja su provedena u 24 horizontalne celije, svaka visine po 0.50 m.

Dubine (m)

Slika B.2. Situacijski prikaz postavljanja uredaja za mjerenje morskih struja
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Ucestalost biljezenja podataka unutar jednog sata je dva puta, odnosno jedno mjerenje svakih 30 minuta.
Koristeni uredaj sadrzi internu bateriju i memoriju na kojoj se vrsi zapis mjerenih podataka.

Mjerenja su provedena kontinuirano od 25.6.2018. do 25.8.2018.. Prije mjerenja odradene su standardne
provjere (npr. reagiraju li glave uredaja) i kalibracije uredaja (npr. kalibracija kompasa).

Po sprovedbi mjerenja morskih struja u povrsinskom (3 m) i pridnenom (9 m) sloju stuba mora izvrSena je
obrada raspolozivih vektorskih i skalarnih komponenti iz kojih se zakljucuje:

o U povrsinskom sloju najveca izmjerena brzina iznosi 25.7 cm/s dok najmanja izmjerena brzina
odgovara vrijednosti od 1 cm/s.

o U pogledu ucestalosti vektora brzina strujanja mora, dominantna je ucestalost SE i NW (48 %)
dok se u ukupnom uzorku biljezi 11.9 % realizovanih vektora brzina u smjeru NE, tj u smjeru obalne
crte.

. U pridnenom sloju maksimalni iznos skalarne komponente je nesto maniji i iznosi 17.8 cm/s.

Razlog je umanjen intenzitet djelovanja na povrsini, poput vjetra i posljedi¢no generiranih talasa.
Minimalna izmjerena brzina u pridnenom sloju iznosi 1 cm/s.

. Ovdje se biljezi veda ucestalost struja smjerova SE i NW (67 %) dok je u smjeru obalne crte
zabiljezeno svega 1.8 % strujanja mjerenog uzorka.

Pod termohalinska svojstva podrazumijevaju se temperatura, gustina i slanost mora. Navedena svojstva
medusobno su zavisna. Pod djelovanjem toplinskog zracenja dolazi do zagrijavanja povrsinskog sloja stuba
mora. U uslovima povecane temperature posljedi¢no dolazi do smanjenja gustine mora a time i pada
vrijednosti.
Za potrebe definicije projektnih parametara podmorskog ispusta Buljarica koriste se mjerenja sprovedena u
tri ciklusa:
e 17.07.2018. u akvatoriju Petrovca, na lokaciji : X=42.187272; Y=18.929315 (WGS84), do konacne
dubine od 30 m (Slika B.3.);
e 10.08.2018. u akvatoriju Petrovca, na lokaciji : X=42.187272; Y=18.929315 (WGS84), do konacne
dubine od 30 m (Slika B.3.);
e 27.12.2022. u akvatoriju Buljarica na lokaciji : X=42.186464; Y=18.944863 (WGS84), do konacne
dubine od 30 m (Slika B.4.);
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. " o

Slika B.3. Situacijski prikaz lokacije mjerenja termohalinskih svojstava mora u akvatoriju Petrovca (17.07.2018. i

10.08.2018.)

St Nedietia Chorch '

v

Slika B.4. Situacijski prikaz lokacije mjerenja termohalinskih svojstava mora u akvatoriju Buljarica (27.12.2022.)
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Mjerenja temperature, gustine i elektri¢ne vodljivosti sprovedena su multiparametarskom sondom SEBA KLL

Q2 koja je prethodno parametrizirana i kalibrirana. Po zavrsetku mjerenja podaci su obradeni i prikazani u
nastavku.

Na Slici B.5. prikazane su mjerene vrijednosti temperature mora utvrdene mjerenjima i trima prethodno
navedenim terminima. U zimskim uvjetima (27.12.2022.) izostaje znacajnija pojava vertikalne stratifikacije

temperature po stubu mora. Ljetno razdoblje karakterizirano je izraZzenijom stratifikacijom s prisutnoséu
termoklina na dubini 15-20 m.

Temperatura [°C ]

10,00 12,00 14,00 16,00 1800 20,00 2200 24,00 26,00
o ¢
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15

Dumina [m]

20
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[

30 —

~8—17.07.2018. —#-10.08.2018. ®-27.12.2022.

Slika B.5. Prikaz temperature po stupcu mora dobiven mjerenjima u akvatoriju Buljarice i Petrovca

Na Slici B.6. prikazane su mjerene vrijednosti gustine mora utvrdene mjerenjima i trima prethodno
navedenim terminima. U zimskim uslovima (27.12.2022.) izostaje znacajnija pojava vertikalne stratifikacije
gustine po stubu mora. Ovdje gustina varira u rasponu 1027.1 -1027.99 kg/m3. Ljetno razdoblje
karakterizirano je izrazenijom stratifikacijom s prisutnos¢u termoklina na dubini 10-20 m. U ljetnom razdoblju
u povrsinskom sloju biljezi se manja gustina mora u rasponu 1023.60-1028.98 kg/m?.
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Slika B.6. Prikaz gustoce po stupcu mora dobiven mjerenjima u akvatoriju Buljarice i Petrovca

B.5. LJETO - STRATIFICIRANI RECIPUJENT

Karakteristika recipijenta u ljetnom razdoblju izrazena je vertikalna stratifikacija termohalinskih svojstava. U
slucaju predvidene trase za polaganje ispusta Buljarica usvojena je izrazena stratifikacija recipijenta na mjestu
ispustanja. U povrsinskom sloju do dubine 10 metara je gustina recipijenta 1024.0-1025.0 kg/m?, a gdje

pocinje razvoj piknokline. Od 10 do 20 metara dubine gustina raste do vrijednosti 1028.0 kg/m?3odakle
zadrzava konstantnu vrijednost do morskog dna.

Brzina strujanja promatra se zasebno, u povrsinskom i pridnenom sloju, s obzirom na najkriti¢niji smjer.

» U povrSinskom sloju najveca izmjerena brzina iznosi 25.7 cm/s dok najmanja izmjerena brzina
odgovara vrijednosti od 1 cm/s.

> U pogledu ucestalosti vektora brzina strujanja mora, dominantna je ucestalost SE i NW (48 %)
dok se u ukupnom uzorku biljezi 11.9 % realizovanih vektora brzina u smjeru NE, tj u smjeru
obalne crte.

> U pridnenom sloju maksimalni iznos skalarne komponente je nesto manji i iznosi 17.8 cm/s.

Razlog je umanjen intenzitet djelovanja na povrsini, poput vjetra i posljedi¢no generiranih talasa.
Minimalna izmjerena brzina u pridnenom sloju iznosi 1 cm/s.

> Ovdje se biljezi veda ucestalost struja smjerova SE i NW (67 %) dok je u smjeru obalne crte
zabiljezeno svega 1.8 % strujanja mjerenog uzorka.
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Za pocetnu vrijednost koncentracije E.C. usvaja se 108 E.C./100 ml.. Kako se u konacnici radi o uredaju drugog
stepena kao mjerodavno opterecenje koje djeluje na recipijent usvaja s 107 E.C./100 ml. uz pretpostavku 90 %
uklanjanja bakterija na UPOV-u (Margeta, 2009.) Vrijeme odumiranja za ljetno razdoblje definirano je kao Tgo
= 2.5 h (Tedeschi, 1981., Brooks, 1972.).

U svrhu definisanja optimalnih parametara difuzora usvojena je brzina morskih struja 0.05 m/s u bliskoj zoni
pridnenog sloja Cime se a priori smanjuje pocetno razrjedenje koje je dominantno uslovljeno brzinom
morskih struja, a onda i brzinom efluenta na mjestima bocnih otvora na difuzorskoj sekciji. Pretpostavljena je
difuzorska sekcije duzine 48.0 m, sa 5 okruglih boc¢nih otvora promjera 10.0 cm sa smjerom pruzanja NE-SW
(u liniji trase ispusta).

-| Bmj otvora na difuzoru= 5| |
. il Duljina difuzorm =48 m | i. i L P |

| : ~t1{ Smier difuzora SW-NE |- ] 20 1 :

Z i V,=0.05 mis Z L] |

| Strafificirani recipijent ; i ;

n
=]
=]

Cf [E.C./100 ml]
=
(=}

V5]
=
=]

150 160 170 180 150 200 210 220 230 |
| Q;5pysr [Us]

Slika B.7. Utjecaj brzine m_orski_h struja u_dalek_oj zo_ni pogmors_kog ispus?: Buljaric; na?oncentraciju EE na
udaljenosti 300 m od obale
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Brzina 0.05 m/s u bliskoj zoni nesto je veca od srednje vrijednosti brzine strujanja izmjerene u pridnenom
sloju. Uz smanjenje pocetnog razrjedenja u ovom slucaju, na Slici B.7. uocCava se poveéana koncentracija E.C.
na udaljenosti 300 m od obalne crte s porastom brzine strujanja u povrsinskom sloju. Razlog ovog je
smanjenje vremena izloZenosti oblaka efluenta sun¢evom zracenju i djelovanju mora, koje se s povecanjem
brzine strujanja smanjuje u odnosu na Tg. Kako dotok sa UPOV-a u dozazni bazen i dalje u ispust nije
definisan, analizira se varijabilan dotok iz dozaznog bazena, u rasponu 150 - 230 I/s.

300 ] B B B N B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B | |

. Razmakotvora=12 m . |
| : | Duljina difuzora =45 m -
' | smierdifuzora SWNE | i} |

| 600 - : - V, =015 m's

Stratificirani recipijent - |

n
=
=

=Y
=
=]

Cf[E.C /100 ml]

¥
=]
=]

200

100

190 230 |
| Qgpysr V]

Slika B.8. Utjecaj brzine morskih struja u bliskoj zoni podmorskog ispusta Buljarica na koncentraciju E.C. na
udaljenosti 300 m od obale

S obzirom na prethodne rezultate, u dalekoj zoni usvaja se kriticni slucaj kada je vektor brzine intenziteta 0.15
m/s usmjeren ka obali, uz varijabilne brzine istog smjera u pridnenom sloju bliske zone u intervalu 0.05 - 0.15
m/s. S povecanjem brzine strujanja postize se poveéanje razrjedenja u bliskoj zoni ¢ime su koncentracije u
zoni 300 m od obale drasticno smanjene. S obzirom na rezultate usvaja se mjerodavna kriticna kombinacija
morskih struja:

» U bliskoj zoni brzina iznosa 0.05 m/s usmjerena ka obali

» U dalekoj zoni brzina iznosa 0.15 m/s usmjerena ka obali
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Ovakvim izborom mjerodavnih brzina odlazi se na stranu sigurnosti jer se zadrzava mala vrijednost pocetnog
razrijedenja, a ujedno se smanjuje uticaj naknadnog razrjedenja koje u ukupnom razrjedenju ima dominantan
ucinak na koncentraciju efluenta. Stoga se u daljnjim analizama navedena kombinacija usvaja kao
mjerodavna.

U daljnjem postupku ispitan je povoljniji polozaj pruzanja difuzorske sekcije s obzirom na kvalitetu
recipijenta. Difuzorska sekcija duzine L = 48.0 m (broj otvora n = 5, pre¢nik otvora d =0.10 m, razmak medu
otvorima | = 12 m) inicijalno je predvidena za polaganje u osi cjevovoda podmorskog ispusta (NE — SW). U
slucaju pojave dominantno ucestalih smjerova struja (SE — NW) oblak efluenta ima slobodan put prema SE i
NW, a do nailaska na obalu potrebno je ostvariti duzi put ¢ime se povecava izlozenost djelovanju sunca i
mora $to doprinosi razvoju razrjedenja kroz mehanizam difuzije i odumiranja bakterija, a samim time i
minimizaciji koncentracije. Postavljanjem difuzora okomito na smjer osi cjevovoda podmorskog ispusta
(paralelno s obalom) koliCina ispustenog efluenta zahvaca veci volumen recipijenta pri ¢emu se inicijalno
povecava razrijedenje (Slika B.10.). MozZe se zakljuditi kako je smjer pruzanja difuzora paralelno s obalnom
crtom definitivno sigurnije rjeSenje s obzirom na mogucnost pojave strujanja usmjerenog ka obali uz
zadrzavanje dubine polaganja na d = - 35.00 m n.m. zbog, kako je mjerenjima utvrdeno, manje ucestalosti
pojave strujanja usmjerenog prema obali, na lokaciji mjerne postaje.
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Slika B.9. Izbor smjera polaganja difuzorske sekcije podmorskog ispusta Buljarica

Uvidom u sliku B.10. jasno je vidljiv uticaj smjera polaganja difuzorske sekcije na kvalitetu recipijenta u zoni
300 m od obalne crte. Kao kriti¢ni slu¢aj usvojena je brzina u bliskoj zoni 0.05 m/s i brzina 0.15 m/s u dalekoj
zoni. Polaganjem difuzora u pravcu SE — NW na manjim udaljenostima od mjesta ispustanja postize se stanje
.dobre kakvoce mora” koje je Uredbom o kakvoéi mora za kupanje propisano za vrijednosti do 200 E.C./100
ml.
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Slika B.11. Izbor duljine difuzorske sekcije podmorskog ispusta Buljarica

Poveéanjem duzine difuzora (zadrzavaju se razmak i promjer otvora na difuzoru) polozenog u smjeru SE -
NW (Slika B.11.) postize se drasticno povedanje razrjedenja bez obzira na dotok iz dozaznog bazena. Za
difuzor duzine 120.0 m s ekvidistantno polozenih 11 otvora, osigurava se zadovoljenje kriterija ,dobre
kakvoce mora” koje je Uredbom o kakvoci mora za kupanje propisano za vrijednosti do 200 E.C./100 ml, za
dotok iz dozaznog bazena u iznosu Q = 260.00 I/s na udaljenosti 500 m od mjesta ispustanja.

Prema rezultatima i provedenim analizama za stratificirani recipijent u slucaju podmorskog ispusta Buljarica
zakljucuje se kako je potrebna difuzorska sekcija slijedecih parametara:

» Difuzorsku sekciju poloziti u smjeru SE — NW

» Minimalna duzina difuzora treba biti 60.0 m

> Pretpostavljeni broj otvora je 5, okruglog oblika, promjera 10 cm. U projektnoj dokumentaciji
potrebno je razraditi parametre difuzorske sekcije, a u slucaju promjena u odnosu na prikazano
stanje, osigurati brzinu istjecanja efluenta na bo¢nim otvorima od Vmin = 3.5 m/s.
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Za maksimalni dotok iz dozaznog bazena Qmax = 260. I/s i navedene parametre difuzorske sekcije u
potpunosti je zadovoljen kriterijum:

» na granici obalnog mora na udaljenoj 300 (m) od obale zahtjeve za kakvo¢om mora prema Uredbi o
kakvoci mora za kupanje -(Narodne novine br. 73/08, ¢lanak 5.)

Na udaljenosti 300 metara od obalne crte modelom je definisana koncentracija E.C.-a u iznosu manjem od
200 [E.C./100 ml], ¢ime se prema Uredbi o kakvoci mora za kupanje svrstava u ,more dobre kvalitete”.

B.6. ZIMA - NESTRATIFICIRANI RECIPUENT

U zimskim uslovima recipijent je pogledu vertikalnih svojstava u nestabilnijem stanju u odnosu na ljetno
razdoblje. Sunceva energija koja se insolacijom prenosi na povrsinski sloj mora, u zimskim mjesecima izostaje
Sto osigurava poprilicno uniformne raspodijele parametara temperature, gustoce i slanosti mora unutar
vodnog stuba. Zbog takvog stanja recipijenta, omoguceno je isplivavanje oblaka, upustenog putem otvora na
difuzorskoj sekciji, na morsku povrsinu.

Za potrebe dokaza ucinkovitosti i rezima rada prethodno definirane difuzorske sekcije, na Slici B.12. prikazana
je usporedba koncentracije E.C.-a na udaljenosti 300 m od obalne crte za slucaj stratificiranog (ljeto) i
nestratificiranog (zima) recipijenta. Uz promjenu gustoce recipijenta (usvojeno 1028.0 kg/m3 prema
obavljenim mjerenjima) vrijeme odumiranja E.C.-a je Too = 5 h.

Rezultati ukazuju kako je zimsko razdoblje u ovom slucaju nepovoljnije. Razlog tome moze se objasniti na
slijedeci nacin:

> za pretpostaviti je kako ce ispustanje iz dozaznog bazena u ispust, u zimskim mjesecima biti rjede,
zbog poveclanja vremena potrebnog za punjenje dozaznog bazena. Nesto ceSce praznjenje
dozaznog bazena je moguce postic¢i smanjenjem kote pri kojoj kre¢e manevar otvaranja zatvaraca ili
zasunskog zatvaraca (ovisno o nacinu ispustanja) kojima se vrsi istjecanje iz dozaznog bazena.

> koli¢ina upustenog efluenta u ispust, za pretpostaviti je, da ée biti manja u zimskim mjesecima ¢ime
Ce se postici trazene vrijednosti koncentracije i u pogledu postizanja ,dobre i izvrsne kakvoc¢e mora”.
Neravnomjernost u potrosnji vode a time i generisanju otpadne vode uobicajena je u priobalnim
turistickim mjestima. Omjer zimskog i ljetnog optereéenja sustava moze se kretati u intervalu 1:4 do
1:20.

» povecanjem Tgp U zimskom razdoblju, naknadno razrjedenje smanjeno je za cca. 2 puta $to uzrokuje
vece koncentracije E.C.-a na udaljenosti 300 m od obale.

Bez obzira na pojavu nesto vedih vrijednosti E.C.-a, grani¢na vrijednost od 300 E.C./100 ml nije premasena u

zimskim uslovima ni za dotok Q = 260.0 I/s ¢ime je osiguran kriterijum ,zadovoljavajuée kakvo¢e mora” u
uslovima kada more ne sluzi u kupali$ne svrhe.
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Slika B.12. Procjena koncentracije E.C.-a za slucaj rada podmorskog ispusta Buljarica ljetnim i zimskim uvjetima

B.7. REZULTATI ZA MAKSIMALNI DOTOK 1Z DOZAZNOG BAZENA

U nastavku su prikazani rezultati provedenih modelskih analiza stanja recipijenta za slu¢aj maksimalnog
dotoka 260 I/s iz dozaznog bazena.

/ Windows UM3. 6/7/2023 10:26:34 AM
Case 1; ambient file c:\plumes\VP plume 1.001.db; Diffuser table record 1: ---------------mmmmmmmmme oo
Depth Amb-cur Amb-dir Amb-den Amb-tem Amb-pol Decay Far-spd Far-dir Disprsn
m m/s deg psu C  kg/kg s-1 m/s deg mO0.67/s2
00 005 450 3241 15.0 0.0 0.000256  0.05  45.0 0.000464
0.1 005 450 3241 15.0 0.0 0.000256 0.05 45.0 0.000464
P-dia P-elev V-angle H-angle Ports Spacing AcuteMZ ChrncMZ P-depth Ttl-flo Eff-den Temp Polutnt
(m) (m) (deg) (deg) (O (m) (m) (m) (m) (m3/s)(kg/m3) (C)(col/dl)
0.1 03 90.0 2250 5.0 12.0 2000.0 2000.0 35.0 0.25 1000.0 20.0 1.00E+7
Froude number:  38.44
Depth Amb-cur P-dia Polutnt Dilutn x-posn y-posn
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Step (m) (m/s)  (m) (col/dl) O @m (m)
0 350 0.05 0.11000E+7 10 00 00
10 3495 0.05 0.128203E+6 1.213 3.532E-5 3.532E-5;
20 3488 0.05 0.1466.730E+6 1.473 0.000166 0.000166;
30 348 0.05 0.1785521E+6 1.789 0.000457 0.000457;
36 3475 005 0.24.902E+6 2.0110.000746 0.000746; max dilution reached
40 3471 0.05 0.2174529E+6 2.175 0.001 0.001;
50 3459 0.05 0.2643.715E+6 2.645 0.00196 0.00196;
60 3445 0.05 0.3213.048E+6 3.219 0.00355 0.00355;
70 3427 005 0.392500E+6 3.918 0.00611 0.00611;
80 3406 005 04732051E+6 4.77 0.0101 0.0101; axial vel 0.00462
90 3381 0.05 0.5741.682E+6 5.809 0.0164 0.0164;
100 3349 0.05 0.6951.380E+6 7.075 0.0258 0.0258;
110 3312 0.05 0.8391.132E+6 8619 0.04 0.04;
120 3266 005 1.01928428.2 10.5 0.0609 0.0609;
130 3211 0.05 12117614522 12.79 0.0913 0.0913;
140 3146 005 1.4446244469 1559 0.134 0.134;
150 30.7 0.05 1.712512030.7 19.0 0.194 0.194;
160 29.82 0.05 2.021419790.8 23.16 0.273 0.273;
170 2882 0.05 2.38344106.0 2822 0.377 0.377,
180 2769 0.05 2.801282004.5 344 0.511 0.511;
190 2644 0.05 3.3082310469 4193 0.683 0.683; axial vel 0.00752
200 25.07 0.05 3.947 189229.0 51.11 0.904 0.904;
203 2463 0.05 41771782113 5424 0.983 0.983; trap level,
210 2359 0.05 4.817 154903.0 62.31 1.194 1.194;
220 2228 0.05 6.024 129519.1 7434 153 153;
227 2179 0.05 6.781119996.5 80.14 1.694 1.694; begin overlap,
230 2163 0.05 7.064 1172855 8196 1.752 1.752;
240 2125 0.05 7.864 1120064 8572 192 1.92;
250 21.01 0.05 8.506109598.0 87.52 2.049 2.049;
260 2086 0.05 9.038108318.6 8849 2.15 2.15;
270 20.76 0.05 9.482 1075464 89.07 2232 2232
280 20.7 0.05 9.853107038.2 8945 2302 2302
290 2065 0.05 10.16 106685.3 89.71 2.362 2.362;
300 20.62 0.05 10.39 1064334 89.88 2416 2416
310 20.59 0.05 10.57 1062525 90.0 2467 2.467,
320 20.58 0.05 10.69 106125.6 90.08 2514 2.514;
330 20.57 0.05 10.76 106043.0 90.12 256 2.56;
336 20.57 0.05 10.77 1060124 90.13 2.587 2.587;local maximum rise or fall,
Plumes not merged, Brooks method may be overly conservative.
Const Eddy Diffusivity. Farfield dispersion based on wastefield width of ~ 58.77 m
conc dilutn width distnce time
(col/dl) (m) (m) (hrs) (kg/kg) (T90hr) (m/s)(m0.67/s2)
80690.6 93,5 76.24 500 0257 0.0 25 0.054.64E-4
55508.6 105.5 9142 100.0 0.535 00 25 0.054.64E-4
38431.7 1183 1044 150.0 0.813 0.0 2.5 0.054.64E-4
27059.5 1303 116.0 200.0 1.091 0.0 25 0.054.64E-4
19317.1 1416 126.5 2500 1369 0.0 25 0.054.64E-4
139425 152.0 136.1 3000 1646 0.0 25 0.054.64E-4
10148.2 1619 1452 3500 1924 0.0 25 0.054.64E-4
7436.28 1712 153.7 4000 2202 0.0 25 0.054.64E-4
5478.18 180.0 161.8 450.0 248 0.0 25 0.054.64E-4
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40535 188.5 1694 5000 2.757 0.0 25 0.054.64E-4
3011.01 196.6 176.8 550.0 3.035 00 25 0.054.64E-4
2243.67 2044 1839 600.0 3313 0.0 25 0.054.64E-4
1676.39 2119 190.6 650.0 3591 0.0 25 0.054.64E-4
125549 219.1 197.2 7000 3.869 00 25 0.054.64E-4
942,199 226.1 2036 7500 4.146 0.0 25 0.054.64E-4
708.375 233.0 209.7 800.0 4424 0.0 25 0.054.64E-4
533416 239.6 2157 850.0 4702 00 2.5 0.054.64E-4
402.309 246.0 2215 9000 498 00 25 0.054.64E-4
303.823 2523 227.2 950.0 5257 0.0 25 0.054.64E-4
229.717 2584 232.7 1000.0 5535 0.0 25 0.054.64E-4
173.873 2644 238.1 1050.0 5813 00 25 0.054.64E-4
131.734 270.3 2434 1100.0 6.091 00 25 0.054.64E-4
99.8974 276.0 248.6 1150.0 6369 0.0 25 0.054.64E-4
75.8176 281.6 253.6 12000 6.646 00 2.5 0.054.64E-4
57.5862 287.1 2586 1250.0 6.924 00 25 0.054.64E-4
437698 2925 2635 13000 7202 00 25 0.054.64E-4
33.2902 297.8 2683 13500 748 00 25 0.054.64E-4
25.3352 303.1 273.0 1400.0 7.757 0.0 2.5 0.054.64E-4
19.2922 308.2 277.6 1450.0 8.035 00 2.5 0.054.64E-4
14.6984 313.2 282.1 1500.0 8313 0.0 25 0.054.64E-4
11.2041 318.2 286.6 1550.0 8591 0.0 25 0.054.64E-4
8.54458 323.1 291.0 1600.0 8869 0.0 25 0.054.64E-4
6.52001 3279 2954 1650.0 9.146 0.0 25 0.054.64E-4
497681 3326 299.6 17000 9424 0.0 25 0.054.64E-4
3.80037 337.3 3039 1750.0 9.702 00 25 0.054.64E-4
2.9031 3419 308.0 1800.0 998 0.0 25 0.054.64E-4
2.21847 346.4 312.1 1850.0 1026 0.0 25 0.054.64E-4
1.69586 350.9 316.2 1900.0 1054 0.0 25 0.054.64E-4
1.29677 3554 320.2 1950.0 10.81 0.0 2.5 0.054.64E-4
0.99191 359.7 324.1 2000.0 11.09 0.0 25 0.054.64E-4
count: 40

10:26:34 AM. amb fills: 2

Graficki prikazi svojstava oblaka efluenta po ispustanju zajedno sa relevantnim parametrima gustoce oblaka
efluenta, precnika i brzine oblaka, smjera pruzanja te dubine oblaka prikazani su na slikama B.13.i B.14.
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Slika B.13. Prikaz geometrijskih karakteristika efluenta po ispustanju s promjenom gustoce za podmorski ispust
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C: Hidraulicka analiza u dimenzionisanje Sistema
dozracni bazen - podmorski ispust — difuzorska sekcija
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C.1.UvOoD

Proracun koli¢ina otpadnih voda uraden je za planiranu izgradnju na prostoru Petrovca i Buljarice 2043.
godine. Na ovom prostoru planirani su korisnici koji pripadaju kategoriji stanovnistvo i turizam. Prognoza
buduceg broja korisnika je uradena na osnovu prostornih planova: Buljarica 1, Petrovac- Sira zona i Petrovac-
centar. Postojec¢i DUP Buljarica 1 pokriva prostor oko 110 ha, od ukupno oko 300 ha povrsSine koja pripada
Buljaricama. DUP Petrovac /-Sira zona obuhvata povrsinu 83 ha, dok Petrovac - centar oko 24 ha. U
prostornim planovima Petrovca su dati podaci o planiranom broju stanovnika i turista, u DUP Petrovac -
centar nisu dati podaci o broju turista u privatni smjestaj i tercijalnim djelatnostima, ve¢ samo ukupan broj
turista bez obzira na kategorije hotela. DUP Buljarica 1 uraden je za oko treé¢inu od ukupnog povrsine,
takoder ne daje podatke o kategoriji turista, ali sadrzi broj zaposlenih u tercijarnom sektoru i centralnim
djelatnostima.

Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica prikazan je u sljededoj tabeli

naselje kategorija potrosaca 2043. god.

Petrovac stanovnistvo 5080
Turizam 9144

Buljarica stanovnistvo 6813
Turizam 7995

Tablica C.1.7 Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojene specificne potrosnje vode za pice su dosta razli¢ito date u prostornim planovima, primjera radi, za
stanovnistvo se kre¢u izmedu 200 do 300 I/st/dan, dok za hotelske smjestaje visoke kategorije od 550 do
1000 I/lez/dan. U sljedecoj Tabeli C.2. su prikazane usvojene specificne norme potrosnje vode, kao i specifi¢ni
rashodi prema kategoriji potrosaca sa umanjenjem 20%.

kategorija potrosaca specifi¢na potrosnja specifi¢ni rashod
vode (I/dan)
(I/dan)
stanovnici 250 200
hoteli sa 5 zvjezdica 650 520
hoteli sa 4 zvjezdica 450 360
hoteli nizih kategorija 350 280
privatni smjestaj i odmaralista | 350 280

Tablica C.1.2 Norme potrosnje vode i rashodi kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Usvojeni karakteristicni koeficijenti dnevne i satne neravnomjernosti su razli¢iti u prostornim planovima, bez
posebnih vrijednosti za kategorije potrosaca, za potrebe ovog projekta usvojene su sljedece vrijednosti:

KvaPV= 1,3 Kuax® = 1,8
Takoder, u planskim dokumentima nema proracuna potrosnje vode za pice, osim u DUP-u Buljarica 1, tako da
se dalji proracun zasniva na specifi¢cnoj dnevnoj potrosnji od 200 I/st/dan za stanovnistvo i 360 I/lez/dan kao
prosjek za turiste svih kategorija, s obzirom da u nekim planskim dokumentima nisu navedene kategorije
turista. Shodno usvojenom broju korisnika kanalizacijskog sistema, usvojenim specifi¢cnim normama rashoda,
kao i koeficijenata dnevne i satne neravnomjernosti, u sljedecoj tabeli su prikazane ukupne koli¢ine otpadnih
voda za projektni period 2043. godine.
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naselje Qs (I/5) Quax®N (I/s) Quax**T (I/s)
Petrovac 49,8 64,7 114,6
Buljarica 49,0 63,7 116,4
UKUPNO 98,8 128,4 231,0

Tablica C.3.1. Prognozirani broj korisnika kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica

Ali, u kiSnom periodu dolazi do infiltracije atmosferske vode u sistemu, primjer ovog procesa je
karakteristican za kanalizacioni sistem u Budvi, gdje u periodu padavina dolazi do znacajnog opterecenja
primarnih i sekunandarnih knalizacionih krakova, a posebno je problem u dodatnom optereéenju postojeceg
uredaja za precis¢avanje u Beci¢ima. Usvaja se postotak od oko 30% od srednjeg protoka kao povecanje
uslijed infiltracije atmosferskih voda. U sljedecoj tabeli su prikazane kolicine otpadnih voda kada se uzme u
obzir i infiltracija:

naselje Qs (I/5) Qumax®N (I/5) Quax?T (I/5)
Petrovac 64,7 79,6 131,3
Buljarica 63,7 784 1293
UKUPNO 128,4 158,0 260,6

Tablica C.4. Mjerodavne kolicine kanalizacijskog sistema Petrovac i Buljarica
Dimenzioniranje podmorskog ispusta u Buljarici ¢e se odrediti na osnovu protoka 260 I/s = 0,26 m3/s.

Dozazni bazen je u osnovi dimenzija 10.0x10.0 (m). Iz dozaznog bazena voda se ulijeva u odzracno okno
dimenzija u osnovi 4.0x2.0 (m). Otvori u zidu izmedu dozaznog bazena i odzratnog okna za potrebe
postavljanja zapornica su Sirine 32 (cm) i visine 40 (cm). Na otvoru s unutrasnje strane projektovan je
automatsk zatvarac svijetle Sirine otvora 32 (cm).

Ovakvim konceptom osiguravaju se tehnicko-tehnoloski ispravni hidraulicki parametri tecenja u cjevovodu i
istjecanja vode na otvorima difuzora.

Dimenzije cjevovoda i difuzora su odabrane tako da zadovaljavaju raspolozive visinske odnose u sustavu:
dozazni bazen-ispust-difuzor.

Projektni protok iznosi 260.00 (I/s).
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C.2. HIDRAULICKO DIMENZIONIRANJE DIFUZORA
C.2.1. ANALIZA PIJEZOMETARSKIH STANJA DIFUZORSKE SEKCIJE
Za pretpostavljeni oblik difuzora (precnici i duzine pojedinih cijevi, te broj i polozaj otvora) treba izracunati

precnike svih otvora, uz uslov da istjecajni protok na svakom bo¢nom otvoru bude Q/M, a protok na zadnjem
(Celnom) otvoru bude Q/(M+2), gdje je M broj otvora.

Q - protok na pocetku difuzora,
N - broj cijevi,
M - broj otvora,

DC(i) - promjer i-te cijevi,

LC() - duzina i-te cijevi,

QC(i) - protok u i-toj cijevi,

vc(i) - brzina u i-toj cijevi,

DO(j) - precnik j-tog bo¢nog (odnosno ¢eonog) otvora,
ZO(j) - kota j-tog bocnog (odnosno ¢eonog) otvora,

hm - razina morske povrsine,
Pm - gustoca mora,
pv - gustoda vode.

Gubitak energije na trenje uzduz cijevi ,i" raCuna se po Darcy-Weisbach-ovoj formuli:

; 02
AH, =2(i) LC(|_) ve(i)
DC(i) 2g

gdje je:
LC(i) - duZzina i-te cijevi,
vc(i) - srednja brzina u i-toj cijevi,
DC(i) — promijer i-te cijevi.
AMi) - koeficijent otpora trenja ovisan o relativnoj hrapavosti i Reynolds-ovom broju.

Hidraulicki proracun izveden je za apsolutnu pogonsku hidraulicku hrapavost od =k koja se utvrduje skaldno
svojstvima efluenta i materijala cijevi.

Ostale hidraulicke karakteristike cijevi i vode su:
v - kinematicki koeficijent viskoznosti te¢nosti = 1.31-10°° (m?2/s),

o - Coriollisov koeficijent = 1.05

Za Re>2320 koeficijent otpora trenja A racuna se prema Colebrock-White-ovoj jednadzbi:

i——2 Olog 8/—D+ 251
o T 4T R )

Za Re <2320 koeficijent otpora trenja A raéuna se prema Hagen-Poiseuillovom zakonu:
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gdje je:
A — koeficijent otpora trenja,
D — precnik cijevi,
v-D

Re  —Reynolds-ov broj = ——,

v
v — prosjecna brzina tecenja u presjeku cijevi,
\Y — kinematicki koeficijent viskoznosti tecnosti,
g=k — apsolutna pogonska hidraulicka hrapavost (odabire se sukladno svojstvima efluenta i materijala

cijevi).

Ukupno ima M otvora za isticanje otpadne vode. Od toga je (M-1) bocnih otvora, te jedan ¢eoni otvor na
kraju cjevovoda.

Kroz svaki bocni otvor isti¢e jednaki protok QO(j)=Q/(M+2) (m3/s), dok na zadnjem (Celnom) otvoru istic¢e
trostruki protok QO(M)=3Q0O(j)=3Q/(M+2) (m?/s).

Potrebno je odrediti veli¢inu svakog pojedinog otvora (boénog i zadnjeg ceonog).

Koeficijent kontrakcije mlaza za zadnji (Ceoni) otvor moze se odrediti prema tablici C.1. (prema Von Misesu).

A d
A_o ' B koeficijent ~ kontrakcije mlaza- ¢
o B=45° B=90° B=135° p=180°

0.0 0.746 0.611 0.537 0.500
0.1 0.747 0.612 0.546 0.513
0.2 0.747 0.616 0.555 0.524
0.3 0.748 0.622 0.566 0.544
0.4 0.749 0.631 0.580 0.564
0.5 0.752 0.644 0.599 0.586
0.6 0.758 0.662 0.620 0.613
0.7 0.768 0.687 0.652 0.646
0.8 0.789 0.722 0.698 0.691
0.9 0.829 0.781 0.761 0.760
1.0 1.000 1.000 1.000 1.000

Tablica C.1. Koeficijenti kontrakcije slobodnog mlaza po Von Misesu
RAVNINSKO STRUJANJE

Slika C.1. Prikaz ravninskog i radijalnog strujanja

Prihvatljivo tocne vrijednosti koeficijenta kontrakcije mlaza € za ¢eone otvore dobije se iz aproksimacije
tabli¢nih podataka (prof. dr. sc. Vinko Jovi¢) u obliku:
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1
E=——
1+a(pN1-c’®
B .. D
c=—lic=—;
0 0

a(B)= 0.38252P (1~ 0.08662P);
T

b($)= 4(&]0'9863

I

Koeficijent kontrakcije mlaza za bocne otvore odreduje se prema “Ocean Disposal of Wastewater” .R.Wood,
R.G.Bell, D.L.Wilkinson 1993, str. 130.

2 \3/8
€=0.9791- VC(I) za zaobljeni otvor,
20E

2
£=0.63- o.s{mj 7a odtriotvor.
2gE

U ovom projektu odabrani su otvori s zaobljenim otvorima, gdje je:
vc(i) - brzina vode u cijevi uzvodno od pozicije bo¢nog otvora,
E - razlika kote linije energije u cijevi i ekvivalentne razine mora.

Protok vode kroz ¢elni otvor iznosi:
QO(M)=VO(M)-&-AO(M) (m*/s),

gdje je:

VO(M) - brzina vode u kontrahiranom presjeku celnog otvora: VO(M)=,/29 E (m/s),
€ - koeficijent kontrakcije ceonog mlaza,

AO(M) - povrsina poprec¢nog presjeka ¢elnog otvora.

Protok vode kroz bo¢ni otvor iznosi:
QO(j)=VO(j)-&-A0() (m*/s),

gdje je:

VO(j) - brzina vode u kontrahiranom presjeku bo¢nog otvora: VO(j)=,/29 E (m/s),
€ - koeficijent kontrakcije bo¢nog mlaza,

AO()) - povrsina poprec¢nog presjeka bo¢nog otvora.

Gubitak specificne energije u smjeru cijevi na mjestu bo¢nog otvora iznosi:
2
vcli
2() (m),
g
-y 1_vc(i+1) ?
re veli) )

AHr = E.>pr

gdje je:

AH, - gubitak specifi¢ne energije u smjeru cijevi,

épr - koeficijent lokalnog gubitka energije,

vc(i) - brzina vode u cijevi uzvodno od bo¢nog otvora (m/s),
ve(i+1) - brzina vode u cijevi nizvodno od bo¢nog otvora (m/s).
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Gubitak specificne energije u smjeru cijevi na mjestu naglog suzenja cijevi iznosi:

ve(i+1)
2—9 (m),

£, =0.5(-a)-0.13sin(x(L—a?)] .

AHSUZ = EJSUZ

gdje je:

AH, - gubitak specifi¢ne energije u smjeru cijevi,

Eau - koeficijent lokalnog gubitka energije,

ve(i+1) - brzina vode u cijevi nizvodno od mjesta suzenja (m/s),

AC(i +1) _— . g \ o
= - omjer nizvodne i uzvodne povrsine poprecnog presjeka cijevi,
AC(i)
AC() - nizvodna povrsina poprecnog presjeka cijevi (m?),
AC(>i+1) - uzvodna povrsina poprecnog presjeka cijevi (m?).
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Na slici C.2. prikazan je poprecni presjek ceonog otvora na difuzoru. Zacrnjena povrsina je zagradeni dio, a
otvoreni dio ima povrsinu A koja je prethodno izracunata.

a- kut u radijanima

cos(a) = (%) =

r-y
= o =arccoy —
r

N T et

Slika C.2. Poprecni presjek zadnjeg otvora na difuzoru

Fly)= fz[a —Sin(a{l— yﬂ —A=0 (kod tocnog rjesenja).

r

U iteraciji Newton-ovim postupkom, nova vrijednost dubine y racuna se na sljedeéi nacin:

IRV OFF y
E‘Fys
:r{——cos(a)'%'( —XJ—( —jsm(a)}:f{——cos(a) % (1—X]+‘ 5'”(“)}
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C.2.2. 1ZBOR PARAMETARA DIFUZORSKE SEKCIJE

Projektom je uzeta u obzir faznost tj. tok izgradnje sistema odvodnje otpadnih voda i uredaja za
preciscavanje. Kako je predvidena izvedba sistema dozazni bazen - podmorski ispust — difuzorska sekcija
prethodno uredaju za precis¢avanje, u hidrauli¢koj analizi pijezometarskih stanja analizirana su dva slucaja:

1. Krajnji slucaj — izgraden UPQV, otpadna voda tretira se drugim stepenom precis¢avanja, usvaja se
vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=0.4 mm (Jure = Margeta, Kanalizacija
naselja, 2009.)

2. Inicijalni slu¢aj- UPOV nije izgraden, netretiran efluent se upusta u recipijent, usvaja se vrijednost
apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=1.0 mm (Jure Margeta, Kanalizacija naselja, 2009.)

O obje faze projektni protok iznosi Qms=260.00 (I/s).

Za taj protok dimenzionirana je difuzorska sekcije u sklopu cega su definisani projektni parametri difuzorske
sekcije. Analiza pijezometarskih stanja uzduz difuzorske sekcije provedena je u nestacionarnih uslovima
skladno definisanim gubicima i to za :

1. Krajnji slucaj — izgraden UPQV, otpadna voda tretira se drugim stepenom preciséavanja, usvaja se
vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=0.4 mm (Jure  Margeta, Kanalizacija
naselja, 2009.)

2. Inicijalni slucaj- UPOV nije izgraden, netretiran efluent se upusta u recipijent, usvaja se vrijednost
apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=1.0 mm (Jure Margeta, Kanalizacija naselja, 2009.)

Provedbom ekoloske analize stanja recipijenta definisani su opéi parametri dufuzorske sekcije:

e Ukupna duzina difuzorske sekcije iznosi 72.00 m;

¢ Difozorska sekcija sastoji se od ukupno 6 dionica

e Ukupan broj otvora iznosi 6, od cega je 5 boc¢nih otvora koji se postavljaju uzduz tjemena difuzorske
sekcije, a na krajnjem presjeku postavlja se ¢eoni otvor;

e Razmak otvora iznosi 12.00 m +/- 0.5 m, detaljan iskaz dan je u nastavku;

e Difuzorska sekcija polaze se u smjeru sjevero-zapad jugo-istog i prati izobatu — 35.00 m.

Dionica | Duljina (m) | Stac po¢ | Stac kraj | Qi (m?/s) DN s (mm) | Dy (mm) A (m?) q (m?/s)
1 12,00 0,00 12,00 0,0975 280,00 13,40 0,2532 0,0504 0,0975
2 12,00 12,00 24,00 0,1301 280,00 13,40 0,2532 0,0504 0,0325
3 12,00 24,00 36,00 0,1626 315,00 15,00 0,2850 0,0638 0,0325
4 12,00 36,00 48,00 0,1951 315,00 15,00 0,2850 0,0638 0,0325
5 12,00 48,00 60,00 0,2276 355,00 16,90 0,3212 0,0810 0,0325
6 12,00 60,00 72,00 0,2601 355,00 16,90 0,3212 0,0810 0,0325

Tablica C.2. Pregled protoka kroz sekcije difuzora, parametre poprecnih presjeka i izlaznih protoka

Difuzorska sekcija u ukupnoj duzinii od 72.00 m od spoja na cjevovod podmorskog ispusta do ¢eonog otvora
definira se kako slijedi. Iskazane stacionaze referirane su lokalno u odnosu na ¢eoni otvor.

Ceoni profil postavljen je na stacionazu + 0.00 m. Profil cijevi prve sekcije podmorskog ispusta je DN 280, SDR
21, s = 13.40 mm, unutrasnjeg precnika 253.20 mm s duzinom 12.00 m. Kroz ovu dionicu protice 97.50 I/s $to
je istovjetno protoku koji se evakuira kroz ¢eoni otvor. Ceoni otvor vari se komadom PEHD-a, oblika kruznog
odsjecka s visinom otvora raspolozivog za protok u iznosu y = 0.20 m (Tablica C.3.).
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Od stacionaze + 12.00 m do + 24.00 m postavlja se druga dionica s parametrima DN 280, SDR 21, s = 13.40
mm, unutrasnjeg precnika 253.20 mm s duzinom12.00 m. Na stacionazi + 12.00 m postavljen je prvi bocni
otvor u tjemenu cijevi pre¢nika 131.80 mm.

Na stacionazi + 24.00 m je redukcija s DN 280, SDR 21, s = 13.40 mm, unutrasnjeg precnika 253.20 mm na je
DN 315, SDR 21, s = 15.00 mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm.

Od stacionaze + 24.00 m do + 36.00 m postavlja se trec¢a dionica s parametrima DN 315, SDR 21, s = 15.00

mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 24.50 m postavljen je drugi bocni
otvor u tjemenu cijevi prec¢nika 108.10 mm.
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y (m) r(m) cos (a) a (rad) a(°) A (m) A/A0
0,000 0,1166 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,005 0,1166 0,957 0,294 16,840 0,000 0,005
0,010 0,1166 0,914 0,417 23,902 0,001 0,015
0,015 0,1166 0,871 0,513 29,384 0,001 0,027
0,020 0,1166 0,828 0,594 34,058 0,002 0,042
0,025 0,1166 0,786 0,667 38,225 0,002 0,058
0,030 0,1166 0,743 0,734 42,037 0,003 0,075
0,035 0,1166 0,700 0,796 45,587 0,004 0,094
0,040 0,1166 0,657 0,854 48,933 0,005 0,114
0,045 0,1166 0,614 0,910 52,116 0,006 0,135
0,050 0,1166 0,571 0,963 55,167 0,007 0,157
0,055 0,1166 0,528 1,014 58,109 0,008 0,180
0,060 0,1166 0,485 1,064 60,960 0,009 0,204
0,065 0,1166 0,443 1,112 63,734 0,010 0,228
0,070 0,1166 0,400 1,160 66,443 0,011 0,253
0,075 0,1166 0,357 1,206 69,098 0,012 0,278
0,080 0,1166 0,314 1,252 71,706 0,013 0,304
0,085 0,1166 0,271 1,296 74,276 0,014 0,330
0,090 0,1166 0,228 1,341 76,813 0,015 0,356
0,095 0,1166 0,185 1,384 79,324 0,016 0,383
0,100 0,1166 0,142 1,428 81,815 0,017 0,410
0,105 0,1166 0,099 1,471 84,290 0,019 0,437
0,110 0,1166 0,057 1,514 86,755 0,020 0,464
0,115 0,1166 0,014 1,557 89,214 0,021 0,491
0,120 0,1166 -0,029 1,600 91,671 0,022 0,519
0,125 0,1166 -0,072 1,643 94,131 0,023 0,546
0,130 0,1166 -0,115 1,686 96,599 0,024 0,573
0,135 0,1166 -0,158 1,729 99,079 0,026 0,600
0,140 0,1166 -0,201 1,773 101,577 0,027 0,627
0,145 0,1166 -0,244 1,817 104,097 0,028 0,654
0,150 0,1166 -0,286 1,861 106,646 0,029 0,680
0,155 0,1166 -0,329 1,906 109,228 0,030 0,706
0,160 0,1166 -0,372 1,952 111,852 0,031 0,731
0,165 0,1166 -0,415 1,999 114,525 0,032 0,756
0,170 0,1166 -0,458 2,047 117,257 0,033 0,781
0,175 0,1166 -0,501 2,095 120,057 0,034 0,805
0,180 0,1166 -0,544 2,146 122,939 0,035 0,828
0,185 0,1166 -0,587 2,198 125,918 0,036 0,851
0,190 0,1166 -0,630 2,252 129,013 0,037 0,872
0,195 0,1166 -0,672 2,308 132,251 0,038 0,893
0,200 0,1166 -0,715 2,368 135,665 0,039 0,913
0,205 0,1166 -0,758 2,431 139,301 0,040 0,931
0,210 0,1166 -0,801 2,500 143,228 0,041 0,948
0,215 0,1166 -0,844 2,575 147,555 0,041 0,964
0,220 0,1166 -0,887 2,661 152,473 0,042 0,978
0,225 0,1166 -0,930 2,764 158,384 0,042 0,989
0,230 0,1166 -0,973 2,907 166,546 0,043 0,997

Tablica C.3. Iterativni proracun visine otvora ceonog otvora
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Od stacionaze + 36.00 m do + 48.00 m postavlja se Cetvrta dionica s parametrima DN 315, SDR 21, s = 15.00
mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 36.50 m postavljen je tre¢i bocni
otvor u tjemenu cijevi pre¢nika 96.90 mm.

Na stacionazi + 48.00 m je redukcija s DN 315, SDR 21, s = 15.00 mm, unutrasnjeg precnika 285.00 mm na je
DN 355, SDR 21, s = 16.90 mm, unutrasnjeg precnika 321.20 mm.

Od stacionaze + 48.00 m do + 60.00 m postavlja se peta dionica s parametrima DN 355, SDR 21, s = 16.90
mm, unutrasnjeg precnika 321.20 mm s duljinom 12.00 m. Na stacionazi + 48.50 m postavljen je Cetvrti bocni
otvor u tjemenu cijevi pre¢nika 88.60 mm.

Od stacionaze + 60.00 m do + 72.00 m postavlja se Sesta dionica s parametrima DN 355, SDR 21, s = 16.90
mm, unutrasnjeg precnika 321.20 mm s duzinom 12.00 m. Na stacionazi + 60.00 m postavljen je tre¢i bocni
otvor u tjemenu cijevi precnika 84.00 mm.

Na stacionazi + 72.00, vrsi se spoj difuzorske sekcije na cjevovod podmorskog ispusta.

Kroz svaki od 5 bocnih otvora difuzorske sekcije evakuira se po 32.50 (I/s) dok se kroz ceoni otvor evakuira
97.50 (I/s) Sto ukupno daje projektovani kapacitet difuzorske sekcije od 260.00 (I/s).

Kote osi pojedinih otvora su:

Z¢eoNi= - 34.42 (m n.m.)
Zotvora2= - 34.16 (M n.m.)
Zotvora3= - 34.135 (m n.m.)
Zotvora4= - 34.135 (m n.m.)
Zotvora5= - 34.099 (m n.m.)
Zotvora6= - 34.099 (m n.m.)

Proracunom su dobijeni sljedeci precnicii pojedinih otvora:

yeeoni= 200.0 (mm) (u skladu sa Slikom C.2.)
Dotvora2= 131.80 (mm)

Dotvora3= 108.10 (mm)

Dotvora4= 96.90 (mm)

Dotvora 5= 88.60 (mm)

Dotvora 6= 84.00(mm)

C.2.3. PIJEZOMETARSKA STANJA DIFUZORSKE SEKCIJE ZA KRAJNJI SLUCAJ IZGRADNJE

Za parametre difuzorske sekcije iz prethodnog podpoglavlja, ovdje se provodi analiza pijezometarskih stanja s
kvantifikacijom gubitaka u liniji energije i pijezometarskoj liniji za potrebe koristenja u nestacionarnoj
hidraulickoj analizi rada sistema u narednom poglavlju. Pri dimenzioniranju difuzorske sekcije i definicije
projektnih parametara pretpostavljena je jednolika raspodjela izlaznog protoka po svim boénim otvorima u
tjemenu cjevovoda.

Proraéun je proveden za krajnji slucaj — izgraden UPOV, otpadna voda tretira se drugim stepenom

preciscavanja, usvaja se vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=0.4 mm (Jure Margeta,
Kanalizacija naselja, 2009.).
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Raspodjela protoka po sekcijama difuzora sa brzina tecenja prikazane se u Tablici C.4. gdje je vidljivo kako je
brzina kroz krajnju sekciju neposredno pred ¢eonim otvorom (dionica 1) v = 1.937 (m/s) dok je maksimalna
brzina teCenja dobijena za sekciju br. 6 (spojna s cjevovodom podmorskog ispusta) i iznosi v = 3.21 (m/s).

Dionica | Duljina (m) | Stac po¢ | Stac kraj | Qi (m®/s) A(m?) v (m/s) Re € (mm) E/Du Apr Aizr
1 12,00 0,00 12,00 0,0975 0,0504 1,937 405390,9| 0,4 0,0016 0,0213 0,0213
2 12,00 12,00 24,00 0,1301 0,0504 2,583 540521,2 0,4 0,0016 0,0212 0,0212
3 12,00 24,00 36,00 0,1626 0,0638 2,548 600263,1 0,4 0,0014 0,0206 0,0206
4 12,00 36,00 48,00 0,1951 0,0638 3,058 720315,7 0,4 0,0014 0,0205 0,0205
5 12,00 48,00 60,00 0,2276 0,0810 2,809 745656,8 0,4 0,0012 0,0199 0,0199
6 12,00 60,00 72,00 0,2601 0,0810 3,210 852179,2| 0,4 0,0012 0,0199 0,0199

Tablica C4. Pregled parametara cijevnih sekcija difuzora

Linijski gubici proracunati su za turbulentno prijelazni rezim strujanja te su potom definirani iznosi linijskih
gubitaka u sekcijama podmorskog ispusta (Tablica C.5.) kao i iznosi brzinskih visina. Iznosi gubitaka na
bocnim otvorima i mjestima suzenja (redukcije) sekcija difuzora prikazani su u Tablici C.6.i C.7..

Dionica | Duljina(m) [ Stac poé¢ | Stackraj| v(m/s) Aizr Dy (mm) | AHynyski (M) | Br.vis. (m)
1 12,00 0,00 12,00 1,937 0,0213 0,2532 0,2031 0,201
2 12,00 12,00 24,00 2,583 0,0212 0,2532 0,3586 0,357
3 12,00 24,00 36,00 2,548 0,0206 0,2850 0,3012 0,348
4 12,00 36,00 48,00 3,058 0,0205 0,2850 0,4321 0,501
5 12,00 48,00 60,00 2,809 0,0199 0,3212 0,3147 0,422
6 12,00 60,00 72,00 3,210 0,0199 0,3212 0,4100 0,552

Tablica C.5. Pijezometarska stanja uzduz difuzorske sekcije

Oznaka | Dionica | Stac. osiotv. (m)| Vci(m/s) | Vcii(m/s) §BO AHgo (M)
BO1 1 12,00 2,583 1,937 0,025 0,009
BO2 2 24,50 2,548 2,583 0,000 0,000
BO3 2 36,50 3,058 2,548 0,011 0,005
BO4 3 48,50 2,809 3,058 0,003 0,001
BO5 3 60,00 3,210 2,809 0,006 0,003

Tablica C.6. Gubici u pijezometarskoj liniji i liniji energije na bo¢nim otvorima

Oznaka Dionica Stacionaza (m) Aci (m%) | Aci-1 (m?) a §su Vci.; (m/s) [ Vci(m/s)| AHgy(m)
SU1 1 12,00 0,0504 0,0390 0,774 0,0825 3,000 1,937 0,0158
SU2 2 24,50 0,0638 0,0504 0,789 0,0770 2,583 2,548 0,0255
SU3 3 36,50 0,0810 0,0638 0,787 0,0777 3,058 2,809 0,0312

Tablica C.7. Gubici u pijezometarskoj liniji i liniji energije na mjestu suZenja (redukcija) uzduz difuzorske sekcije

U Tablici C.8. definisane su isticajne brzine na bo¢nim (tjemenim) otvorima na profilu kontrahiranog mlaza i
promjeri istih (Slika C.3. i C.4.). Otvori su kruznog oblika s obradenim rubovima s pre¢nikom koji se smanjuje
od ceonog otvora prema spoju difuzorske sekcije na cjevovod podmorskog ispusta kako bi se osigurala
ravnomjerna koli¢ina ispustanja kroz bocne otvore u iznosu q = 32.50 (I/s). Na kontrahiranom profilu ¢eonog
otvora osigurana je istjecajna brzina v = 3.00 (m/s).

Oznaka | Stac. osiotv. (m) Lin en. (m) Vgo(m/s) € Aso (M?) | Deo(m) | d (m?/s)
BO1 12,00 0,5845 3,3864 0,7031 0,0137 0,1319 0,0325
BO2 24,50 0,9336 4,2799 0,8274 0,0092 0,1081 0,0325
BO3 36,50 1,4185 5,2755 0,8362 0,0074 0,0969 0,0325
BO4 48,50 1,8049 5,9508 0,8871 0,0062 0,0886 0,0325
BO5 60,00 2,2521 6,6473 0,8826 0,0055 0,0840 0,0325

Tablica C.8. Pregled promjera bocnih otvora i brzina istiecanja na bocnim otvorima difuzorske sekcije
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IzraCunate brzine na pojedinim otvorima za maksimalni projektni protok Q = 260.00 (I/s) iznose:
Veeoni=3.00 (m/s),

VBo1=3.38 (M/s),

VB02=4.28 (M/s),

VB03=5.28 (M/s),

VBo4=5.95 (m/s),

VBo5=6.65 (m/s).

Brzine u kontrahiranim presjecima otvora difuzora

Oznaka otvora drfuzora

V(m's)
~N o S o o -

Slika C.3. Brzine istjecanja na kontrahiranim presjecima otvora difuzorske sekcije

Dimenzije swjetlih otvora difuzora

02

0,15

——

= 01
0
co BOt BO4 BOS

Oznaka otvora difuzora

o

Slika C.4. Svijetle dimenzije ceonog i bocnih otvora difuzorske sekcije

Ukupni gubitak energije na difuzoru iznosi: AHpiruzor = AHunusko + AHunssko + AHunnsko = 2.0197 + 0.018 +
0.0725 = 2.1105 (m).

Koeficijent lokalnog gubitka energije difuzora za konacnu fazu izgradenosti iznosi rauna se prema:

AHpruzor
{prr = B

vispusta

29
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Gdje je Vispusta brzina tecenja u cijevi podmorskog ispusta i iznosi 3.21 (m/s).

2.1105
oF = 371+321
2g

= 3.827

C.2.4. PIUJEZOMETARSKA STANJA DIFUZORSKE SEKCIJE ZA INICIJALNI SLUCAJ IZGRADNJE

Proracun je proveden za inicijalni slucaj — izgraden UPOV, otpadna voda tretira se drugim stepenom
preciscavanja, usvaja se vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=1.0 mm (Jure Margeta,
Kanalizacija naselja, 2009.).

Raspodjela protoka po sekcijama difuzora sa brzina tecenja prikazane se u Tablici C.9. gdje je vidljivo kako je
brzina kroz krajnju sekciju neposredno pred ceonim otvorom (dionica 1) v = 1.937 (m/s) dok je maksimalna
brzina tecenja dobivena za sekciju br. 6 (spojna s cjevovodom podmorskog ispusta) i iznosi v = 3.21 (m/s).

Dionica | Duljina (m) | Stac po¢ | Stac kraj [ Qi (m%/s)| A(m?) | v(m/s) Re £ (mm) E/Du Apr Aizr
1 12,00 0,00 12,00 0,0975 0,0504 1,937295| 405390,9 1,00 0,0039 0,0267 0,0267
2 12,00 12,00 2400 | 0,1301 | 0,0504 2,58306/| 540521,2 1,00 0,0039 | 0,0267 0,0267
3 12,00 24,00 36,00 0,1626 0,0638 2,548485| 600263,1 1,00 0,0035 0,0258 0,0258
4 12,00 36,00 48,00 0,1951 0,0638 3,058182| 720315,7 1,00 0,0035 0,0258 0,0258
5 12,00 48,00 60,00 0,2276 0,0810 2,808981| 745656,8 1,00 0,0031 0,0249 0,0249
6 12,00 60,00 72,00 0,2601 0,0810 3,210264| 852179,2 1,00 0,0031 0,0249 0,0249

Tablica C.9. Pregled parametara cijevnih sekcija difuzora

Dionica |Duljina (m) | Stac poé | Stac kraj | v (m/s) Aizr Dy (mm) | AHnysii (M) | Br.vis. (m)
1 12,00 0,00 12,00 1,937 0,0267 0,2532 0,2546 0,201
2 12,00 12,00 24,00 2,583 0,0267 0,2532 0,4512 0,357
3 12,00 24,00 36,00 2,548 0,0258 0,2850 0,3776 0,348
4 12,00 36,00 48,00 3,058 0,0258 0,2850 0,5428 0,501
5 12,00 48,00 60,00 2,809 0,0249 0,3212 0,3935 0,422
6 12,00 60,00 72,00 3,210 0,0249 0,3212 0,5134 0,552

Tablica C.10. Pijezometarska stanja uzduz difuzorske sekcije

Oznaka | Dionica | Stac. osiotv. (m)| Vci(m/s) | Vcii(m/s) §BO AHgo (M)
BO1 1 12,00 2,583 1,937 0,025 0,009
BO2 2 24,50 2,548 2,583 0,000 0,000
BO3 2 36,50 3,058 2,548 0,011 0,005
BO4 3 48,50 2,809 3,058 0,003 0,001
BO5 3 60,00 3,210 2,809 0,006 0,003

Tablica C.11. Gubici u pijezometarskoj liniji i liniji energije na bocnim otvorima

Oznaka Dionica Stacionaza (m) Aci (m%) | Aci-1 (m?) a §su Vci.; (m/s) [ Ve (m/s)| AHgy(m)
SU1 1 12,00 0,0504 0,0390 0,774 0,0825 3,000 1,937 0,0158
SU2 2 24,50 0,0638 0,0504 0,789 0,0770 2,583 2,548 0,0255
SU3 3 36,50 0,0810 0,0638 0,787 0,0777 3,058 2,809 0,0312

Tablica C.12. Gubici u pijezometarskoj liniji i liniji energije na mjestu suZenja (redukcija) uzduz difuzorske sekcije

Ukupni gubitak energije na difuzoru (prema iskazu iz Tablica C.10. - C.12.) iznosi: AHpiruzor = AHuinusko +
AHunpsko + AHunnsko = 2.533 + 0.018 + 0.0725 = 2.6234(m).

Koeficijent lokalnog gubitka energije difuzora za konacnu fazu izgradenosti iznosi racuna se prema:
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Cor = AHpryzor
DIF = 3
va’spusta

2g

gdje je Vispusta brzina tecenja u cijevi podmorskog ispusta i iznosi 3.21 (m/s). Ukupan koeficijent gubitka na
difuzorskoj sekciji u ovom slucaju iznosi 4.7575.
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C.3. HIDRAULICKI PRORACUN PODMORSKOG ISPUSTA

C.3.1. JEDNACINE TECENJA U PODMORSKOM ISPUSTU

U dinamickoj analizi sistema dozazni bazen — podmorski ispust — difuzorska sekcija potrebno je odrediti
vodostaj u kopnenom dijelu podmorskog ispusta, te protok u podmorskom dijelu podmorskog ispusta. Za
rjeSavanje navedenog problema postavljene su jednadzba kontinuiteta i dinamicka jednadzba.

1. Jednacdina kontinuiteta

d t+At

k+1
h — " -
A _g -0 ~ghe Q2 Q4 o [ dh= | Q-Q 4
dt A e " A
Nakon integracije dobije se priblizno rjesenje:
k k k+1 k+1
h*t = h +(1-®)M-At+@%-m
A A +1
gdje je:
hk - razina vode u kopnenom dijelu podmorskog ispusta u trenutku k,
hk*1 - razina vode u kopnenom dijelu podmorskog ispusta u trenutku k+1,

Q:¢ - dotok iz dozaznog bazena u trenutku k,
Q" - dotok iz dozaznog bazena u trenutku k+1,

Q< - protok u podmorskom ispustu u trenutku k,

Q<" - protok u podmorskom ispustu u trenutku k+1,

Ak - horizontalna povrsina vodnog lica na pocetku tla¢nog tecenja u trenutku k,
AT - horizontalna povrsina vodnog lica na pocetku tla¢nog tecenja u trenutku k+1,

2. Dinamicka jednacina

' 2 2 '
h:hekv+(au+7‘"%jv—+(k'%+&..djv_+h-d_v+£.ﬂ

29 20 g dt g dt
gdje je:
h - nivo vode u kopnenom dijelu podmorskog ispusta,
hew - ekvivalentna razina mora. Za maksimalnu plimu (1.20 (m n.m.) hew=1.0136 (m n.m.) za gutocu
recipijenta 1028.00 (kg/m?3) i gusto¢u efluenta 1000.00 (kg/m?3).
& - koeficijent lokalnog gubitka energije u cjevovodu ispusta predstavlja sumu svih horizontalnih i

vertikalnih lomova nivelete cijevi. Kako su svi lomovi osim prvog koljena nakon dozaznog bazena i dvaju
koljena na kraju cjevovoda izvedeni pod jako malim uglom, odabrana je vrijednost sume svih lokalnih
gubitaka = 3.00,

- koeficijent otpora trenja u dijelu kopnenog dijela podmorskog ispusta s pre¢nikom 369.40 (mm),
- dio kopnenog dijela podmorskog ispusta (® 369.40 (mm)), koji je pod tlakom,

- brzina tecenja u dijelu kopnenog dijela podmorskog ispusta (® 369.40 (mm)), koji je pod pritiskom,

\
L

D' - promjer cijevi kopnenog dijela podmorskog ispusta ®= 369.40 (mm),

v

A - koeficijent otpora trenja u podmorskom dijelu podmorskog ispusta (® 312.80 mm),
L

- podmorski dio podmorskog ispusta (P 312.80 mm) L= 1634.03 (m),
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D - precnik cijevi podmorskog dijela podmorskog ispusta i dijela kopnenog dijela podmorskog ispusta
®=312.80 (mm),

v - brzina tecenja u podmorskom dijelu podmorskog ispusta ®= 312.80 (mm),

&y - koeficijent lokalnog gubitka energije na difuzoruy, izracunato u prethodnoj tacci:

1. Krajnji slu¢aj — izgraden UPQV, otpadna voda tretira se drugim stepenom preciséavanja, usvaja se
vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=0.4 mm (Jure = Margeta, Kanalizacija
naselja, 2009.), koeficijent lokalnog gubitka na difuzoru 3.827,

2. Inicijalni slu¢aj- UPOV nije izgraden, netretiran efluent se upusta u recipijent, usvaja se vrijednost
apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=1.0 mm (Jure Margeta, Kanalizacija naselja, 2009.)
koeficijent lokalnog gubitka na difuzoru 4.7575.

Iz uslova kontinuiteta slijedi:

VA =V-A
\/:V.A:V.(E)z
A D
h:hekv-i_ (gu+}\,'£j(2j +(}\,£+§dj ﬁ—i—l:l_'(gj +L}id_Q
i DJ\D D )] 2g D gA dt
h:hekv—'_ (E.>U+ IE)(BJ +(>\"£+E.>d) Q—22+|:LI(RJ +L:|id_Q
o) D p ") 208 7| "D oAt
dQ Q? gA

)ZL}

. 4 k+1|k+1

4O At 9A : PN _hekv_|:(&u+7\’|k+1' L kle(B'] +(kk+l~ +E, j:l‘Q—QZ

{L’“(Dj +L} D )\D D 2gA

D'

gdje su:
Q" - protok u podmorskom ispustu u trenutku k+1,
Q< - protok u podmorskom ispustu u trenutku k,
€] - parametar integracije, odabrano 6=0.50,
At - vremenski interval. Za sve analize At iznosi 1 (s),
Ac. - povrsina poprecnog presjeka cijevi podmorskog dijela podmorskog ispusta (® 312.80 mm),
L' - dio kopnenog dijela podmorskog ispusta koji je pod tlakom u trenutku k (® 369.40 mm),
L1 - dio kopnenog dijela podmorskog ispusta koji je pod tlakom u trenutku k+1 (® 369.40 mm),
Ak - koeficijent otpora trenja u kopnenom dijelu podmorskog ispusta u trenutku k (® 369.40 mm),
A'k+1 - koeficijent otpora trenja u kopnenom dijelu podmorskog ispusta u trenutku k+1 (® 369.40 mm),
A - koeficijent otpora trenja u podmorskom dijelu podmorskog ispusta (@ 312.80 mm) u trenutku k,
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N+ - koeficijent otpora trenja u podmorskom dijelu podmorskog ispusta (® 312.80 mm) u trenutku k +1.

Rjesenje navedenih nelinearnih jednacina dobijeno je Newton-ovom metodom. Za sve proracune odabran je
vremenski interval At=1 (s). Odabran je koeficijent integracije ®=0.5.

C.3.2. JEDNACINA KONTINUITETA ZA DOZAZNI BAZEN

U dinamickoj analizi rada dozaznog bazena potrebno je izracunati vodostaj u dozaznom bazenu i protok
ispod automatski pogonjenog zatvraca za svaki vremenski korak duz vr$nog dana.

Za radni volumen dozaznog bazena usvaja se volumen od 125.00 (m3) $to odgovara vlumenu efluenta
sadrzanog u cjevovodu podmorskog ispusta od prethodnog manevra otvaranja i zatvaranja zatvaraca (124.89
(m?).

Odabrana je Sirina otvora ispod zatvar¢a B=0.32 (m). Visina otvora u zidu je 40 (cm). U dozaznom bazenu
izvode se dva otvora za zatvara od Cega je jedan radni a drugi servisni te u normalnim uslovima nije
predviden kombiniran rad. Zatvarac ¢e funkcionisati prema sljedecim principima:

e Osnovni cilj je ispod zatvaraca evakuirati protok istovjetan maksimalnom dotoku iz UPOV-a u dozazni
bazen u iznosu od 260.00 (I/s) kako bi se optimizirao rad sistema te radni volumen dozaznog bazena;

Osim toga potrebno je regulacijom rada zatvarala osigurati povoljna pijezometarska stanja u
nizvodnom dijelu sistema: nadmorskoj i podmorskoj dionici cijevi ispusta te difuzorskoj sekciji uz
zadovoljenje kriterija samoispiranja i evakuacije zraka;

Pri postizanju kote + 24.75 m n.m. u dozaznom bazenu, zatvarac¢ krece u manevar otvaranja u trajanju
pd 10s;

Zavisno o dotoku s UPOV-a u bazen i isticanju iz dozaZznog bazena definisana je razina vodnog lica u
dozaznom bazenu;

Kod postizanja kote + 23.50 m n.m. zatvarac krece u manevar zatvaranja u trajanju od 10 s;

Pri isticanju ispod zatvaraca predvideno je nepotopljeno isticanje. Zbog ovoga se u odzratnom oknu u
sklopu dozaZnog bazena izvodi kineta u nagibu od 10 %.

U Tablici C.13. prikazani su rezultati isticanja ispod zatvaraca u nepotoljenim uslovima u zavisnosti o razini
vodvnog lica u radnom dijelu dozaznog bazena. Priliko proracuna usvojene su vrijednsoti:

o Koeficijent brzine na kontrahiranom presjeku ¢ = 0.97;
e Kota dna zatvarada + 23.00 m n.m,;

e Coriolisov broj a = 1.05;

Visina otvora ispod zatvaraca pri punom otvaranju iznosi 0.25 (m).
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hoozeaz (m n.m)| _h (m) € V(m/s) | Q(m?/s)
23,50 0,50 0,6417 2,4434 0,1254
23,55 0,55 0,6366 2,6214 0,1335
23,60 0,60 0,6329 2,7869 0,1411
23,65 0,65 0,6301 2,9425 0,1483
23,70 0,70 0,6279 3,0899 0,1552
23,75 0,75 0,6261 3,2302 0,1618
23,80 0,80 0,6246 3,3645 0,1681
23,85 0,85 0,6234 3,4935 0,1742
23,90 0,90 0,6223 3,6177 0,1801
23,95 0,95 0,6214 3,7378 0,1858
24,00 1,00 0,6206 3,8540 0,1913
24,05 1,05 0,6199 3,9668 0,1967
24,10 1,10 0,6193 4,0765 0,2020
24,15 1,15 0,6187 4,1832 0,2071
24,20 1,20 0,6182 4,2872 0,2120
24,25 1,25 0,6178 4,3888 0,2169
24,30 1,30 0,6174 4,4880 0,2217
24,35 1,35 0,6170 4,5851 0,2263
24,40 1,40 0,6167 4,6801 0,2309
24,45 1,45 0,6164 4,7732 0,2354
24,50 1,50 0,6161 4,8646 0,2398
24,55 1,55 0,6158 4,9542 0,2441
24,60 1,60 0,6156 5,0423 0,2483
24,65 1,65 0,6153 5,1288 0,2525
24,70 1,70 0,6151 5,2139 0,2566
24,75 1,75 0,6149 5,2976 0,2606
24,80 1,80 0,6147 5,3800 0,2646
24,85 1,85 0,6146 5,4612 0,2685
24,90 1,90 0,6144 5,5411 0,2724
24,95 1,95 0,6142 5,6200 0,2762
25,00 2,00 0,6141 5,6977 0,2799

Tablica C.13. Otvor ispod zapornice u funkciji vodostaja u dozaznom bazenu

Iz podataka u tablici C.13. vidljivo je da zatvarac pri koti + 24.74 m n.m. u dozaznom bazenu evakuira
maksimalnih 260.00 (I/s) ¢ime je osiguran kapacitet zatvaraca.

U dozaznom bazenu predvidena su dva sigurnosna preljevna otvora s kotom dna otvora na + 24.85 (m n.m.).
Otvori su dimenzija 125 x 35 (cm). Za prelijevanje maksimalnog projektnog protoka potrebna je preljevna
visina od

2y 2y

Q '3 0.260 /3
H=——| =————] =0.14(m)
m-B-,/2g 045-250-,/2g

pri tom ¢e vodostaj u dozaznom bazenu biti 24.990 (m n.m.). Takav vodostaj e izazvati uspor samo u cijevi
od prekidnog okna (uljev u dozazni bazen na + 24.60 m n.m.) Tecenje u toj cijevi mm) bit ¢e po
d prekidnog okna (ulj dozazni b 24.60 ) Tecenj j cijevi (®400 ) bit ¢e pod
pritiskom. Uzvodno od ovog prekidnog okna tecenje u dolaznoj cijevi bit ¢e sa slobodnim vodnim licem.

U Tablici C.14. prikazana je zavisnost protoka preko preljeva u funkciji vodostaja u dozaznom bazenu.
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hoozeaz (m n.m)| h (m) | Q(m?/s)
24,8500 0,000 0,0000
24,8550 0,005 0,0018
24,8600 0,010 0,0050
24,8650 0,015 0,0092
24,8700 0,020 0,0141
24,8750 0,025 0,0197
24,8800 0,030 0,0259
24,8850 0,035 0,0326
24,8900 0,040 0,0399
24,8950 0,045 0,0476
24,9000 0,050 0,0557
24,9050 0,055 0,0643
24,9100 0,060 0,0732
24,9150 0,065 0,0826
24,9200 0,070 0,0923
24,9250 0,075 0,1024
24,9300 0,080 0,1128
24,9350 0,085 0,1235
24,9400 0,090 0,1345
24,9450 0,095 0,1459
24,9500 0,100 0,1576
24,9550 0,105 0,1695
24,9600 0,110 0,1818
24,9650 0,115 0,1943
24,9700 0,120 0,2071
24,9750 0,125 0,2202
24,9800 0,130 0,2336
24,9850 0,135 0,2472
24,9900 0,140 0,2610
24,9950 0,145 0,2751
25,0000 0,150 0,2895

Tablica C.14. Ovisnost protoka preko preljeva i vodostaja u dozaznom bazenu

Jednadina koja definiSe stanje u dozaznom bazenu je jednacina kontinuiteta:

k+1

dh _ hDB t+At _

A T2 _Q Qo =2t = [dn= | Q=0 gt
dt ADB his t ADB
Nakon integracije dobije se priblizno rjesenje:
Qk _Qk k+l — —k+1
hs = his +(1-0)~C L. At+©=0 L. At
Aps Aps

gdje su:

hog* - razina vode u dozaznom bazenu u trenutku k,
hpg“*! - razina vode u dozaznom bazenu u trenutku k+1,
Qo¢ - dotok u dozazni bazen u trenutku k,

Qok*' - dotok u dozazni bazen u trenutku k+1,

Qi¢ - protok iz dozaznog bazena u trenutku k,

Q! - protok iz dozaznog bazena u trenutku k+1,
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Aps“ - povrsina dozaZnog bazena u trenutku k,

Apg“*" - povrsina dozaznog bazena u trenutku k+1.

U dinamickoj analizi funkcionisanja cjelokupnog sistema koji ukljuCuje dozazni bazen i podmorski ispust,
usvojena je aproksimacija da protok koji izlazi iz dozaznog bazena istovremeno dolazi u kontakt sa vodom
pod pritiskom u podmorskom ispustu, ¢ime je zanemarena odredena transformacija toka od dozaZznog
bazena do vode pod pritiskom u podmorskom ispustu. Takoder je zanemarena vremenska razlika od 200 do
250 sekundi koliko prosjecno traje putovanje vode od dozaznog bazena do vode pod pritiskom u

podmorskom ispustu. Ova aproksimacija predstavlja inZinjersko rjeSenje i zanemarivo malo utjece na rezultate
dinamickih proracuna.
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C.3.3. KAPACITET PODMORSKOG ISPUSTA

Odabrani parametri cijevi dijela kopnenog dijela podmorskog ispusta na dionici od stac. 0+000.00 m do stac.
0+867.05 su DN400/ 369.40 (mm), SDR 26, PE 100.

Odabrani parametri cijevi podmorskog dijela podmorskog ispusta od stac. 0+867.05 m do stac. 2+501.08 su
DN355/312.80 (mm), SDR 17, PE 100.

Dionica |Stac. Poc.| Stac. Kon. | 19(%) | Hpoe (m n.m.) | Heon (mn.m) [ L (m) AH (m) AH/L tan (o) b (m) a(m) | Awpse (M)

1 0,00 7,37 33,88 22,80 20,34 7,37 2,46 0,333786 | 0,322158 0,58 0,18 0,34

7,37 76,83 2,07 20,34 18,91 69,46 1,435 |0,020659 | 0,020656 8,94 0,18 5,19
3 76,83 140,00 3,06 18,91 16,98 63,17 1,93 0,030552 | 0,030543 6,05 0,18 3,51
4 140,00 220,00 2,45 16,98 15,02 80,00 1,96 0,0245 |0,024495 7,54 0,18 4,38
5 220,00 300,00 3,95 15,02 11,84 80,00 3,18 0,03975 | 0,039729 4,65 0,18 2,70
6 300,00 391,77 2,22 11,84 9,82 91,77 2,0197 |0,022008 | 0,022005 8,39 0,18 4,87
7 391,77 460,00 2,02 9,82 8,44 68,23 1,3794 |[0,020217 | 0,020214 9,14 0,18 5,30
8 460,00 505,46 4,73 8,44 6,28 4546 | 2,1606 |0,047527|0,047492| 3,89 0,18 2,26
9 505,46 554,57 2,97 6,28 4,82 49,11 1,46 |0,029729| 0,02972 | 6,22 0,18 3,61
10 554,57 585,90 1,82 4,82 425 31,33 0,57 |0,018193(0,018191| 10,15 0,18 5,89
11 585,90 760,00 1,02 4,25 2,47 174,10 1,78 |0,010224|0,010224| 18,07 0,18 10,48
12 760,00 867,05 1,19 2,47 1,20 107,05 1,2653 0,01182 |0,011819 15,63 0,18 9,07
13 867,05 945,07 3,88 1,20 -1,84 78,02 3,04 0,038964 | 0,038945 4,02 0,16 1,97

Tablica C.15. Iskaza parametara nadmorskog dijela podmorskog cjevovoda i prve sekcije podmorskog dijela podmorskog
ispusta za potrebe hidraulicke analize i stacionarnim i nestacionarnim stanjima

U daljnjim analizama prikazuju se rezultati za varijabilan dotok sa UPOV-a u dozazni bazen u kombinaciji s
trajanjem istog uz uvjet osiguranja nepotopljenog isticanja ispod zatvaraa u dozaznom bazenu.

C.3.3.1. KRAJNJI SLUCAJ - UPOV IZGRABEN | U FUNKCUJI, Qurov = 260 I/s

Za kontinuirani dotok s UPOV-a u dozazni bazen u iznosu 260.00 (I/s).
{DIF = 38267

Razina mora je 1.20 (m n.m.)

Vodostaj u nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta od 28.80 (m n.m.) ostvaruje se pri dotoku iz
UPOV-a u dozazni bazen u trajanju od 590 (s). Maksimalan iznos brzine teCenja u podmorskoj dionici
cjevovoda iznosi 1.698 (m/s).

C.3.3.2. KRAJNJISLUCAJ - UPOV IZGRABEN | U FUNKCUJI, Qurov = 240 I/s

Za kontinuirani dotok s UPOV-a u dozazni bazen u iznosu 240.00 (I/s).
{DIF = 38267

Razina mora je 1.20 (m n.m.)

Vodostaj u nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta od 28.80 (m n.m.) ostvaruje se pri dotoku iz
UPOV-a u dozazni bazen u trajanju od 643 (s). Maksimalan iznos brzine teenja u podmorskoj dionici
cjevovoda iznosi 1.697 (m/s).

C.3.3.3. KRAJNJI SLUCAJ - UPOV IZGRABEN | U FUNKCUJI, Qurov = 220 I/s

Za kontinuirani dotok s UPOV-a u dozazni bazen u iznosu 220.00 (I/s).
{DIF = 38267

Razina mora je 1.20 (m n.m.)
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Vodostaj u nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta od 28.80 (m n.m.) ostvaruje se pri dotoku iz
UPOV-a u dozazni bazen u trajanju od 702 (s). Maksimalan iznos brzine tecenja u podmorskoj dionici
cjevovoda iznosi 1.708 (m/s).

C.3.3.4. KRAJNJISLUCAJ - UPOV IZGRAPEN I U FUNKCUJI, Qurov = 200 I/s

Za kontinuirani dotok s UPOV-a u dozazni bazen u iznosu 200.00 (I/s).
{DIF = 38267

Razina mora je 1.20 (m n.m.)

Vodostaj u nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta od 28.80 (m n.m.) ostvaruje se pri dotoku iz
UPOV-a u dozazni bazen u trajanju od 772 (s). Maksimalan iznos brzine teCenja u podmorskoj dionici
cjevovoda iznosi 1.716 (m/s).
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C.3.4. NESTACIONARNE ANALIZE

U sklopu nestacionarnih analiza pijezometarskih stanja u sistemu dozaZni bazen — podmorski ispust —
difuzorska sekcija proveden je modelski proracun za:

1. Krajnji slucaj — izgraden UPQOV, otpadna voda tretira se drugim stepenu precis¢avanja, usvaja se
vrijednost apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=0.4 mm (Jure = Margeta, Kanalizacija
naselja, 2009.)

2. Inicijalni slu¢aj- UPOV nije izgraden, netretiran efluent se upusta u recipijent, usvaja se vrijednost
apsolutne pogonske hidraulicke hrapavosti e=k=1.0 mm (Jure Margeta, Kanalizacija naselja, 2009.)

te su zasebno definirana stanja u sistemu. S obzirom kako je unutar dostavljenih ulaznih parametara zahtjevan
proracun na 260.00 (I/s) sa UPOV-a u dozazni bazen predvideno je potpuno punjenje dozaznog bazena u
manevru ispustanja vode retencirane na UPOV-u u iznosu od 125.00 (m3) $to u uvjetima jednolikog tecenja
rezultira dotokom u trajanju od 480.77 (s).

C.3.4.1. KRAJNJI SLUCAJ IZGRADENOSTI

Da bi se utvrdilo dinami¢ko ponasanje otjecanja vode u ispustu, i s tim u svezi provjera odabranih tehnoloskih
znacajki, provedeno je matematicko modeliranje nestacionarnog tecenja. Analizirano je funkcioniranje
podmorskog ispusta za jedan ciklus punjenja dozaznog bazena vodom tretiranom na UPOV-u u iznosu od
260.00 (I/s) i trajanju 480.77 (s). U moru je plima (+ 1.20 m n.m.) $to predstavlja najkriti¢niji slu¢aj u pogledu
raspolozivog bruto pada. Za apsolutno pogonsku hrapavost usvojeno je e=k=0.4 mm, dok koeficijent gubitka
na difuzoru iznosi 3.827.

0,34

’

QPR |} 0,29

’

I\ ——QuPOV | | 4,

QZAP

—r 0,19
s ()| 5 P

0,14

Q [m3/s]

| 0,09

- 0,04

: : - -0,01
[l] 1000 2000 3000 4000 5000

-0,06

t[s]

Slika C.5. Prikaz protoka u/iz dozaZznog bazena za jednog ciklusa punjenja i praZnjenja bazena
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Slika C.6. Prikaz promjene razine vodnog lica u dozaznom bazenu za jednog ciklusa punjenja i praZnjenja bazena

0,3

0,25 d

0 L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000
t[s]

Slika C.7. Prikaz otvorenosti zapornice u dozaznom bazenu za jednog ciklusa punjenja i praznjenja bazena
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Slika C.8. Prikaz promjene razine vodnog lica u nadmorskoj dionici ¢cjevovoda ispusta za jednog ciklusa punjenja i
praznjenja bazena

1,8
1,6
1,4 /\ v_ispust L

B [ \
05 / \
06 / AN
0,4 \
0,2 \

0 =
1000 2000 3000 4000 5000
-0,2

v [m/s]

0,4
t[s]

Slika C.9. Prikaz promjene brzine tecenje u podmorskoj dionici ispusta za jednog ciklusa punjenja i praZnjenja bazena

Maksimalna vrijednost protoka ostvarenog u podmorskoj dionici ispusta iznosi 120.59 (I/s) (Slika C.5.)uz
ostvarenje maksimalne brzine tecenje u podmorskoj dionici od 1.533 (m/s). Maksimalna kota vodnog lica u
nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta iznosi + 17.367 (m n.m.) (Slika C.8.). Zatvara¢ nakon
manevra otvaranja ostaje otvorena ukupno 738 (s) (Slika C.7.). 1z Slike C.6. razvidno je kako ne dolazi do
aktivacije preljeva.

U pogledu kriterija samoispiranja prema Marine Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010. utvrdeno
je za periodicki rad sistema kako je potrebno osigurati brzinu od minimalno 1.20 (m/s.)

Za potrebe evakuacije zraka iz cijevi, za najkriticniji nagib nivelete podmorskog ispusta 5.486 %, prema Marine
Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010., potrebno je osigurati brzinu tec¢enja od 1.086 (m/s).

Uvidom u modelski dobijene vrijednosti brzina u podvodnom dijelu ispusta na Slici C.9. vidljivo je kako su oba
kriterijuma zadovoljena.
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C.3.4.2. INICIJALNI SLUCA)J IZGRADENOSTI

Da bi se utvrdilo dinamicko ponasanje oticanja vode u ispustu, i s tim u svezi provjera odabranih tehnoloskih
znacajki, provedeno je matematicko modeliranje nestacionarnog tecenja. Analizirano je funkcioniranje
podmorskog ispusta za jedan ciklus punjenja dozaznog bazena vodom tretiranom na UPOV-u u iznosu od
260.00 (I/s) i trajanju 480.77 (s). U moru je plima (+ 1.20 m n.m.) $to predstavlja najkriti¢niji slu¢aj u pogledu
raspolozivog bruto pada. Za apsolutno pogonsku hrapavost usvojeno je e=k=1.0 mm, dok koeficijent gubitka
na difuzoru iznosi 4.7575.
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Slika C.10. Prikaz protoka u/iz dozaznog bazena za jednog ciklusa punjenja i praznjenja bazena
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Slika C.11. Prikaz promjene razine vodnog lica u dozaznom bazenu za jednog ciklusa punjenja i praznjenja bazena
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Slika C.72. Prikaz otvorenosti zapornice u dozaznom bazenu za jednog ciklusa punjenja i praZnjenja bazena

25,00

e | SP

20,00

/\ e hEKV
‘g 15,00
c
£
= 10,00 / \
- / \
0,[:[] T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

t(s)

Slika C.13. Prikaz promjene razine vodnog lica u nadmorskoj dionici cjevovoda ispusta za jednog ciklusa punjenja i
praznjenja bazena
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Slika C.14. Prikaz promjene brzine tecenje u podmorskoj dionici ispusta za jednog ciklusa punjenja i praZnjenja bazena
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Maksimalna vrijednost protoka ostvarenog u podmorskoj dionici ispusta iznosi 110.668 (I/s) (Slika C.10.) uz
ostvarenje maksimalne brzine tecenje u podmorskoj dionici od 1.415 (m/s). Maksimalna kota vodnog lica u
nadmorskoj dionici cjevovoda podmorskog ispusta iznosi + 18.647 (m n.m.) (Slika C.13.). Zatvara¢ nakon
manevra otvaranja ostaje otvorena ukupno 740 (s) (Slika C.12.). Iz Slike C.11. razvidno je kako ne dolazi do
aktivacije preljeva.

U pogledu kriterija samoispiranja prema Marine Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010. utvrdeno
je za periodicki rad sistema kako je potrebno osigurati brzinu od minimalno 1.20 (m/s.)

Za potrebe evakuacije zraka iz cijevi, za najkriti¢niji nagib nivelete podmorskog ispusta 5.486 %, prema Marine
Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010., potrebno je osigurati brzinu tecenja od 1.086 (m/s).

Uvidom u modelski dobijene vrijednosti brzina u podvodnom dijelu ispusta na Slici C.14. vidljivo je kako su
oba kriterija zadovoljena.

Iz dobijenih rezultata se vidi da je minimalna razina vodostaja u cjevovodu +0.307 (m n.m.), za nagli prestanak
dotoka u dozazni bazen i oseku u moru. Odzra¢no okno nuzno je postaviti priblizno na ovu kotu shodno
lokalnim uslovima izvedbe. Kako je na lokaciji obuhvata na ovoj visini plaza, odzracno okno postavlja se na na
stac. 0+800.00.

Kako je iz rezultata razvidno kako nije mogude ostvariti protok od 260.00 (I/s) u cjevovodu podmorskog
ispusta zbog ograni¢enog volumena dozaznog bazena, ponovljen je proracun brzina na kontrahiranim
presjecima otvora difuzorske sekcije za maksimalan utvrden protok za krajnji slu¢aj izgradenosti 120.59 (I/s) i
prethodno utvrdene dimenzije otvora difuzora.

Brzine u kontrahiranim presjecima ofvora difuzora
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Slika C.15. Brzine istjecanja na kontrahiranim presjecima otvora difuzorske sekcije
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C4. HIDRAULICKI PRORACUN TECENJA U KOPNENOM DIJELU PODMORSKOG
ISPUSTA

C.4.1. JEDNOLIKO TECENJE

Tecenje u kopnenom dijelu podmorskog ispusta je sa slobodnim vodnim licem od dozaznog bazena do
pocetka tecenja pod pritiskom, koji je promjenjiv zavisno od nivoa vode u kopnenom dijelu podmorskog
ispusta.

Kapacitet cijevi definisan je za slucaj potpunog ispunjenja svake dionice cijevi gravitacijskog kolektora
oborinske odvodnje. Svaka dionica karakterizirana je padom 10 (% ili m/m) i pre¢nikom, ¢ime su definisani
razliciti uslovi tecenja od dionice do dionice. Maksimalni kapacitet (propusna moc¢) kolektora definisana je za
sluCaj potpunog ispunjenja profila cijev. Za takav slucaj definiSe se brzina tecenja prema Colebrook-White-u u
cijevi:

251-v
V=-2.y2-9g-D-I,-lo
g g37D D-\2-g-D-lI,

Protok je definisan kao:

& 251-v
—2.J2-g-D-1,-lo
g 0 *10 37D D. J2-9-D-1,

U slucaju da se radi o cijevnim sustavima ¢iji poprecni presjeci nisu okruglog oblika umjesto promjera cijevi D
uvrstava se vrijednost hidraulickog radijusa:

R=—=D=4-R

Za potrebe hidraulickog proracuna koristeni su slijedeci parametri::

v — kinematicki koeficijent viskoznosti teCnosti = (m2/s),
10 — uzduzni pad nivelete cijevi,
D - unutrasnji precnik cijevi (odabire se u skladu s dostavljenim nacrtima od strane proizvodaca)

Za potrebe hidraulickog proracuna u uslovima tecenja sa slobodnim vodnim licem u nastavku jedan pregled
izraza za kvantifikaciju povrSine rapolozZive za protok, omocenog opsega, Sirine vodnog lica i hidrauli¢kog
radijusa.
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R=A/O

U uslovima tecenja u otvorenim presjecima uobicajeno se koristi Manning-ov izraz kojim se opisuju
karakteristika toka u uslovima jednolikog tecenja.
Normalna brzina vode u cijevi za maksimalni projektni protok definise se prema Manningu:

VN — K R2/3 . IOl/Z

pri ¢emu je:

K — Stricklerov koeficijent hrapavosri (1/n),
R - hidrauli¢ki radijus R = A/O (m)

A — povrsina mokrog dijela cijevi (m?)

O — omoceni opseg cijevi (M)

lo - uzduzni pad nivelete cijevi

Za normalnu brzinu vode u cijevi protok (Q-yn) se definira prema:
Q — A' K A R2/3 . Iol/2

Prikazanim postupcima Colebrook-White-a i Manning-a moguce je kvantificirati kapacitete cijevi i utvrditi
pogonsku hrapavost istih. Za razliku od Manning-ovog izraza koji se temelji na poznavanju Manning-ove
hrapavosti, Colebrook-White koristi apsolutnu pogonsku hrapavost koju je za predmetne cijevi pouzdanije
procijeniti prema geometriji cijevi. Ackers P (Hydraulics research paper no. 1, HMSO, London, 1958) pokazuje
da se kvalitativno dobra aproksimacija Manning-ove hrapavosti temeljem poznavanja apsolutne pogonske
hrapavosti, mozZe procijeniti prema izrazu:

n=¢g"%/26

pri ¢emu je:
n — Manning-ov koeficijent hrapavosti
€ — pogonska hrapavost (mm)

Za potrebe analize tecenja u kopnenom dijelu ispusta usvojena je hrapavost PEHD cijevi n = 0.009.

Rezultati proracuna prikazani su tablicno u Tablicama C.16.-C.27.

Vidljivo je kako kapacitet svake dionice nadmorske dionice cjevovoda premasuje predvidenih 260.00 (I/) uz
minimalnu ispunjenost profila 24.1 % i maksimalnu 89.3 %. Navedena maksimalna popunjenost veéa je od
preporucenih 60 % ali se radi o dionici cjevovoda do kote + 4.25 (m n.m.) koja je kod dotoka vec¢eg od 120.00
(I/s) pod pritiskom.

98



QOUQ

engineering
ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARMNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 69 622 500, +382 67 46 55 44, E-mail: aguaengl8 @ gmail.com

o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,00034 | 2,707 0,750 | 2,894 | 0,426
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,00151 | 5,414 2,104 | 3562 | 0,670
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,00357 | 8,121 3,832 | 3,983 | 0,870
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,00655 | 10,828 | 5849 | 4,278 | 1,045
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,01043 | 13,535 | 8,102 | 4,495 | 1,201
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,01520 | 16,243 | 10,555 | 4,655 | 1,344
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,02083 | 18,950 | 13,179 | 4,773 | 1,475
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,02729 | 21,657 | 15951 | 4,856 | 1,596
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,03454 | 24,364 | 18,852 | 4,911 | 1,710
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,04254 | 27,071 | 21,864 | 4,941 | 1,815
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,05123 | 29,778 | 24,973 | 4,951 | 1,914
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,06057 | 32,485 | 28,164 | 4,941 | 2,007
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,07051 | 35,192 | 31,425 | 4,914 | 2,094
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,08098 | 37,899 | 34,745 | 4,873 | 2,175
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,09193 | 40,606 | 38,110 | 4,816 | 2,251
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 0,531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,10329 | 43,313 | 41,512 | 4,747 | 2,322
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,11500 | 46,021 | 44,939 | 4,666 | 2,388
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,12699 | 48,728 | 48,2380 | 4,573 | 2,449
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,13919 | 51,435 | 51,827 | 4,468 | 2,506
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,15152 | 54,142 | 55268 | 4,353 | 2,558
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00000 | 0,0119 | 0,16392 | 56,849 | 58,693 | 4,228 | 2,606
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,17629 | 59,556 | 62,093 | 4,003 | 2,649
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,18855 | 62,263 | 65456 | 3,947 | 2,688
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,20062 | 64,970 | 68,772 | 3,792 | 2,722
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,21240 | 67,677 | 72,029 | 3,627 | 2,751
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,22380 | 70,384 | 75216 | 3,452 | 2,776
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,23469 | 73,091 | 78,320 | 3,266 | 2,796
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,24498 | 75,799 | 81,326 | 3,070 | 2,811
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,25452 | 78,506 | 84,219 | 2,862 | 2,820
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,26318 | 81,213 | 86,983 | 2,641 | 2,823
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,27079 | 83,920 | 89,598 | 2,406 | 2,820
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,27713 | 86,627 | 92,039 | 2,154 | 2,809
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,28195 | 89,334 | 94,279 | 1,881 | 2,790
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,28488 | 92,041 | 96,281 | 1,581 | 2,761
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,28530 | 94,748 | 97,989 | 1,240 | 2,717
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0119 | 0,28189 | 97,455 | 99,316 | 0,821 | 2,648
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0119 | 0,26540 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 2,476

Tablica C.16. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 12 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,00032 | 2,707 0,750 | 2,480 | 0,394
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,00140 | 5,414 2,104 | 3,054 | 0,620
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,00331 | 8,121 3,832 | 3,414 | 0,806
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,00606 | 10,828 | 5849 | 3,667 | 0,967
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,00966 | 13,535 | 8,102 | 3,853 | 1,112
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,01407 | 16,243 | 10,555 | 3,990 | 1,244
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,01929 | 18950 | 13,179 | 4,091 | 1,365
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,02527 | 21,657 | 15951 | 4,163 | 1,478
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,03198 | 24,364 | 18,852 | 4,209 | 1,583
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,03938 | 27,071 | 21,864 | 4,236 | 1,681
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,04743 | 29,778 | 24,973 | 4,243 | 1,772
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,05608 | 32,485 | 28,164 | 4,235 | 1,858
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,06528 | 35,192 | 31,425 | 4,212 | 1,938
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,07497 | 37,899 | 34,745 | 4,176 | 2,013
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,08511 | 40,606 | 38,110 | 4,128 | 2,084
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,09563 | 43,313 | 41,512 | 4,069 | 2,149
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,10647 | 46,021 | 44,939 | 3,999 | 2,211
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,11757 | 48,728 | 48,380 | 3,919 | 2,267
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,12886 | 51,435 | 51,827 | 3,830 | 2,320
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,14028 | 54,142 | 550268 | 3,731 | 2,368
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00000 | 0,0102 | 0,15176 | 56,849 | 58,693 | 3,624 | 2,413
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,16321 | 59,556 | 62,093 | 3,508 | 2,453
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,17457 | 62,263 | 65,456 | 3,383 | 2,488
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,18574 | 64,970 | 68,772 | 3,250 | 2,520
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,19665 | 67,677 | 72,029 | 3,109 | 2,547
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,20719 | 70,384 | 75216 | 2,959 | 2,570
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,21728 | 73,091 | 78,320 | 2,800 | 2,589
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,22681 | 75,799 | 81,326 | 2,631 | 2,602
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,23564 | 78,506 | 84,219 | 2,453 | 2,611
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,24366 | 81,213 | 86,983 | 2,264 | 2,614
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,25070 | 83,920 | 89,598 | 2,062 | 2,611
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,25657 | 86,627 | 92,039 | 1,846 | 2,601
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,201 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,26104 | 89,334 | 94,279 | 1,612 | 2,583
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,26375 | 92,041 | 96,281 | 1,355 | 2,556
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,26414 | 94,748 | 97,989 | 1,063 | 2,515
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0102 | 0,26098 | 97,455 | 99,316 | 0,703 | 2,452
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0102 | 0,24572 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 2,293

Tablica C.17. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 11 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,00042 | 2,707 0,750 | 4,425 | 0,526
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,00187 | 5,414 2,104 | 5448 | 0,829
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,00442 | 8,121 3,832 | 6,001 | 1,076
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,00810 | 10,828 | 5849 | 6543 | 1,292
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,01290 | 13,535 | 8,102 | 6,874 | 1,485
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,01880 | 16,243 | 10,555 | 7,120 | 1,662
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,02576 | 18950 | 13,179 | 7,300 | 1,824
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,03375 | 21,657 | 15951 | 7,427 | 1,974
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,04272 | 24,364 | 18,852 | 7,511 | 2,114
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,05261 | 27,071 | 21,864 | 7,557 | 2,245
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,06336 | 29,778 | 24,973 | 7,572 | 2,367
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,07491 | 32,485 | 28,164 | 7,557 | 2,482
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,08720 | 35,192 | 31,425 | 7,516 | 2,589
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,10015 | 37,899 | 34,745 | 7,452 | 2,689
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,11369 | 40,606 | 38,110 | 7,366 | 2,783
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 0,531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,12774 | 43,313 | 41,512 | 7,261 | 2,871
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,14222 | 46,021 | 44,939 | 7,136 | 2,953
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,15705 | 48,728 | 48,380 | 6,993 | 3,029
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,17213 | 51,435 | 51,827 | 6,834 | 3,099
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,18739 | 54,142 | 55268 | 6,658 | 3,164
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00000 | 0,0182 | 0,20271 | 56,849 | 58,693 | 6,466 | 3,223
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,21801 | 59,556 | 62,093 | 6,259 | 3,276
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,23318 | 62,263 | 65456 | 6,037 | 3,324
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,24811 | 64,970 | 68,772 | 5,800 | 3,366
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,26268 | 67,677 | 72,029 | 5547 | 3,403
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,27677 | 70,384 | 75216 | 5279 | 3,433
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,29024 | 73,091 | 78,320 | 4,996 | 3,458
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,30296 | 75,799 | 81,326 | 4,695 | 3,476
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,31477 | 78,506 | 84,219 | 4,377 | 3,487
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,32548 | 81,213 | 86,983 | 4,039 | 3,491
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,33488 | 83,920 | 89,598 | 3,679 | 3,487
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,34273 | 86,627 | 92,039 | 3,294 | 3,474
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,201 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,34869 | 89,334 | 94,279 | 2,877 | 3,451
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,35231 | 92,041 | 96,281 | 2,418 | 3,414
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,35283 | 94,748 | 97,989 | 1,896 | 3,360
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0182 | 0,34862 | 97,455 | 99,316 | 1,255 | 3,275
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0182 | 0,32822 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,063

Tablica C.18. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 10 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,00054 | 2,707 0,750 | 7,222 | 0,673
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,00239 | 5,414 2,104 | 8,891 | 1,058
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,00565 | 8,121 3,832 | 9,940 | 1,375
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,01034 | 10,828 | 5849 |10,677| 1,650
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,01648 | 13,535 | 8,102 |11,218| 1,898
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,02401 | 16,243 | 10,555 | 11,619 | 2,123
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,03291 | 18950 | 13,179 |11,912| 2,330
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,04312 | 21,657 | 15951 |12,120 | 2,522
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,05457 | 24,364 | 18,852 | 12,257 | 2,701
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,06720 | 27,071 | 21,864 |12,333| 2,868
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,08094 | 29,778 | 24,973 | 12,356 | 3,024
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,09569 | 32,485 | 28,164 |12,332| 3,170
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,11139 | 35,192 | 31,425 | 12,265 | 3,307
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,12793 | 37,899 | 34,745 | 12,161 | 3,436
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,14523 | 40,606 | 38,110 | 12,021 | 3,556
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,16318 | 43,313 | 41,512 | 11,848 | 3,668
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,18168 | 46,021 | 44,939 |11,645| 3,772
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,20062 | 48,728 | 48,2380 |11,412| 3,869
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,21989 | 51,435 | 51,827 | 11,152 | 3,959
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0297 | 0,23938 | 54,142 | 55,268 | 10,865 | 4,041
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,25896 | 56,849 | 58,693 | 10,552 | 4,117
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,27850 | 59,556 | 62,093 | 10,215 | 4,185
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,29788 | 62,263 | 65,456 | 9,852 | 4,246
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,31694 | 64,970 | 68,772 | 9,465 | 4,300
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,33556 | 67,677 | 72,029 | 9,053 | 4,347
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,35355 | 70,384 | 75,216 | 8,615 | 4,386
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,37077 | 73,091 | 78,320 | 8,152 | 4,417
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,38702 | 75,799 | 81,326 | 7,662 | 4,440
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,40210 | 78,506 | 84,219 | 7,142 | 4,455
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,41578 | 81,213 | 86,983 | 6,591 | 4,460
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,42779 | 83,920 | 89,598 | 6,004 | 4,455
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,43781 | 86,627 | 92,039 | 5375 | 4,438
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,44543 | 89,334 | 94,279 | 4,695 | 4,408
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,45005 | 92,041 | 96,281 | 3,946 | 4,362
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,45072 | 94,748 | 97,989 | 3,004 | 4,292
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0297 | 0,44534 | 97,455 | 99,316 | 2,048 | 4,184
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0297 | 0,41929 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,912

Tablica C.19. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 9 nadmorskog dijela cjevovoda
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ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARMNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 69 622 500, +382 67 46 55 44, E-mail: aguaengl8 @ gmail.com

o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,00068 | 2,707 0,750 | 11,501 | 0,849
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,00301 | 5,414 2,104 | 14,160 | 1,336
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,00712 | 8,121 3,832 |15830| 1,735
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,01305 | 10,828 | 5,849 |17,004 | 2,083
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,02079 | 13,535 | 8,102 |17,866 | 2,395
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,03030 | 16,243 | 10,555 | 18,504 | 2,679
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,04153 | 18950 | 13,179 |18,972| 2,940
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,05441 | 21,657 | 15951 |19,303 | 3,183
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,06887 | 24,364 | 18,852 | 19,520 | 3,409
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,08481 | 27,071 | 21,864 |19,641 | 3,619
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,10214 | 29,778 | 24,973 | 19,678 | 3,816
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,12076 | 32,485 | 28,164 | 19,639 | 4,001
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,14057 | 35,192 | 31,425 | 19,534 | 4,174
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,16145 | 37,899 | 34,745 | 19,367 | 4,336
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,18328 | 40,606 | 38,110 | 19,144 | 4,487
164,630| 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 0,531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,20593 | 43,313 | 41,512 | 18,869 | 4,629
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,22927 | 46,021 | 44,939 | 18,545 | 4,760
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,25318 | 48,728 | 48,380 | 18,175 | 4,883
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,27750 | 51,435 | 51,827 | 17,760 | 4,996
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,30209 | 54,142 | 55,268 |17,304 | 5,100
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00000 | 0,0473 | 0,32680 | 56,849 | 58,693 | 16,806 | 5,195
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,35146 | 59,556 | 62,093 | 16,268 | 5,281
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,37591 | 62,263 | 65456 | 15690 | 5,359
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,39998 | 64,970 | 68,772 | 15,073 | 5,427
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,42346 | 67,677 | 72,029 | 14,417 | 5,486
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,44618 | 70,384 | 75216 |13,721| 5,535
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,46790 | 73,091 | 78,320 | 12,983 | 5574
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,48841 | 75,799 | 81,326 | 12,202 | 5,604
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,50744 | 78,506 | 84,219 |11,375| 5,622
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,52470 | 81,213 | 86,983 | 10,497 | 5,629
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,53986 | 83,920 | 89,598 | 9,562 | 5,622
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,55251 | 86,627 | 92,039 | 8561 | 5,601
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,56212 | 89,334 | 94,279 | 7,477 | 5,563
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,56796 | 92,041 | 96,281 | 6,284 | 5,504
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,56880 | 94,748 | 97,989 | 4,927 | 5,416
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0473 | 0,56201 | 97,455 | 99,316 | 3,262 | 5,280
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0473 | 0,52913 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 4,937

Tablica C.20. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 8 nadmorskog dijela cjevovoda
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ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARMNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 69 622 500, +382 67 46 55 44, E-mail: aguaengl8 @ gmail.com

o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,00045 | 2,707 0,750 | 4,912 | 0,555
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,00197 | 5,414 2,104 | 6,047 | 0,873
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,00466 | 8,121 3,832 | 6,760 | 1,134
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,00853 | 10,828 | 5849 | 7,262 | 1,361
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,01359 | 13,535 | 8,102 | 7,630 | 1,565
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,01980 | 16,243 | 10,555 | 7,902 | 1,751
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,02714 | 18950 | 13,179 | 8,102 | 1,922
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,03556 | 21,657 | 15951 | 8,243 | 2,080
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,04500 | 24,364 | 18,852 | 8,336 | 2,227
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,05542 | 27,071 | 21,864 | 8,388 | 2,365
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,06675 | 29,778 | 24,973 | 8,404 | 2,494
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,07892 | 32,485 | 28,164 | 8,387 | 2,615
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,09186 | 35,192 | 31,425 | 8,342 | 2,728
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,10551 | 37,899 | 34,745 | 8,271 | 2,833
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,11977 | 40,606 | 38,110 | 8,176 | 2,932
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,13457 | 43,313 | 41,512 | 8,058 | 3,025
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,14983 | 46,021 | 44,939 | 7,920 | 3,111
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,16545 | 48,728 | 48,2380 | 7,762 | 3,191
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,18135 | 51,435 | 51,827 | 7,585 | 3,265
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0202 | 0,19742 | 54,142 | 55268 | 7,390 | 3,333
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,21356 | 56,849 | 58,693 | 7,177 | 3,395
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,22968 | 59,556 | 62,093 | 6,947 | 3,451
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,24566 | 62,263 | 65456 | 6,701 | 3,502
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,26138 | 64,970 | 68,772 | 6,437 | 3,546
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,27673 | 67,677 | 72,029 | 6,157 | 3,585
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,29158 | 70,384 | 75216 | 5860 | 3,617
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,30578 | 73,091 | 78,320 | 5545 | 3,643
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,31918 | 75,799 | 81,326 | 5211 | 3,662
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,33161 | 78,506 | 84,219 | 4,858 | 3,674
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,34289 | 81,213 | 86,983 | 4,483 | 3,678
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,35280 | 83,920 | 89,598 | 4,084 | 3,674
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,36107 | 86,627 | 92,039 | 3,656 | 3,660
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,36735 | 89,334 | 94,279 | 3,193 | 3,636
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,209 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,37116 | 92,041 | 96,281 | 2,684 | 3,597
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,37171 | 94,748 | 97,989 | 2,104 | 3,540
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0202 | 0,36727 | 97,455 | 99,316 | 1,393 | 3,451
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0202 | 0,34579 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,226

Tablica C.21. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 7 nadmorskog dijela cjevovoda
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ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARMNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 69 622 500, +382 67 46 55 44, E-mail: aguaengl8 @ gmail.com

o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,00047 | 2,707 0,750 | 57398 | 0,581
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,00206 | 5,414 2,104 | 6,646 | 0915
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,00488 | 8,121 3,832 | 7,430 | 1,188
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,00894 | 10,828 | 5849 | 7,981 | 1,427
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,01424 | 135535 | 8,102 | 8,385 | 1,641
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,02076 | 16,243 | 10,555 | 8,685 | 1,835
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,02845 | 18950 | 13,179 | 8,904 | 2,014
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,03728 | 21,657 | 15951 | 9,060 | 2,181
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,04718 | 24,364 | 18,852 | 9,162 | 2,335
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,05810 | 27,071 | 21,864 | 9,218 | 2,479
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,06997 | 29,778 | 24,973 | 9,236 | 2,615
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,08273 | 32,485 | 28,164 | 9,218 | 2,741
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,09630 | 35,192 | 31,425 | 9,168 | 2,859
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,11061 | 37,899 | 34,745 | 9,000 | 2,970
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,12556 | 40,606 | 38,110 | 8,985 | 3,074
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,14108 | 43,313 | 41,512 | 8,856 | 3,171
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,15707 | 46,021 | 44,939 | 8,704 | 3,261
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,17345 | 48,728 | 48,380 | 8,530 | 3,345
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,19011 | 51,435 | 51,827 | 8,336 | 3,423
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,20696 | 54,142 | 550268 | 8,121 | 3,494
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00000 | 0,0222 | 0,22389 | 56,849 | 58,693 | 7,888 | 3,559
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,24078 | 59,556 | 62,003 | 7,635 | 3,618
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,25753 | 62,263 | 65456 | 7,364 | 3,671
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0222 | 0,27402 | 64,970 | 68,772 | 7,075 | 3,718
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,0 |[0,00900 | 0,0222 | 0,29011 | 67,677 | 72,029 | 6,767 | 3,758
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,30567 | 70,384 | 75216 | 6,440 | 3,792
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,32056 | 73,091 | 78,320 | 6,094 | 3,819
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,33460 | 75,799 | 81,326 | 5727 | 3,839
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0222 | 0,34764 | 78,506 | 84,219 | 5339 | 3,852
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,35947 | 81,213 | 86,983 | 4,927 | 3,856
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0222 | 0,36985 | 83,920 | 89,598 | 4,488 | 3,852
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,37852 | 86,627 | 92,039 | 4,018 | 3,837
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,201 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,38510 | 89,334 | 94,279 | 3,509 | 3,811
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,38910 | 92,041 | 96,281 | 2,949 | 3,771
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,38968 | 94,748 | 97,989 | 2,313 | 3,711
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0222 | 0,38502 | 97,455 | 99,316 | 1,531 | 3,617
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0222 | 0,36250 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,382

Tablica C.22. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 6 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,00062 | 2,707 0,750 | 9,605 | 0,776
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,00275 | 5,414 2,104 |11,825| 1,221
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,00651 | 8,121 3,832 |13,219| 1,585
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,01193 | 10,828 | 5,849 |14,200| 1,903
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,01900 | 13,535 | 8,102 |14,920| 2,188
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,02769 | 16,243 | 10,555 | 15453 | 2,448
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,03795 | 18,950 | 13,179 | 15,843 | 2,687
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,04972 | 21,657 | 15951 | 16,120 | 2,909
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,06293 | 24,364 | 18,852 | 16,301 | 3,115
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,07750 | 27,071 | 21,864 | 16,402 | 3,307
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,09334 | 29,778 | 24,973 | 16,433 | 3,487
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,11036 | 32,485 | 28,164 | 16,401 | 3,656
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,12846 | 35,192 | 31,425 | 16,313 | 3,814
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,14754 | 37,899 | 34,745 | 16,174 | 3,962
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,16748 | 40,606 | 38,110 | 15987 | 4,101
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,18818 | 43,313 | 41,512 | 15758 | 4,230
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,20952 | 46,021 | 44,939 | 15487 | 4,350
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,23136 | 48,728 | 48,380 | 15178 | 4,462
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,25359 | 51,435 | 51,827 |14,832| 4,566
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0395 | 0,27606 | 54,142 | 55,268 | 14,450 | 4,661
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,29864 | 56,849 | 58,693 | 14,034 | 4,748
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,32118 | 59,556 | 62,093 | 13,585 | 4,826
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,34352 | 62,263 | 65456 | 13,103 | 4,897
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,36551 | 64,970 | 68,772 | 12,588 | 4,959
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,38698 | 67,677 | 72,029 | 12,040 | 5,013
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 | 0,00900 | 0,0395 | 0,40773 | 70,384 | 75,216 | 11,458 | 5,058
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,42759 | 73,091 | 78,320 | 10,842 | 5,004
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,44633 | 75,799 | 81,326 | 10,190 | 5,121
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 | 0,00900 | 0,0395 | 0,46372 | 78,506 | 84,219 | 9,499 | 5,138
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,47949 | 81,213 | 86,983 | 8,766 | 5,144
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,49335 | 83,920 | 89,598 | 7,985 | 5,138
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,50491 | 86,627 | 92,039 | 7,149 | 5,119
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,51369 | 89,334 | 94,279 | 6,244 | 5,084
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,51902 | 92,041 | 96,281 | 5,248 | 5,030
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,51979 | 94,748 | 97,989 | 4,115 | 4,950
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0395 | 0,51358 | 97,455 | 99,316 | 2,724 | 4,825
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0395 | 0,48354 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 4,512

Tablica C.23. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 5 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,00049 | 2,707 0,750 | 5957 | 0,611
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,00217 | 5,414 2,104 | 7,334 | 0961
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,00513 | 8,121 3,832 | 8,199 | 1,249
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,00940 | 10,828 | 5849 | 8,808 | 1,499
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,01496 | 13,535 | 8,102 | 9,254 | 1,723
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,02181 | 16,243 | 10,555 | 9,584 | 1,928
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,02989 | 18950 | 13,179 | 9,827 | 2,116
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,03916 | 21,657 | 15951 | 9,998 | 2,291
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,04956 | 24,364 | 18,852 | 10,111 | 2,453
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,06104 | 27,071 | 21,864 | 10,174 | 2,605
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,07351 | 29,778 | 24,973 | 10,192 | 2,747
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,08691 | 32,485 | 28,164 |10,173| 2,879
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,10117 | 35,192 | 31,425 | 10,118 | 3,004
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,11620 | 37,899 | 34,745 | 10,032 | 3,120
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,13190 | 40,606 | 38,110 | 9,916 | 3,229
164,630| 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,14821 | 43,313 | 41,512 | 9,774 | 3,331
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,16501 | 46,021 | 44,939 | 9,606 | 3,426
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,18221 | 48,728 | 48,2380 | 9,414 | 3,514
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,19972 | 51,435 | 51,827 | 9,199 | 3,596
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0245 | 0,21741 | 54,142 | 55268 | 8,963 | 3,671
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,23520 | 56,849 | 58,693 | 8,705 | 3,739
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,25295 | 59,556 | 62,093 | 8,426 | 3,801
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,27055 | 62,263 | 65456 | 8,127 | 3,857
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 | 0,00900 | 0,0245 | 0,28786 | 64,970 | 68,772 | 7,808 | 3,906
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,0 |[0,00900 | 0,0245 | 0,30477 | 67,677 | 72,029 | 7,468 | 3,948
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,32112 | 70,384 | 75216 | 7,107 | 3,984
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,33675 | 73,091 | 78,320 | 6,725 | 4,012
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,35151 | 75,799 | 81,326 | 6,320 | 4,033
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,36521 | 78,506 | 84,219 | 5,892 | 4,046
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,37763 | 81,213 | 86,983 | 5437 | 4,051
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,38854 | 83,920 | 89,598 | 4,953 | 4,046
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,39764 | 86,627 | 92,039 | 4,434 | 4,031
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,40456 | 89,334 | 94,279 | 3,873 | 4,004
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,40876 | 92,041 | 96,281 | 3,255 | 3,961
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 | 0,00900 | 0,0245 | 0,40937 | 94,748 | 97,989 | 2,552 | 3,898
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0245 | 0,40448 | 97,455 | 99,316 | 1,689 | 3,800
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0245 | 0,38082 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,553

Tablica C.24. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 4 nadmorskog dijela cjevovoda
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LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 69 622 500, +382 67 46 55 44, E-mail: aguaengl8 @ gmail.com

o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,00055 | 2,707 0,750 | 7,441 | 0,683
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,00242 | 5,414 2,104 | 9,161 | 1,074
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,00573 | 8,121 3,832 | 10,241 | 1,395
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,01050 | 10,828 | 5,849 |11,001| 1,675
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,01672 | 13,535 | 8,102 |11,558 | 1,926
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,02437 | 16,243 | 10,555 |11,971| 2,155
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,03340 | 18,950 | 13,179 | 12,273 | 2,365
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,04376 | 21,657 | 15951 | 12,488 | 2,560
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,05539 | 24,364 | 18,852 | 12,628 | 2,742
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,06821 | 27,071 | 21,864 |12,707 | 2,911
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,08215 | 29,778 | 24,973 | 12,730 | 3,070
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,09713 | 32,485 | 28,164 |12,705| 3,218
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,11307 | 35,192 | 31,425 | 12,637 | 3,357
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,12986 | 37,899 | 34,745 | 12,529 | 3,487
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,14741 | 40,606 | 38,110 | 12,385 | 3,609
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,16563 | 43,313 | 41,512 | 12,207 | 3,723
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,18441 | 46,021 | 44,939 |11,998 | 3,829
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,20364 | 48,728 | 48,2380 | 11,758 | 3,927
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,22320 | 51,435 | 51,827 | 11,490 | 4,018
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0306 | 0,24298 | 54,142 | 55,0268 |11,194 | 4,102
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,26285 | 56,849 | 58,693 | 10,872 | 4,179
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 [ 0,00900 | 0,0306 | 0,28269 | 59,556 | 62,003 | 10,524 | 4,248
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,30236 | 62,263 | 65,456 | 10,150 | 4,310
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,32171 | 64,970 | 68,772 | 9,751 | 4,365
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,34060 | 67,677 | 72,029 | 9,327 | 4,412
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 | 0,00900 | 0,0306 | 0,35887 | 70,384 | 75216 | 8,876 | 4,452
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,37635 | 73,091 | 78,320 | 8,399 | 4,484
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,39284 | 75,799 | 81,326 | 7,894 | 4,507
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,40815 | 78,506 | 84,219 | 7,359 | 4,522
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,42203 | 81,213 | 86,983 | 6,791 | 4,527
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,43422 | 83,920 | 89,598 | 6,186 | 4,522
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,44440 | 86,627 | 92,039 | 5538 | 4,505
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,45213 | 89,334 | 94,279 | 4,837 | 4,475
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,45682 | 92,041 | 96,281 | 4,065 | 4,427
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 | 0,00900 | 0,0306 | 0,45750 | 94,748 | 97,989 | 3,188 | 4,356
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,0306 | 0,45203 | 97,455 | 99,316 | 2,110 | 4,247
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0306 | 0,42559 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,971

Tablica C.25. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 3 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,00045 | 2,707 0,750 | 5,033 | 0,561
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00900 | 0,0207 | 0,00199 | 5,414 2,104 | 6,197 | 0,884
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,00471 | 8,121 3,832 | 6928 | 1,148
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,00864 | 10,828 | 5849 | 7,442 | 1,378
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,01376 | 13,535 | 8,102 | 7,819 | 1,584
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,02005 | 16,243 | 10,555 | 8,098 | 1,772
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,02747 | 18,950 | 13,179 | 8,303 | 1,945
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,03600 | 21,657 | 15951 | 8,448 | 2,106
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,04556 | 24,364 | 18,852 | 8,543 | 2,255
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,05610 | 27,071 | 21,864 | 8,59 | 2,394
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,06757 | 29,778 | 24,973 | 8,612 | 2,525
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,07980 | 32,485 | 28,164 | 8,595 | 2,647
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,09299 | 35,192 | 31,425 | 8,549 | 2,761
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,10680 | 37,899 | 34,745 | 8,476 | 2,368
158,343 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,12124 | 40,606 | 38,110 | 8,378 | 2,968
164,630 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 05531 | 0,084 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,13623 | 43,313 | 41,512 | 8,258 | 3,062
170,870 0,270 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 05551 | 0,087 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,15167 | 46,021 | 44,939 | 8,116 | 3,149
177,084 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,16749 | 48,728 | 48,2380 | 7,954 | 3,230
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00900 | 0,0207 | 0,18358 | 51,435 | 51,827 | 7,773 | 3,305
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 0,40 |0,00000 | 0,0207 | 0,19984 | 54,142 | 55268 | 7,573 | 3,374
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,200 | 0,40 |0,00900 | 0,0207 | 0,21619 | 56,849 | 58,693 | 7,355 | 3,437
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,23251 | 59,556 | 62,003 | 7,119 | 3,494
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,24868 | 62,263 | 65456 | 6,866 | 3,545
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 | 0,00900 | 0,0207 | 0,26460 | 64,970 | 68,772 | 6,597 | 3,590
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,28014 | 67,677 | 72,029 | 6,309 | 3,629
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,29516 | 70,384 | 75216 | 6,005 | 3,662
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,30954 | 73,091 | 78,320 | 5682 | 3,688
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,32310 | 75,799 | 81,326 | 5340 | 3,707
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0207 | 0,33569 | 78,506 | 84,219 | 4,978 | 3,719
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,34711 | 81,213 | 86,983 | 4,594 | 3,723
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,0207 | 0,35714 | 83,920 | 89,598 | 4,185 | 3,719
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,36551 | 86,627 | 92,039 | 3,746 | 3,705
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,37187 | 89,334 | 94,279 | 3,272 | 3,680
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,203 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,37573 | 92,041 | 96,281 | 2,750 | 3,641
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,37629 | 94,748 | 97,989 | 2,156 | 3,583
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,37179 | 97,455 | 99,316 | 1,427 | 3,493
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |[0,00900 | 0,0207 | 0,35004 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 3,266

Tablica C.26. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. 2 nadmorskog dijela cjevovoda
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o] | y[m] |a[RAD]| B[m] | A[m’] | O[m] | R[m] |&(mm) n lo | QIm®/s] | y/Dy[%] |A/Ao[%] | Fr |VyIm/s]
37,880 | 0,010 | 0,661 | 0,120 | 0,001 | 0,122 | 0,007 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,00183 | 2,707 0,750 | 82,430 | 2,272
53,821 | 0,020 | 0,939 | 0,167 | 0,002 | 0,173 | 0,013 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,00806 | 5,414 2,104 |101,485| 3,576
66,230 | 0,030 | 1,156 | 0,202 | 0,004 | 0,214 | 0,019 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,01907 | 8,121 3,832 (113,452 4,644
76,848 | 0,040 | 1,341 | 0,230 | 0,006 | 0,248 | 0,025 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,03495 | 10,828 | 5,849 [121,871| 5,576
86,346 | 0,050 | 1,507 | 0,253 | 0,009 | 0,278 | 0,031 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,05566 | 13,535 | 8,102 |128,044| 6,411
95,069 | 0,060 | 1,659 | 0,272 | 0,011 | 0,306 | 0,037 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,08112 | 16,243 | 10,555 |132,618| 7,172
103,221 0,070 | 1,802 | 0,290 | 0,014 | 0,333 | 0,042 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,11118 | 18,950 | 13,179 |135970| 7,872
110,936 0,080 | 1,936 | 0,304 | 0,017 | 0,358 | 0,048 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,14567 | 21,657 | 15951 |138,343| 8,521
118,309 0,090 | 2,065 | 0,317 | 0,020 | 0,381 | 0,053 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,18436 | 24,364 | 18,852 [139,903| 9,125
125,409 0,100 | 2,189 | 0,328 | 0,023 | 0,404 | 0,058 | 0,40 |0,00000 | 0,3390 | 0,22704 | 27,071 | 21,864 |140,768| 9,689
132,288 0,110 | 2,309 | 0,338 | 0,027 | 0,426 | 0,063 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,27344 | 29,778 | 24,973 |141,030| 10,217
138,989 0,120 | 2,426 | 0,346 | 0,030 | 0,448 | 0,067 | 040 |0,00900 | 0,3390 | 0,32330 | 32,485 | 28,164 |140,755 10,711
145,546 0,130 | 2,540 | 0,353 | 0,034 | 0,469 | 0,072 | 040 |0,00900 | 0,3390 | 0,37633 | 35,192 | 31,425 |140,000| 11,174
151,989 0,140 | 2,653 | 0,358 | 0,037 | 0,490 | 0,076 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,43222 | 37,899 | 34,745 |138,806| 11,607
158,343| 0,150 | 2,764 | 0,363 | 0,041 | 0,510 | 0,080 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,49065 | 40,606 | 38,110 |137,209| 12,013
164,630| 0,160 | 2,873 | 0,366 | 0,044 | 0,531 | 0,084 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,55129 | 43,313 | 41,512 |135,237| 12,392
170,870| 0,170 | 2,982 | 0,368 | 0,048 | 0,551 | 0,087 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,61379 | 46,021 | 44,939 |132,914| 12,744
177,084| 0,180 | 3,091 | 0,369 | 0,052 | 0,571 | 0,091 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,67779 | 48728 | 48,380 |130,260| 13,072
183,289 0,190 | 3,199 | 0,369 | 0,056 | 0,591 | 0,094 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,74290 | 51,435 | 51,827 |127,289| 13,375
189,503| 0,200 | 3,307 | 0,368 | 0,059 | 0,611 | 0,097 | 040 |0,00900 | 0,3390 | 0,80873 | 54,142 | 55,268 |124,015| 13,654
195,746 0,210 | 3,416 | 0,366 | 0,063 | 0,631 | 0,100 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,87488 | 56,849 | 58,693 |120,446| 13,908
202,036| 0,220 | 3,526 | 0,363 | 0,067 | 0,651 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 0,94091 | 59,556 | 62,093 [116,590| 14,139
208,395| 0,230 | 3,637 | 0,358 | 0,070 | 0,672 | 0,104 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,00637 | 62,263 | 65,456 |112,451| 14,346
214,844| 0,240 | 3,750 | 0,352 | 0,074 | 0,693 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,07079 | 64,970 | 68,772 |108,031| 14,528
221,409| 0,250 | 3,864 | 0,346 | 0,077 | 0,714 | 0,108 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,13367 | 67,677 | 72,029 [103,328| 14,686
228,119| 0,260 | 3,981 | 0,337 | 0,081 | 0,735 | 0,110 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,19448 | 70,384 | 75216 |98337| 14,818
235,011| 0,270 | 4,102 | 0,328 | 0,084 | 0,758 | 0,111 | 0,40 |[0,00900 | 0,3390 | 1,25264 | 73,091 | 78,320 | 93,050 | 14,924
242,125| 0,280 | 4,226 | 0,316 | 0,087 | 0,781 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,30754 | 75,799 | 81,326 |87,452 | 15,002
249,516| 0,290 | 4,355 | 0,303 | 0,090 | 0,804 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,35848 | 78,506 | 84,219 |81,523| 15,051
257,255| 0,300 | 4,490 | 0,289 | 0,093 | 0,829 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,40470 | 81,213 | 86,983 | 75,232 | 15,068
265,437| 0,310 | 4,633 | 0,271 | 0,096 | 0,856 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,44528 | 83,920 | 89,598 | 68,532 | 15,051
274,199| 0,320 | 4,786 | 0,251 | 0,099 | 0,884 | 0,112 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,47915 | 86,627 | 92,039 |61,354 | 14,995
283,753| 0,330 | 4,952 | 0,228 | 0,101 | 0,915 | 0,110 | 0,40 |[0,00900 | 0,3390 | 1,50488 | 89,334 | 94,279 | 53,587 | 14,894
294,454| 0,340 | 5,139 | 0,200 | 0,103 | 0,949 | 0,109 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,52050 | 92,041 | 96,281 | 45,037 | 14,735
307,008| 0,350 | 5,358 | 0,165 | 0,105 | 0,990 | 0,106 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,52276 | 94,748 | 97,989 |35315| 14,500
323,284| 0,360 | 5,642 | 0,116 | 0,106 | 1,042 | 0,102 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,50457 | 97,455 | 99,316 |23,376| 14,135
360,000 0,369 | 6,283 | 0,000 | 0,107 | 1,161 | 0,092 | 0,40 |0,00900 | 0,3390 | 1,41655 | 100,000 | 100,000 | 0,000 | 13,217

Tablica C.27. Parametri teCenja sa slobodnim vodnim licem u dionici br. T nadmorskog dijela cjevovoda
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D.4. DUGOROCNE TALASNE PROGNOZE
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D.1. PODACI O VJETRU

Za potrebe analize talasanja i opterecenja uzrokovanih vjetrom generisanim talasom na obuhvatu plaze
Buljarica na raspolaganju su sluzbeni podaci Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore sa dviju
stanica. Sistematska meteoroloska mjerenja u Crnoj Gori pocela su 1949. godine. Danas, na teritoriju Crne
Gore, postoji veliki broj meteoroloskih stanica uredenih i opremljenih po standardima koje propisuje Svjetska
meteoroloska organizacija (WMO-World Meteorological Organization).

Prijemom Crne Gore u Svjetsku meteorolosku organizaciju (WMO), agenciju Organizacije ujedinjenih naroda,
a u skladu sa vazeéim zakonima i medunarodnim obavezama preuzetim ratifikacijom Konvencije o Svjetskoj
meteoroloskoj organizaciji, na teritoriju Crne Gore uspostavljen je nacionalni sistem meteoroloskog pracenja
koji Cini sastavni dio sistema Evropskog meteoroloskog pracenja (EMW) u okviru sistema Globalnog
meteoroloskog pradenja (GMW) Svjetske meteoroloSke organizacije. U sistemu meteoroloskog pracdenja
funkcioniSe mreza meteoroloskih stanica.

Mrezu meteoroloskih stanica na teritoriju Crne Gore Cine osnovna i dopunska mreZa meteoroloskih stanica.
Osnovna mreza meteoroloskih stanica Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore sastoji se od 9
glavnih (sinoptickih), 15 klimatoloskih (obicnih) i 20 kiSomjernih stanica. Iste su prikazane na Slici 2.1. u
nastavku (plava boja — sinopticke stanice, crvena boja — klimatoloske stanice, zuta boja — kiSomjerne stanice).
Na glavnim meteoroloskim stanicama i manjem broju referentnih klimatoloskih stanica, sa kojih se podaci
koriste u medunarodnim okvirima, mjerenja i pracenja vrse se svakog sata.

Na veéem broju klimatoloskih stanica (mjerenja i praenja se vrse 3 puta dnevno u terminima 07, 14, 21 sati
po lokalnom vremenu), a na kiSomjernim stanicama (mjerenja i praenja se vrSe u 07 sati po lokalnom
vremenu), angazovani su vanjski saradnici na osnovu ugovora o djelu. U cilju efikasnijeg izvrSenja poslova iz
domena rada nacionalnih hidrometeoroloskih sluzbi, a prema propisima, uputstvima i obavezama ratificirane
konvencije o Svjetskoj Meteoroloskoj Organizaciji (WMO), kao i zbog geografskog polozaja i specificnih
orografskih svojstava terena te velikog broja korisnika zainteresiranih za hidrometeoroloske podatke, smatra
se kako je sa postoje¢im brojem glavnih, a djelomi¢no i klimatoloskih stanica, ispunjen uslov funkcionalnosti
postojeée mreze.
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Slika D.1. Pregled lokacija glavnih meteoroloskih, klimatoloskih i kiSomjernih stanica Crne Gore

Za potrebe kvantifikacije dinamickih opterecenja na cjevovod podmorskog ispusta Buljarica na raspolaganju
su podaci:

e Srednji deset minutni podaci brzine i prevladavajué¢eg smjera sa klimatoloske stanice Budva
e Srednji deset minutni podaci brzine i prevladavajué¢eg smjera sa sinopticke stanice Bar
e Srednji satni podaci brzine i prevladavajuceg smjera sa sinopticke stanice Bar

Deset minutni podaci referirani su na 7, 14 i 21 sati u danu, za stanice Bar i Budva, za razdoblje od 1.1. 2006.
do 31.12. 2015. godine. lako je serija raspolozivih podataka u pogledu vremenskog obuhvata dovoljno duga
za potrebe postizanja stanja statisticke stacionarnosti, a temeljem cega je moguce izvrsiti pouzdane
dugorocne prognoze talasnih parametara, podaci su se pokazali manjkavima. Deset minutni podaci standard
su WMO-a za potrebe prognoziranja dubokovodnih talasnih parametara, $to bi u slucaju kontinuiranog
zapisa (144 zapisa dnevno) pruzilo dovoljno dobar i gust signal za potrebe pouzdanih prognoza parametara
talasa. Raspolozivi zapisi daju uvid u samo tri podatka dnevno $to ne ide u prilog potrebama studijske analize
primarno iz dva razloga:

e Temeljem tri podatka dnevno pokriveno je samo 2.08 % dana i informacija sadrzanih u danu c¢ime se
ne dobija kontinuirana informacija o oscilacijama brzina i vektora smjera vjetra, sto ne osigurava uvid
u promjene brzina i informacije o ekstremima koji mogu rezultirati generisanjem talasa ekstremnih
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visina. lako je u ovom slu¢aju moguée postic¢i stacionarnost serije podataka, informacije su
nepotpune u pogledu opisa stvarnih svojstava vjetra na predmetnoj lokaciji
e Osnovni mehanizam generisanja vjetrovnih talasa jest vjetar. Strujanjem po morskoj povrsini dolazi
do poremecaja povrsine (namreskavanje) ¢ime se povrsina na koju djeluje vjetar povecava Sto
pospjesuje prijenos energije vjetra na morsku povrsinu, a posljedi¢no i razvoj talasa. U pogledu
potpunog razvoja stanja potpuno razvijenog mora, tj. postizanja stanja u kojem neée doci do
promjene parametara talasa u slucaju povecanja trajanja duvanja vjetra, neophodno je definisati
trajanje duvanja vjetra pojedinog smjera. U slucaju triju deset minutnih podataka to¢nost definiranja
trajanja vjetra pojedinog smjera je +/- 8 sati. Ako se u obzir uzme cinjenica kako su prosjecna trajanja
vjetra pojedinog smjera na Jadranskom moru, uz izuzetak bure, 10-25 sati, ocigledno je kako je
greska znacajna.
Srednji satni podaci o brzini i prevladavajuéem smjeru sa sinopticke stanice Bar raspolozivi su za razdoblje
1.1.2008. do 31.12.2011. godine.
Na osnovi raspolozivog niza srednjih satnih podataka izradene su tablice kontigencije koje su prikazane u
nastavku u Tablici D.1. i Tablici D.2. i na Slici D.2. i D.3. u obliku ruze vjetrova. Vazno je napomenuti kako se u
slucaju Slike D.2. i D.3. radi o sluzbenoj ruzi vjetrova za sinopticku stanicu Bar i Budva koje su dostavljene od
strane Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore. Usporedbom tablice relativne kontigencije sa
ruzom vjetrova (ruza vjetrova odgovara desetogodiSnjem nizu u razdoblju od 1.1. 2006. do 31.12. 2015.
godine) uocava se sli¢nost Sto upuduje na potencijalno dovoljno dugo razdoblje unutar kojeg su podaci o
vjetru na raspolaganju. U pogledu udestalosti, prisutna je dominacija vjetrova prvog kvadranta (bura) i vjetra
zapadnog smijera. U pogledu ostvarenja najvecih brzina vjetra isticu se smjerovi S (jugo) i SW (garbin) (Slika
D.2.). Udio tiSine u ukupnom uzorku iznosi 3.95 %.

V(m/s) | 0,0-03 | 0,3-1,5 | 1,533 | 3,3-55 | 55-80 | 80-10,8 |10,8-13,9(13,9-17,2| 17,2< Suma
N 0 84 474 450 217 38 0 0 0 1263

NE 0 389 8881 3116 1898 188 0 0 0 14472

E 0 259 3446 319 72 4 0 0 0 4100

SE 0 95 1131 1050 220 10 0 0 0 2506

S 0 101 769 559 156 29 2 0 0 1616
SW 0 120 2257 524 66 44 18 0 0 3029
W 1 148 3138 2096 296 16 3 0 0 5698
NW 1 84 687 189 14 0 1 1401 976

Suma 2 1280 20783 8303 2939 329 24 35061

Tablica D.1. Tablica apsolutne kontigencije za sinopticku stanicu Bar i razdoblje 1.1.2008. — 31.12.2011.

V(m/s) | 0,0-03 | 0,3-1,5 | 1,533 | 3,3-55 | 5580 | 80-10,8 |10,8-13,9(13,9-17,2| 17,2< Suma
N 0,000 2,396 13,519 | 12,835 6,189 1,084 0,000 0,000 0,000 36,023
NE 0,000 11,095 | 253,301 | 88,874 [ 54,134 5,362 0,000 0,000 0,000 [ 412,766
E 0,000 7,387 98,286 9,098 2,054 0,114 0,000 0,000 0,000 | 116,939
SE 0,000 2,710 32,258 | 29,948 6,275 0,285 0,000 0,000 0,000 71,475
S 0,000 2,881 21,933 | 15,944 4,449 0,827 0,057 0,000 0,000 46,091
SW 0,000 3,423 64,374 | 14,945 1,882 1,255 0,513 0,000 0,000 86,392
W 0,029 4,221 89,501 | 59,782 8,442 0,456 0,086 0,000 0,000 [ 162,517
NW 0,029 2,396 19,594 5,391 0,399 0,000 0,029 39,959 27,837
Suma 0,057 36,508 | 592,767 | 236,816 | 83,825 9,384 0,685 1000,000

Tablica D.2. Tablica relativne kontigencije za sinopticku stanicu Bar i razdoblje 1.1.2008. — 31.12.2011.
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Slika D.2. Ruza vjetrova za sinopticku stanicu Bar dostavljena od strane Zavoda za hidrometeorologiju i
seizmologiju Crne Gore za razdoblje od 01. 01. 2006. do 31. 12. 2015. godine

Wind Direction Frequency in %
N

Ho1H 1440050 i caim:00 |

Slika D.3. Ruza vjetrova za klimatolosku stanicu Budva dostavljena od strane Zavoda za hidrometeorologiju i
seizmologiju Crne Gore za razdoblje od 01. 01. 2006. do 31. 12. 2015. godine
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Slika D.4. Glavni i sporedni smjerovi vjetra sa nazivima

Na Slici D.3. u obliku ruze vjetrova prikazana je raspodjela ucestalosti smjera i brzina vjetra na klimatoloskoj
stanici Budva. U usporedbi sa Slikom D.2. uocava se manja zastupljenost vjetra veéih brzina (1- 4 m/s) na
stanici Budva. S obzirom kako brzina vjetra definiSe razvoj talasa vecih talasnih visina, ali i Cinjenice kako je
jugo najekstremniji vjetar na lokaciji od interesa, podaci s mjerne stanice Bar usvajaju se kao mjerodavni za
potrebe determinacije opterecenja talasom podmorske dionice podmorskog ispusta Buljarica.

D.2. DEFINICIJA PRIVJETRISTA

Postoji Sirok spektar metoda i proracunskih modela namijenjenih rjeSavanju problematike definisanja duZine
privjetriSta za razvoj talasa. Jednu od metoda koristenu za proracun efektivnih privjetrista razvio je Saville
(1954. g.). Pretpostavka je da vjetar prenosi energiju na vodenu povrSinu ne samo u smjeru njegovog
dominantnog duvanja, vec i u smjerovima koji imaju otklon od glavnog smjera za +/- 45°.

Postupak definisanja duzine privjetrista sprovodi se na nacin da se postavi glavna snop u smjeru duvanja
vjetra, zatim se rotacijom od po 6° u smjeru kazaljke na satu (u prvom koraku 3° a potom svaka ostala po 6°) i
suprotno od smjera kazaljke na satu postavljaju pravci kroz istu ishodisnu tocku. Odreduju se duzine svakog
snopa od ishodiSta do prve tocke prepreke te se proracunava suma njihovih projekcija na centralni snop
pomnozenu s kosinusom ugla izmedu centralnog snopa i pojedinog rotiranog snopa. Ta suma se dijeli sa
sumom kosinusa uglova centralne zrake i ostalih rotiranih snopova, ¢ime se dobija vrijednost duzine
efektivnog privjetrista.
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D f-cos’ 6,

> cosé,

Feer

Ferr = efektivno privjeriste [km]
Oi = ugao otklona snopa talsa u odnosu na snop smjera za koji se izraCunava efektivno privjetriste [°]
fi = duzina privjetrista snopa otklonjene za ugao @i

Druga metoda za definisanje duljine privjetriSta je takozvana metoda jednostavnih privjetrista, gdje su
privjetriSta odredena preko aritmetickih sredina privjetrista u koracima od po 3° (sveukupni raspon 24°). Ova
metoda je konzervativnija od prethodno navedene, ali je jednostavnija za primjenu. Obje metode
pretpostavljaju da se smjer talasa podudara sa smjerom vjetra, te da je oblik energije spektra nezavisan o
obliku privjetrista.

Rezultati prikaza proracuna duzina efektivnih privjetriSta za smjerove vjetra koji su mjerodavni u pogledu
predmetne lokacije i zahvata definisani su temeljem sljedecih kriterijuma:

» Polozaj zahvata u odnosu na prostorni polozaj kopna i obalne crte u okolini

» Znacajne ucestalosti vecih brzina vjetra za pojedine smjerove

» Znacajne duZine privjetrista kao dominantnog faktora u definisanju talasne visine
Na ovaj nacin definisano je pet mjerodavnih smjerova za koje su definisana privjetrista:

> NW
> W
> SW
> S

> SE

Graficki prikaz izraéuna efektivnog privjetrista za svaki od navedenih smjerova prikazan je graficki
(Slike D.5.-D.9.) i analiticki (Tablice D.3.-D.7.). Vazno je napomenuti kako su rezultati dobijeni metodom
Saville-a. Metoda jednostavnih privjetrista daje znacajna odstupanja rezultata sa slucaj kada je izrazena
nepravilnost obalne crte, Sto je slucaj u konkretnom obuhvatu. Manji raspon snopa za izracun privjetrista za
ovakav slucaj rezultira vecim duzinM efektivhog privjetrista. Usporedbom parametara talasa definisanih na
osnovi duzina privjetriSta dobijenih metodom Saville-a i metodom jednostavnih privjetriSta odabrana je
metoda Saville-a kao mjerodavna. U nastavku su prikazani postupci definisanja privjetriSta za zahvat Petrovac
na situacijskim nacrtima sa glavnim i sporednim snopovima, te prikazom rezultata proracuna efektivhog
privjetrista.
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Slika D.5. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer NW

al’] f,[km] | cos(a) | f,*cos’(a)
-45 344,360 | 0,707 172,180
-39 388,789 | 0,777 234,812
-33 414,095 | 0,839 291,261
-27 177,699 0,891 141,074
221 180,556 | 0,934 157,368
-15 163,617 0,966 152,657

-9 15,239 0,988 14,866
-3 15,202 0,999 15,160
3 12,475 0,999 12,441
9 12,419 0,988 12,115
15 11,205 0,966 10,455
21 3,380 0,934 2,946
27 2,241 0,891 1,779
33 2,204 0,839 1,550
39 2,204 0,777 1,331
45 2,185 0,707 1,093

Ferr [km] | 86,136 | 14,200 1223,088
Tablica D.3. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer NW
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Slika D.6. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer W

al’] f,[km] | cos(a) | f,*cos’(a)
-45 191,322 | 0,707 95,661
-39 199,844 | 0,777 120,697
-33 210,407 | 0,839 147,993
-27 226,619 0,891 179,911
221 247,443 | 0,934 215,664
-15 246,139 0,966 229,651
-9 227,300 | 0,988 221,737
-3 326,050 | 0,999 325,157
3 366,242 | 0,999 365,238
9 402,956 | 0,988 393,095
15 424,980 | 0,966 396,512
21 172,747 0,934 150,561

27 124,449 | 0,891 98,799
33 14,059 0,839 9,888
39 13,586 0,777 8,205
45 10,506 0,707 5,253

Feee [km] | 208,741 | 14,200 2964,024
Tablica D.4. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer W

119



QOUQ

engineering
ZIRO RACLIN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 469 622 500, +382 67 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

.~ N

Slika D.7. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer SW

a[] | fi[km] | cos(a) | f *cos*(a)
-45 1319,520| 0,707 659,760
-39 219,551 | 0,777 132,599
-33 202,948 | 0,839 142,747
-27 196,916 | 0,891 156,330
-21 183,675 | 0,934 160,086
-15 186,047 | 0,966 173,584
-9 188,904 | 0,988 184,281
-3 189,707 | 0,999 189,187
3 192,023 | 0,999 191,497
9 202,052 | 0,988 197,107
15 217,683 | 0,966 203,101
21 235,108 | 0,934 204,913
27 254,343 | 0,891 201,921
33 225,452 | 0,839 158,576
39 294,963 | 0,777 178,145
45 342,997 | 0,707 171,498
Feee [km] | 232,778 | 14,200 3305,334
Tablica D.5. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer SW
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Slika D.8. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer S

al’] f,[km] | cos(a) | f*cos’(a)
-45 28252 | 0,707 14,126
-39 85,344 | 0,777 51,544
-33 82,838 | 0,839 58,265
27 97,951 | 0,891 77,763
21 130,721 | 0,934 113,933
-15 155,024 | 0,966 144,639
-9 213,940 | 0,988 208,705
-3 1239,950 | 0,999 1236,554
3 1116,790| 0,999 1113,731
9 1084,870 | 0,988 1058,321
15 202,319 0,966 188,766
21 195,522 | 0,934 170,412
27 189,807 0,891 150,687
33 189,769 | 0,839 133,478
39 192,370 0,777 116,183
45 194,250 | 0,707 97,125

Ferr [km] | 347,493 | 14,200 4934,231
Tablica D.6. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer S
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Slika D.9. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer SE

al’] f,[km] | cos(a) | f,*cos*(a)
-45 2,678 | 0,707 1,339
-39 2,932 | 0,777 1,771
-33 3,255 | 0,839 2,290
27 3,717 | 0,891 2,951
21 4,410 | 0,934 3,843
-15 6,256 | 0,966 5,837
-9 16,992 | 0,988 16,576
-3 17,661 0,999 17,613
3 26,780 | 0,999 26,707
9 82,581 | 0,988 80,560

15 94,009 0,966 87,711

21 120,143 | 0,934 104,713
27 141,175 | 0,891 112,077
33 168,740 | 0,839 118,686
39 1089,770| 0,777 658,173
45 1322,960 | 0,707 661,480

Ferr [km] | 133,971 | 14,200 | 1902,328

Tablica D.7. Definisanje efektivnog privjetrista za smjer SE
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D.3. DUBOKOVODNI TALASNI PARAMETRI

Za potrebe definisanja mjerodavnih ulaznih podataka na osnovi srednje satne brzine vjetra, potrebno je dodi
do minimalnih vremena trajanja duvanja vjetra za definisanu duZzinu privjetrista, s ciljem detekcije
eventualnog postizanja stanja potpuno razvijenog mora. Za probleme ovog tipa moze posluziti Wilson-ov
izraz:

t.., =43

min
U o . g0

tmin = mMinimalno vrijeme duvanja vjetra [s],

X = duzina privjetrista [m],

U = brzina vjetra [m/s].

Za rjeSenje problema definisanja minimalnog privjetrista za zadani vjetar i pripadajucu skalu osrednjavanja
izraz se preoblikuje:

« :0173'[-U 046, g0

min 43

U prethodnom izrazu sve varijable zadrZavaju identi¢no znacenje i mjerne jedinice kao u izrazu za minimalno
vrijeme duvanja vjetra. Za definisanje minimalnog privjetriSta koristit ¢e se brzine vjetra prikazane u
prethodnom poglavlju za mjerodavne smjerove vjetra sa trajanjem koje se dobija na osnovi pojave
uzastopnog ponavljanja smjera vjetra u raspoloZivom nizu.

Za mjerodavne brzine i pripadaju¢a vremena duvanja vjetra kontrolira se tzv. ,fetch limited” i ,duration
limited” uslov, tj ograni¢enost duzinom privjetrista, odnosno trajanjem vjetra u pogledu razvoja valne visine
do stanja potpune razvijenosti. Oba uvjeta utjecu u konacnici na mjerodavnu visinu vala. Uvjete je mogude
provjeriti i prema Godi:

pri cemu je :

tmin = minimalno vrijeme duvanja vjetra [h],

X = duzina privjetrista [km],

U = brzina vjetra [m/s].

U pogledu mjerodavnih smjerova, za daljnje analize usvojeni su W, SW, S i SE, za koje su, na osnovi
raspolozivih podataka o vjetru, definirana privjetrista.

Smijer: w t=13h 13
v(m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
tmin(h) 85,87 40,96 28,50 22,53 18,96 16,52 14,71
Fmin(km) | 15,73 43,36 71,25 98,29 124,47 | 150,37 | 176,28
Feff(km) | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74

Tablica D.8. Definiranje vremena trajanja i uvjeta ogranicenja postizanja stanja potpuno razvijenog mora za
smjer W
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Smijer: SwW t=13h 13
v(m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
tmin(h) 92,98 44,35 30,86 24,39 20,53 17,89 15,93
Fmin(km)| 15,73 43,36 71,25 98,29 124,47 | 150,37 | 176,28
Feff(km)| 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78
Tablica D.9. Definisanje vremena trajanja i uslova ogranicenja postizanja stanja potpuno razvijenog mora za

smjer SW
Smijer: S t=18h 18
v(m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90

tmin(h) 124,57 59,41 41,34 32,68 27,51 23,96 21,34
Fmin(km) | 24,56 67,71 111,27 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31
Feff(km) | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49

Tablica D.10. Definisanje vremena trajanja i uslova ogranicenja postizanja stanja potpuno razvijenog mora za
smjer S

Smijer: SE t=2%h 29
v(m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80
tmin(h) 62,12 29,63 20,62 16,30 13,72 11,95
Fmin(km)| 47,21 130,14 | 213,87 | 295,06 | 373,62 | 451,38
Feff(km)| 133,97 | 133,97 | 133,97 | 133,97 | 133,97 | 133,97

Tablica D11. Definisanje vremena trajanja i uslova ogranicenja postizanja stanja potpuno razvijenog mora za
smjer SE

Za vrijednosti srednjih satnih brzina definisana su minimalna potrebna trajanja duvanja za postizanje stanja
potpuno razvijenog mora. Za slucaj kada je vrijeme duvanja kra¢e od minimalnog potrebnog, ukupna
energija vjetra ne moze se prenijeti na povrSinu mora u duzini efektivnhog privjetrista, pa se za mjerodavnu
duzinu privjetrista do postizanja stanja potpuno razvijenog mora usvaja minimalna potrebna duZina. Za slucaj
kada je vrijeme duvanja duze od minimalnog potrebnog, stanje potpuno razvijenog mora nije postignuto jer
je efektivna duljina privjetrista manja od minimalne. Za mjerodavnu duZzinu privjetriSta do postizanja stanja
potpuno razvijenog mora u ovom slucaju usvaja se efektivna duzina privjetrista.

Rezultati proracuna trajanja uzastopnog duvanja vjetra mjerodavnih smjerova i postizanje uslova potpuno
razvijenog mora prikazani su u Tablicama D.8. — D.11.. Za smjer duvanja W i SW utvrdeno je trajanje duvanja
od po 13 h, za smjer S trajanje iznosi 18 h, dok je najduze trajanje zabiljezeno za smjer SE u iznosu od 29 h.
Prema prikazanim rezultatima u tablicama, uocava se da je prisutno ograni¢enje trajanjem duvanja vjetra,
osim u slucaju smjera SE i brzina vjetra do ukljuc¢ivo 1.50 m/s. S obzirom na definirane duljine privjetrista,
ogranicenje je ocekivano te ¢e se uzeti u obzir kod definisanja parametara dubokovodnog talasa.

Po definisanju mjerodavnih privjetriSta Goda definiSe izraze i nomograme za definisanje znacajnih talasnih
visina i pripadajudih perioda:
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pri cemu je:

Hs = znacajna talsna visina [m],
X = duzina privjetrista [m],

U = brzina vjetra [m/s].

Drugi nacin definisanja parametara dubokovodnog talasa jest temeljem Groen-Dorrestein nomograma (Slika
D.10.) koji je nastao na osnovi mjerenja na podrucju Mediterana. Brzina vjetra, duzina privjetriSta i trajanje
vjetra na ovom nomogramu medusobno su zavisni.
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Slika D.10. Groen - Dorrestein nomogram
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D.4. DUGOROCNE TALASNE PROGNOZE

Dugorocna talasna prognoza sprovodi se na uzorku znacajnih talasnih visina HS i pripadajudih perioda za
smjerove NW i W za povratne periode 5, 20, 50 i 100 godina. Problem iznalazenja navedenih parametara
talasa odredenog povratnog perioda svodi se na rjeSenje problema:

oLl Tn
T n
gdje su:
P = funkcija prekoracenja,
T = vrijednost povratnog perioda za koji se trazi znacajna talasna visina,
Tm = -vremenski period mjerenja - povratni period,
n = ukupan broj mjerenja u rasponu mjerenja za pojedini smjer.

T
P=1-F=1- [ f(T)dT,

0

H."
P=1-F=1- [f(H)dH,

0

Kako se povratni periodi definisu proizvoljno, a gustoca mjerenja zavisi o raspolozivim podacima, rjesenje
problema je iznalazenje gornje granice integrala funkcije distribucije znacajne talasne visine i perioda talasa.
Tome prethodi iznalazenje teorijske funkcije gustoée koja je rezultat prihvacanja hipoteze o ravnanju
uzoracke statistike teorijskom.

Distribucija znacajne talasne visine i pripadajuc¢eg perioda nisu identi¢ne s obzirom na vrijednosti parametara
distribucija, dok se izbor tipa distribucije u oba slucaja svodi na problem testiranja hipoteza o ravnanju
uzorka po nekoj od teorijskih distribucija.

Uobicajeno koristene funkcije gustoée u problemima ovog tipa su:

e Gumbelova,
e Pareto,
e Lognormalna,

s tim da mogu biti koristene i druge distribucije. Izbor distribucije zavisi o prilagodljivosti distribucije uzorku.
Za Lognormalnu distribuciju koja ima Sirok spektar primjene, a samim time je opSte poznata, neée se
posebno iznositi teorijska osnova, dok je za Gumbelovu i Pareto distribuciju u nastavku dat kratki teoretski
prikaz.

Gumbelova distribucija dobila je ime po njemackom matematicaru E. J. Gumbel-u. Njegov glavni fokus bio je
prvenstveno na primjeni teorije ekstremnih vrijednosti u inzenjerskim problemima, posebno u modeliranju
meteoroloskih fenomena poput godisnjih tokova poplava. Gumbelova distribucija poznata je kao i log-

Weibullova, odnosno dvostruka eksponencijalna distribucija. Definisana je kako slijedi (¥ =0,5772 je

Eulerova konstanta):
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2
Ofs -6
E(Hg)=u+pBy—>u=EHs)-y- 2 v

_(xop)
F(H)=e" »

Pareto distribucija nazvana je po talijanskom inzenjeru Vilfredu Paretu. Koristila se u opisivanju drustvenih,
znanstvenih i geofizickih problema. Pareto distribucija je jednoparametarska distribucija s eksponencijalnim
repom, koja se inace koristi za predvidanje ekstremnih dogadaja. Jedini parametar je parametar oblika « , a
vrijednost Hsyn najmanja pozitivha vrijednost znacajne talasne visine. lIzrazi za potpunu definiciju Pareto
distribucije prikazani su u nastavku:

a
F(Hs) =1- %
Hs
Dugorocna prognoza znacajne talasne visine i perioda talasa izradena je za smjerove SW i S s obzirom na
informacije sa lokacije obuhvata i ve¢ dobro poznate posljedice djelovanja talsa navedenih smjerova na
obalu.
Postupak iznalazenja prikladne teorijske distribucije sveden je na ,best fit" postupak parametarskih
vrijednosti distribucija uz minimiziranje kvadrata odstupanja teorijske i uzoracke distribucije. Za potrebe
definisanja minimalne potrebne duzine uzorka testirana je stacionarnost raspolozive vremenske serije za svaki
od promatranih smjerova vjetrovnog talasa. U oba slucaja ispitana je stacionarnost drugog reda. Rezultati
prikazani na Slikama D.11.-D.14. ukazuju na nesSto povoljniju situaciju u slucaju smjera SW kojim su
obuhvacena 3029 podatka. Unutar prvih 2350 podataka biljeze se izolirani vjetrovni dogadaji koji rezultiraju
odstupanjem srednje vrijednosti i varijance od krajnje vrijednosti. Nakon 2350 podataka, do ukljucivo 3029-
og podatka, parametri distribucije se ,smiruju”, uz napomenu kako statisticka stacionarnost nije u potpunosti
osigurana.
U slucaju smjera S broj podataka je nesto manji i iznosi 1616. Ovdje se biljeze izolirani dogadaji vjetra nesto
ekstremnijih brzina pa su time i oscilacije u statistickim momentima izrazenije. U pogledu stacionarnosti
drugog reda u slucaju vjetra smjera S, takoder se moze reci kako serija podataka nije dovoljno duga. U
odnosu na smjer SW srednja vrijednost je nesto veca s tim da ne dolazi do is¢ezavanja osjetljivosti momenta
na veli¢inu uzorka.
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Slika D.11. Prikaz promjene srednje vrijednosti brzine vjetra smjera SW u ovisnosti o velic¢ini uzorka
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Slika D.12. Prikaz promjene prirasta varijance brzine vjetra smjera SW u ovisnosti o veli¢ini uzorka
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Slika D.13. Prikaz promjene srednje vrijednosti brzine vjetra smjera S u ovisnosti o veli¢ini uzorka
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Slika D.14. Prikaz promjene prirasta varijance brzine vjetra smjera S u ovisnosti o velicini uzorka

Parametri dubokovodnog vala za smjer SW i S prikazani su u Tablicama D.12.i D.13. Za promatrano razdoblje
od 01. 01. 2008. do 31. 12. 2011. godine, kako je ve¢ receno, radi se o uslovima ograni¢enja vremenom
duvanja vjetra, pa se u tom slucaju usvajaju minimalne duzine privjetrista kao mjerodavne, te se parametri
znacajne talasner visine i perioda definiSu prema Groen-Dorrestein-u.
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Vim/s] | 1,50 | 3,30 | 550 | 800 | 10,80 | 13,90
Fere [km] | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78
t..[h] | 44,35 | 30,86 | 2439 | 20,53 | 17,89 | 15,93
F..lkm]| 43,36 | 71,25 | 98,29 | 124,47 | 150,37 | 176,28
F[km] | 43,36 | 71,25 | 98,29 | 124,47 | 150,37 | 176,28
Hs [m] 070 | 1,41 | 220 | 3,52
T, [s] 330 | 470 | 570 | 6,99
Lo[m] 17,00 | 34,49 | 50,73 | 76,29

n 120 | 2257 | 524 66 44 18

Tablica D.12. Parametri dubokovodnog talasa za smjer SW
Za smjer SW maksimalna talsna visina i talasni period, temeljem raspolozivog niza brzina vjetra iznose
Hs=3.52 m, odnosno T=6.99 s. Za smjer S maksimalne vrijednosti parametara su Hs=4.10 m, odnosno T=7.90
s.

Vim/s] | 1,50 | 330 | 550 | 800 | 10,80 | 13,90

Ferr [km] | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49 | 347,49
tan[] | 59,41 | 41,34 | 32,68 | 27,51 | 23,9 | 21,34

Fumlkm] | 67,71 | 111,27 | 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31

Flkm] | 67,71 | 111,27 | 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31
Hs[m] 080 | 1,58 | 255 | 4,10
Ts[s] 361 | 495 | 610 | 7,90
Ly[m] 20,35 | 38,26 | 5810 | 97,44

n 100 | 769 | 559 | 156 29 2

Tablica D.13. Parametri dubokovodnog talasa za smjer S

Za potrebe dugorocnih prognoza talasnih parametara koristene su obje navedene distribucije uz "best fit"
postupak do minimizacije kvadrata odstupanja. Za smjer SW dugorocne vrijednosti znacajne talasne visine i
perioda prikazane su na Slikama D.15. i D.16., te u Tablicama D.14. i D.15. Odabrane vrijednosti talasnih
parametara stogodiSnjeg povratnog perioda iznose Hs=4.85 mi T=9.13 s.

P 1-P HSTpareto (m) HST gumbel (m)
5 0,000264 | 0,999736 4,110 3,790
20 6,6E-05 | 0,999934 4,950 4,280
50 2,64E-05 | 0,999974 5,600 4,610
100 1,32E-05 | 0,999987 6,140 4,850

Tablica D.74. Dugorocna prognoza znacajne talasne visine za smjer SW
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Slika D.15. Dugorocna prognoza znacajne talasne visine za smjer SW
Tpareto T gumbel
T P 1-P T (s) | T (s)
5 0,000264 | 0,999736 7,620
20 6,6E-05 | 0,999934 8,320
50 2,64E-05 | 0,999974 8,790
100 1,32E-05 | 0,999987 9,130
Tablica D.15. Dugorocna prognoza perioda talasa za smjer SW
14 . =
/_/‘-';77
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Slika D.16. Dugorocna prognoza perioda talasa za smjer SW
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Za smjer S dugorocne vrijednost znacajne talasne visine i perioda prikazane su na Slikama D.17.i D.18. te u
Tablicama D.16. i D.17.. Odabrane vrijednosti talasnih parametara stogodiSnjeg povratnog perioda
iznose Hs=4.73 m i T=8.

81s.
P 1-P HSTpareto (m) HST gumbel (m)
5 0,000495 | 0,999505 3,175 3,185
20 0,000124 | 0,999876 3,820 3,600
50 4,95E-05 | 0,99995 4,310 3,880
100 2,48E-05 | 0,999975 4,730 4,080

Tablica D.16. Dugorocna prognoza znacajne talasne visine za smjer S

1 .
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= Gumbel
0,998
) —
-.:I_:.- // Pareto
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0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
H (m)

Slika D.17. Dugorocna prognoza znacajne talasne visine za smjer S

P 1-P TTpareto (S) TT gumbel (S)
5 0,000495 | 0,999505 7,02
20 0,000124 | 0,999876 7,82
50 4,95E-05 | 0,99995 8,4
100 2,48E-05 | 0,999975 8,81

Tablica D.17. Dugorocna prognoza perioda talsa za smjer S
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Slika D.18. Dugorocna prognoza perioda talasa za smjer S

D.5. SVOJSTVA DUBINA | REFLEKSIJSKIH SVOJSTAVA OBALE U OBUHVATU

Uvid u batimetrijska svojstva temelji se primarno na batimetrijskoj podlozi koja je dostavljena od strane
Narucitelja temeljem in-situ premjera obavljenog prikladnom hidrografskom izmjerom. Referentan visinski
datum za iskaz dubina u nije jednoznacno definisan pa se pretpostavlja kako se radi o ,Nuli Trsta".
Batimetrijska svojstva Sireg podrudja obuhvata, mjerodavnog u segmentu definicije projektnog talsa do
ukljuc¢ivo zone dubokog mora, temelje se na dostupnom servisu Navionics. Izobate unutar akvatorija Buljarice
polozene su paralelno s obalnom crtom Sto ukazuje na dominantno pjeskovito dno i Cinjenicu o visokom
postotku sedimenta koji aktivno sudjeluje u formiranju morfoloskih svojstava obale (Slika D.19. i D.20.).
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vata (Navionics)
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Slika D.20.'Bdtimetry';ska svojstva zone obuh

Kombiniranjem dostavljene batimetrijske podloge (uzi dio obuhvata) i informacije iz Navionics servisa,
generisan je model morskog dna za potrebe modelskih analiza (Slika D.21. i D.22.) s izometrijskim prikazima
(Slika D.23.i D.24.).
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Dubina (m)
58.50

52.00
45.50
39.00
32.50
26.00
18.50
13.00
6.50
0.00

Slika D.21. Batimetrijski model Sire zone obuhvata
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Slika D.22. Batimetrijski prikaz uzeg podrucja obuhvata sa trasom cjevovoda podmorskog ispusta
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Slika D.23. 3D model morskog dna s prikazom dubina dubina Sire zone obuhvata
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Slika D.24. 3D model morskog dna s prikazom dubina i sire one obuhvata

Od obalne crte duz trase podmorskog ispusta do ukljuc¢ivo dubine od 9 m morsko dno se pruza u nagibu od
5 %. Nakon toga je zabiljezen prijelaz na pijesak Ciji je ravnotezni profil u nagibu 1.7 % do krajnje dubine od
40 m. Duz trase ispusta batimetrijska podloga i model ne ukazuju na postojanje vecih nepravilnosti na
morskom dnu osim na dubinama do 5 m.

Na Slici D.25. definisana je obalna crte za potrebe modelske analize talasa s incidentnom linijom vala
polukruznog oblika. Duz obalne crte definisana su refleksijska svojstva obale. Uvidom u sliku vidljivo je kako
izostaju zone sa vecim vrijednostima koeficijenta refleksije $to je odlika prirodnog stanja obale u podrudju
zone obuhvata. Koeficijenti refleksije utvrdeni su iskustveno temeljem prospekcijskog pregleda obale na licu
mjesta 22.03.2023. te uvidom u izmjerene dubine na licu mjesta.
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Slika D.25. Definicija refleksijskih svojstava obalne crte

D.6. Talasne TRANSFORMACIJE

Za razumijevanje transformacija talasa potrebno je navesti osnovna nacela teorije talasa malih amplituda
(linearne valne teorije), bazirane na idelanom talasu na Slici D.26. koji oscilira oko mirne razine mora. Talasna
visina predstavlja vertikalnu udaljenost od Zljeba do grebena talasa, a amplituda maksimalni otklon povrsine
mora od srednjice talasa i odgovara polovini talasne visine. Vremenski period izmedu dva uzastopna prolaza
grebena kroz istu tocku naziva se period talasa i konstantan je parametar talasa, dok se vrijednosti talasne
visine, brzine i duzine talasa mijenjaju pri promjeni dubine.

L B z=-d

~—rane )22 AR R 3 MAZS

Slika D.26. Definicija parametara idealnog talasa
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Jednadina visinskog poloZaja talasa koji putuje s lijeva na desno u odnosu na srednju razinu mora ima
pozitivan predznak i zavisi od udaljenosti u smjeru propagacije talasa x i vriemenu t. Ukoliko je smjer talasanja
suprotan, predznak je negativan:

_ (k t)—H (an 27Tt)
n=acos(kx —w —2cos 3 T

gdje su:

a - amplituda talasa (m),

k - talasni broj (rad/m),

w - talasna ugaona frekvencija (rad/s).
H - valna visina (m),

L - talasna duzina (m),

T - talasni period (s).

Pomaci vodnih Cestica talasa se u dubokom moru odvijaju u kruznoj putanji, dok se u prijelazu iz dubokog u
plitko more odvijaju po elipti¢noj putanji (Slika D.27. Tablica ED18.) prikazuje parametre talasa prema teoriji
talasa malih amplituda za podruéje zone dubokog mora, prijelaznog podrudja i plitkog mora.

kruzna elipticna
—2A =B €—  AzB
/%7%14 N C
a o ANZMR -
z.’ { e — e /
L2  aekz. i
A=B
—_— |
|
1
d_1 e 5 T | d_1
L2 2°L 28 | | L <25

Slika D.27. Utjecaj dubine na kinematicka svojstva talasa
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Relativna dublna Duboka voda Prelazno podrud je I"litka voda
a1 Ledod d 1
L % 5<L<32 L <%
2 5 H [anx 20t H 2
1. Profil vala isto 7 =5 cos| =T - ]- cos @ isto
f LI L b L sf_ "nd ‘{ L zm L e
2. Brzina vala C=C =T 352w C= T tanh (= 3— th== Cuf = \od
2 2
3. Duina vala Let I COT,T@ Lo 45 o 2L LT G- cT
le gt .1 40 d/L
4. Brz. grupe valova C =%C= «nC = = | l——r—"t"m P = C= \fgd
g 9" 2% "am o 2[ sinh(4 11 4|/L)] Cq= €= Vod
5. Brzine Cestica %
2n L HAT cosh[2 M(ged) /1) H AT
horl ! =TH . e H 9%
a) horizontalna u==e cos & ueT cosh(2 T a/L) cos u=z WI cos B
x NH 2Nzl H gl sinh[2 M(zea)/t] nn
b) vertikalna v “sin O Y2 L ~cosh(z N /L) sin @ we— (s -) sin O
6. Ubrzanja Cestica 2 2Tt -_— B2 1(zsd) /1] -
a) harizontalna a_=2H d 2 Coshle DA24C 8 HU G .8
& ( e .sinBa L cesh(zna/ i © a e V4 =i
. n,2 2Nyl inh2 N(z+d) /L 2
b) vertikalna « -2H & _2__ sinh(2 N(zed) /1] 2 (12 3
8 (Pe rmzea I cosh(2 1T 4/L) cos & n, = =2HZ)" (W3) cos €
7. Pomaci Eestica
H2nz/lL H u.sh]: M{zed) /1 0t g
) horizontalni .- 2 . I [ £ 2
a) horizontaln F 15 sin O f 2~ ainh(2 1T /L) sin@® § TR [}
2mal H sinh N(zed) /1 c M, 2
b) vertikalni L 2|
f=28 on & § =2 simcznam) . %8 Jrea i) w9
kruZnica %
8. Putanje festlca elipsa elipsa
a) horizontalna os A=He2M 2L P hl2 N(dez)/1] e | S L
2 2 sh(2 M d/m) 2 zNd/L
b) vertikalna os n-ueznz"f‘A.H B shi2 Ndsz) /1 p. Y 20dez)/1,
2 2 gh(2Tma/L) 2 2na/l
9. Pritlsak spod vala | pepope nal o, pa coahl2 M{zed)/L] S )
Fo PO “cosniznazt) P9 pepuly - %

Tablica D.18. Prikaz parametara vala prema teoriji talasa malih amplituda

Ukupnu energiju koja se prenosi talasom cini potencijalna energija kao posljedica vertikalnog izdizanja
morske povrsine i kineticka energija nastala pomjeranjem cestica talasa:

|
Euc = PE +KE =2 pgH?

Kako se dubokovodni talas priblizava obali, sve je vedi uticaj dna koji se olituje kroz promjene parametara
talasa i smjera pomjeranja talasnih zraka. U nastavku su opisani mehanizmi talasnih transformacija u zoni
uticaja morskog dna.

Uplicavanje je pojava koja se javlja kada talas nailazi okomito na ravnu obalu Cije su izobate paralelne s
linijjom obale. U tom slucaju se cjelokupna talasna energija prenosi prema obali, Sto znaci da je protok
energije konstantan bez obzira na udaljenost grebena od obale pa se moze pisati:

ECg = E nC = const.

Ako se u izraz uvrsti jednadzba za energiju talasa dobije se:
nCH? = n,C;H?*, = n,C,H?, = nyCoH?, = const.

iz ¢ega se odnos bilo koje dvije talasne visine moze prikazati kao:

H, ny Gy
H; n, €,

Uopsteno, pomocu talasne visine u dubokom moru Hy je moguce dobiti talasnu visinu H na bilo kojoj dubini:

H noc0 11
Hy 2ntgh(kd) HO Ks
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gdje je Ks koeficijent upli¢avanja koji u dubokom moru iznosi 1.0, a s dubinom se smanjuje do vrijednosti
0.91, nakon cega raste do beskonacnosti kako dubina mora ide u nulu.

Refrakcija se dogada kada talasii kao posljedica promjene dubine nailaze na obalu pod nekim uglom (Slika
3.3.3)). Talasna brzina je funkcija dubine i opada proporcionalno smanjenju dubine, stoga greben talasa iz
dubljeg mora stigne greben u plié¢em moru zbog veée talasne brzine pa su za posljedicu grebeni talasa u
neposrednoj blizini obale paralelni s obalom, a talasne zrake se poklapaju s normalama na obalnu liniju.
Pretpostavlja se da se sva energija prenosi uzduz zrake talasa i da nema gubitka energije okomito na zraku.

Linija obale

. o . o . e -
-

- ——————

Zraka vala

e T T R ——

\keben vala Konture dna

Slika D.28. Refrakcija vjetrovnog vala
Uz uslov da vrijedi zakon odrzanja medu zrakama medusobne udaljenosti b, slijedi:
TlCHZb = n1C1H21b1 = n2C2H22b2 = n()ConobZ = const.

iz Cega se odnos bilo koje dvije talasne visine moze prikazati kao:

n C1 b1
Hy n, Cz bz

Uopsteno, pomocu talasne visine u dubokom moru Hy je moguce dobiti talasnuvisinu H na bilo kojoj dubini:

b, 2ntgh(kd) s R

0 ) 0
EP (k sina) — @ (k cosa) =0

Jednacdina propagacije talasa glasi:

a kako za obalu koja je postavljena okomito na x os nema promjene u y smjeru, slijedi:

k sina = const.

141



QOUQ

engineering
ZIRO RACLIN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31-19328-0
LIl Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 469 622 500, +382 67 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

Uzimajuci u obzir da je period talasa konstantan, slijedi Snell-ov zakon refrakcije vala:

. sina
k sina = < = konst.
pomocu kojeg se racunaju uglovi nailaska talasa:
sina  C . thd
=—=tanh—
sinay, C, L

S obzirom da se svaka zraka talasa refraktira po istom zakonu, medusobna udaljenost zraka u smjeru

pruzanja obale ostaje konstanta:
b

cosa
b, cosa,
b, cosa,
b, cosa,
cosa

Difrakcija ili ogib nastaje kada talasi naidu na prepreku i rezultat je bocnog rasprostiranja energije koje se

= const.

gdje je Kr koeficijent refrakcije

javlja iza prepreke. lako se u prirodi uglavhom odvija istovremeno s refrakcijom, radi potrebe razmatranja
uzima se da nema promjene dubine pa refrakcija nije prisutna. Radi se o slucaju Ciste difrakcije prikazanom
na Slici D.29.. gdje incidentni dubokovodni talas nailazi na pregradu na vrhu koje je razdjelnica podrudja sjene
i zone incidentnog vala. Zrake talasa se lome i usmjeravaju prema zoni sjene, gdje dolazi do prijenosa
energije.

Koeficijent difrakcije Ko se ocitava iz nomograma, a pomnozen s talasnom visinom incidentnog talasa

rezultira talasnom visinom u zoni sjene pregrade:
H

" Hs
Proracun talasne visine uslijed istovremenog djelovanja upli¢avanja, refrakcije i difrakcije moguce je provesti

Kp

prema:

HKKK
HO_SRD

Zona valovanja“ Zona sjene

Zrake vala
P/l \\ Zrake vala
Greben vala
Pregrada

Greben vala
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Slika D.29. Primjer Ciste jednostrane difrakcije
Kada talas naide na kruti, nepropusni vertikalni zid dogada se totalna refleksija ukupne energije nadolazeéeg

talasa, koja se superponira s energijom nadolazeéeg incidentnog talasa formirajuci potpuni stojni talas kojeg
karakterizira maksimalna visina 2H.

Koeficijent refleksije Cr je u rasponu od nula do jedan i predstavlja udio ukupne koli¢ine energije dolaznog
talasa koji se reflektira od konstrukcije, Ciji se reflektirani talas superponira sa dolaznim talasom, a
opterecenje talasa na konstrukciju se povecava:

Hp
Cr = a
gdje je:

Hy - visina reflektiranog talasa (m),
H, - visina incidentnog talasa (m).

Postojanje gradijenta dubine takoder uzrokuje refleksiju. Koeficijent refleksije povecava se sa porastom
gradijenta dubine. Reflektirani tok energije talasa moguée je definirati koeficijentom refleksije kao udio
ukupnog toka energije nadolazeceg talasa, koji se zbog promjene nagiba dna reflektira nazad, suprotno
smjeru incidentnog talasa za slucaj kada se zraka incidentnog talasa poklapa sa gradijentom dubine.

PlaZze su zbog prirodnog polozaja i materijala jako dobri disipatori energije incidentnog talasa pa imaju jako
male vrijednosti koeficijenta refleksije. Za varijabilne parametre incidentnih talasa plaza mijenja geometriju i
koeficijent refleksije.

Lom talasa ¢e se dogoditi kada se prekoraci strmost talasa - omjer talasne visine i talasne duzine. Prema
Galvinu postoje Cetiri tipa loma talasa (Slika D.30.).

e prelijevanje kod vrlo blagog nagiba dna (prebaceni lom),

e lom guranjem s obuhvacenim mjehurom zraka kod strmog nagiba dna,
e propadajuéi lom kao prijelazna forma i prolom talasa,

e izdizanje kod vrlo strmog nagiba.

Slika D.30. Vrste loma vala prema Galvinu

Kriterijumi loma talasa zavise od maksimalne strmosti talasa:
- za duboko more:
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(H°) —1—0142
Lo 7

max

- za plitko more:

() 1o
L)max 7 L
- Micheov opsti izraz:

(0, =797
D.7. NUMERICKI MODEL ZA ANALIZU TALASNOG POLJA

CG WAVE je dvodimenzionalni model koji sluzi za predvidanje propagacije i transformacije talasa i njegovih
parametara kao $to su talasnih visina, brzina i pritisci. Takoder modelom je moguce prikazati pojavu talasne
refrakcije uslijed dubine, difrakciju talasa od objekata i dubine, refleksiju talasa od objekata i obalne linije,
trenje od dna, lom talasa i uticaj plutajucih objekata. Model je primjenjiv za razli¢ite vrste domena i za
razli¢ite rasporede dubina. Ulazni parametri za CG WAVE su smjer incidentnog talasa, period talasa i talasna
visina ili spektralna kombinacija ovih parametara.

Model koristi SMS grafi¢cko sucelje, koje je napravljeno kao pomo¢ pri vizualizaciji zadavanja parametara
modela i za pomo¢ prikaza rezultata. Za proracun difrakcije i refrakcije talasa software rjeSava elipti¢nu
parcijalnu diferencijalnu jednadzbu blagog nagiba:

Vx(CC_g V@)+kA2 CC_g@=0

gdje su:

@(x,y) - funkcija razine mora,
o - frekvencija talasa,

C(x,y) - brzina faze talasa:

ey =(7)

Cy(x,y) - grupna brzina talasa:
do

) = (57)
k(x,y) - talasni broj.

Prije samog rjeSavanja jednacine potrebno je odabrati podrucje proracuna i zadati grani¢ne uslove. Prvi korak
je ucitavanje geodetske podloge, odnosno batimetrije u kojoj svaka tacka mora sadrzavati x, y i z koordinatu,
te se zatim odredi podrucje za proracun. Odredivanjem podrucja proracuna definiSu se granicni uslovi tj.
odredi se linija obale (mjesto gdje se spajaju more i kopno) i polukruzno se definiSe otvorena granica mora,
te se definiraju koeficijenti refleksije na obali. Numericki model CG WAVE koristi metodu konacnih elemenata
za rjeSavanje jednacine blagog nagiba pa je potrebno promatrano podrudje diskretizirati. Diskretizacija se vrsi
trocvornim trougaonim elementima.

Veli¢ina elemenata zavisi od lokalne duzine talasa koja zavisi od lokalne dubine. Rezolucija elemenata se
odabire podjelom talasne duzine na odredeni broj tacaka, preporucuje se odabrati 8-12 tacaka po talasnoj
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duzini. S obzirom da se talasna duzina smanjuje kako se talas propagira prema obali, potrebno je definisati i
minimalnu velicinu elementa kako bi imali racionalnu rezoluciju elemenata.

Ulazni parametri se mogu zadati u obliku monokromatski talasa ili realnog talasa(preko spektralnog talasa).
Ukoliko se zadaju parametri monokromatskog talasa onda se zadaje amplituda talasa a, period talasa T i
smjer talasa, a za spektralni talas se koristi karakteristicna talasna visina, period talasa T i smjer talasa te
dodatni parametri odabranog spektra. U ovim primjerima je koristen JONSWAP spektralni talas pa su dodatni
parametri: spektralni koeficijent disperzije y i koeficijent direkcijske disperzije nn. Spektralni talas se razlaze na
vise monokromatskih talasa po frekvenciji i smjeru. Iterativnim postupkom se dobivaju rjeSenja za svaki talas
pojedinacno pa je potrebno zadati kriterij tocnosti ili kriterij broja iteracija. Kada je jedan od ta dva kriterija
zadovoljen, proracun se prekida. Proracun se vrsi za svaki monokromatski talas posebno te se sva rjeSenja
interpoliraju u jedno jedinstveno rjesenje za odabrani spektralni talas.

Za obuhvat Buljarica odabran je jedan mjerodavan incidentan smjer dolaska talasa na koje ce se vrsiti
proracun (Tablica D.19.). Koristen je JONSWAP spektralni val.

Smjer
(meteoroloski) Hs (m) T(s) 1% nn
S (180°) 4.85 9.13 33 10

Tablica D.19. Ulazni parametri talasa za model

Koeficijent y se uzima 3.3 za sve talase koji imaju period manji od 10 s, a koeficijent nn prilagodava uvidom u
rezultate talasnog polja. S obzirom na oblik domene i nemoguénost proracuna talasa koji na otvorenoj
granici mora svojim smjerom izlaze iz domene i idu od obale prema otvorenom moru potrebno je povecati
koeficijent nn kako bi se smanjila direkcijska disperzija.

Dubina unutar domene, koriStena unutar modela, definirana je na osnovu izvrSenih mjerenja i odgovara

prikazu na Slici D.31. U podrucju obalne linije dubina je 0.0 m, i povecava se do maksimalnih 58.50 m na
lokaciji linije incidentnog talasa.
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Dubina (m)
58.50
52.00
45.50
39.00
32.50
{ 26.00
19.50
13.00
6.50
0.00

Slika D.31. Batimetrijski prikaz u zoni obuhvata

Prostorna diskretizacija u modelu za analizu valnog polja izvrSena je trocvornim konacnim elementima (Slika
D.32)). S obzirom na smanjenje talasne duzine, s manjom dubinom potrebno je osigurati finiju prostornu
diskretizaciju s ciljem osiguranja uvida u proces talasanja i transformacije talasnog polja u zoni uticaja

morskog dna.
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Slika D.32. Diskretizacija domene modela trocvornim elementima

Obalna linija u sklopu izometrijskog prikaza prikazana je na SlikamaD.33. i D.34. zajedno s poljem dubina i
linjjom incidentnog talasa za uze podrucje obuhvata.
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Slika D.33. 3D izometrijski model dna s diskretizacijom

Ossrainy
LT
L1
@
nm
nn
00

nn

win

Slika D.34. 3D izometrijski model dna s diskretizacijom
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D.8. REZULTATI ANALIZE TALASNOG POLJA

Rezultati su prikazani u nastavku, zasebno za incidentne smjerove S i SW s ciliem jasne i pregledne
identifikacije svojstava talasnog polja u zoni uticaja morskog dna, a u zoni zahvata Buljarica. Posebno je dan
prikaz:

e Talasnog polja;

e Polja talasnih visina;

e Vektora pomjeranja talasa;
e Podrudja loma talasa.

Na ovaj nadin u potpunosti su definirana svojstva talasnog polja s karakteristikama u nastavku.

Svojstva talasnog polja unutar zone obuhvata za incidentni smjer S u cijelosti su definirana u nastavku na
Slikama D.35.- D.43.. Uvidom se uocava znacajne transformacije talasa u akvatoriju ispred podrucja zahvata i
to primarno kroz refrakciju i lom talasa. Znadajan uticaj refrakcije prisutan je duz cijele uvale uz ocit uticaj dna
ve¢ na incidentnoj liniji talasa. U ovom slucaju refleksija je pravilna i homogena, bez uzroka heterogenosti
polja talasnih visina u akvatoriju Buljarice. Zakretanje zraka talasa je prisutno vise u juznom dijelu uvale a
manje u sjevernom dijelu gdje je izrazenija konvergencija zraka i rezultirajue nesto vece talasne visine nego
li na juznom dijelu.

Uvidom u svojstva talasnog polja u podrucju buduceg zahvata, ocita je dominacija refrakcije kao mehanizma
transformacije talasa za znatnim efektom zakretanja talasnih zraka i prisustvo ortogonalnosti s obalnom
crtom (Slika D.37.i D.38.). Lom talasa u podruéju buduceg zahvata ostvaruje se vrlo plitko, u podrucju dubine
od 5 do 13 m (Slike D.39 i D.40.). Ovaj podatak je klju¢an u definiciji duzine ukapanja trase podmorskog
ispusta.
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SlikaD.36. Prikaz talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda — uze podrucje obuhvata
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Slika D.37. Prikaz polja talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda s vektorima propagacije
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Slika D.38. Prikaz polja talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda s vektorima propagacije —
uze podrucje obuhvata
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Podrucs loma vals (HZ)
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05z

Slika D.39. Prikaz podrucja loma talasa za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda
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Slika D.40. Prikaz podrucja loma talasa za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda - uZe podrucje obuhvata

Na Slikama D.41.-D.43. prikazane su vrijednosti talasnih parametara, talasne visine i brzine, duz trase
podmorskog ispusta od obalne crte do ukljucivo dubine od 40 m. Vidljiva je beznacajna disipacije energije
dolaznog talasa do dubine od 10 m. Od lokacije s dubinom 25 m, talasna duzina se smanjuje prema obali do
obalne crte. Drasti¢no smanjenje talasne visine ostvaruje se na dubinama manjim od 7.5 m . Prema Slici D.43.
do dubine 7.5 m, valna visina odgovara otprilike znacajnoj talasnoj visini dubokovodnog talasa iako se ne
radi u zoni dubokog mora. Vrijednosti brzine talasa koje se koriste kod statickog dimenzioniranja cjevovod
podmorskog ispusta krecu se od 13.2 m/s na mjestu dubine 40 m pa do 9.8 m/s na mjestu dubine 9 m.

Profil vala i dubina
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Slika D.41. Prikaz dubine i ostvarenih talasnih visina duZ trase za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda
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Slika D.42. Prikaz dubine i ostvarenih talasne brzine duZ trase za talasa juga stogodiSnjeg povratnog perioda
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Slika D.43. Prikaz dubine i polja talasne visine duz trase za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda
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E: Staticko dimenzionisanje cjevovoda podmorskog ispusta

E.1. ULAZNI PODACI

E.1.1. Talasno polje

E.1.2. Strujanje mora

E.2. OPTERECENJA NA CJEVOVOD

E.2.1. Sile talasa

E.2.2. Sile morskih struja

E.2.3. Gravitacijska djelovanja

E.2.4. Uzgonska djelovanja

E.3. FAZA POTAPANJA CJEVOVODA

E.4. FAZA VIJEKA TRAJANJA CJEVOVODA
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E.1. ULAZNI PODACI

E.1.1. TALASNO POLJE

Rezultati su prikazani u nastavku za mjerodavni incidentni smjer juga (S) s ciljem jasne i pregledne
identifikacije svojstava talasnog polja u zoni uticaja morskog dna, a u zoni zahvata Buljarica. Posebno je dat
prikaz:

Talasnog polja;

Polja talasnih visina;

Vektora pomjeranja talasa;

Podru¢ja loma talasa.
Na ovaj nacin u potpunosti su definisana svojstva talasnog polja s karakteristikama u nastavku.

Svojstva talasnog polja unutar zone obuhvata za incidentni smjer S u cijelosti su definirana u nastavku na
Slikama E.1.- E.6.. Uvidom se uocava znacajne transformacije talasa u akvatoriju ispred podrucja zahvata i to
primarno kroz refrakciju i lom talasa. Znacajan utjecaj refrakcije prisutan je duz cijele uvale uz ocit utjecaj dna
vec¢ na incidentnoj liniji talasa. U ovom slucaju refleksija je pravilna i homogena, bez uzroka heterogenosti
polja talasnih visina u akvatoriju Buljarice. Zakretanje zraka talasa je prisutno vise u juznom dijelu uvale a
manje u sjevernom dijelu gdje je izrazenija konvergencija zraka i rezultirajuce nesto vece talasne visine nego
li na juznom dijelu.

Uvidom u svojstva talasnog polja u podrudju buduéeg zahvata, ocita je dominacija refrakcije kao mehanizma
transformacije talasa za znatnim efektom zakretanja talasnih zraka i prisustvo ortogonalnosti s obalnom
crtom (Slika E.1. i E.2.). Lom talasa u podruéju buduceg zahvata ostvaruje se vrlo plitko, u podruéju dubine od
5 do 13 m (Slike E.5 i E.6.). Ovaj podatak je kljucan u definiciji duljine ukapanja trase podmorskog ispusta.
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Valne visine (mi

Slika E.2. Prikaz talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda — uZe podrucje obuhvata
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Slika E.3. Prikaz polja talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda s vektorima propagacije
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Slika E.4. Prikaz polja talasnih visina za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda s vektorima propagacije — uZe podrucje
obuhvata
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Slika E.5. Prikaz podrucja loma talasa za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda

Slika E.6. Prikaz podrucja loma talasa za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda - uze podrucje obuhvata

Na Slikama E.7.-E.9. prikazane su vrijednosti talasnih parametara, talasne visine i brzine, duz trase
podmorskog ispusta od obalne crte do ukljucivo dubine od 40 m. Vidljiva je beznadajna disipacije energije
dolaznog talasa do dubine od 10 m. Od lokacije s dubinom 25 m, talasna duzina se smanjuje prema obali do
obalne crte. Drasti¢no smanjenje talasne visine ostvaruje se na dubinama manjim od 7.5 m . Prema Slici E.7.
do dubine 7.5 m, talasna visina odgovara otprilike znacajnoj talasnoj visini dubokovodnog talasa iako se ne
radi u zoni dubokog mora. Vrijednosti brzine talasa koje se koriste kod stati¢ckog dimenzioniranja cjevovoda
podmorskog ispusta krecu se od 13.2 m/s na mjestu dubine 40 m pa do 9.8 m/s na mjestu dubine 9 m.

Profil vala i dubina
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Slika E.7. Prikaz dubine i ostvarenih talasnih visina duz trase za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda
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Slika E.8. Prikaz dubine i ostvarene talasne brzine duz trase za talas juga stogodisnjeg povratnog perioda
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Slika E.9. Prikaz dubine i polja talasne visine duz trase za talas juga stogodiSnjeg povratnog perioda

U Tablicama E.1. i E.2. prikazane su vrijednosti talasnih parametara, talasne visine i brzine, duz trase
podmorskog ispusta od obalne crte do uklju¢ivo dubine od 35 m. Iste se koriste u statickom dimenzioniranju
za potrebe definicije opterecenja talasa na cjevovod.
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Dubina (m) | Valna visina (m) | Dubina (m) | Valna visina (m) | Dubina (m) | Valna visina (m)
0,05 0,03 11,84 4,06 24,11 4,06
0,11 0,07 11,84 4,06 24,47 4,05
0,16 0,10 11,85 4,06 24,73 4,07
0,20 0,13 12,03 4,14 24,92 4,09
0,28 0,18 12,24 420 25,31 4,18
0,34 0,22 12,26 4,20 25,38 4,19
0,41 0,26 12,28 4,19 25,65 4,18
0,51 0,33 12,57 4,01 25,87 4,16
0,56 0,36 12,65 4,01 25,94 4,15
0,60 0,38 12,84 4,01 26,33 4,10
0,75 0,48 13,03 4,07 26,58 4,19
0,87 0,55 13,11 4,11 26,77 4,24
0,94 0,60 13,26 4,05 27,12 4,14
1,09 0,70 13,36 4,01 27,13 4,14
1,15 0,74 13,40 4,00 27,15 4,14
1,17 0,75 13,58 3,94 27,44 4,09
1,39 0,89 13,76 3,93 27,50 4,11
1,55 0,99 13,80 3,92 27,76 4,22
1,86 1,19 13,87 3,93 27,91 4,23
2,11 1,35 14,03 3,95 28,06 4,24
2,15 1,37 14,13 3,95 28,30 4,11
2,28 1,46 14,28 3,98 28,35 4,09
2,30 1,47 14,52 3,98 28,60 4,25
2,37 1,52 14,55 3,98 28,63 4,26
2,45 1,57 14,64 3,96 28,79 4,21
2,49 1,59 14,84 3,92 28,89 4,19
2,73 1,75 14,92 3,91 28,91 4,18
2,93 1,88 15,15 3,90 29,15 4,27
3,05 1,95 15,36 3,94 29,33 4,21
3,15 2,02 15,46 3,95 29,42 4,14
3,33 2,13 15,78 3,95 29,56 4,18
3,55 2,27 15,80 3,94 29,68 4,21
3,65 2,33 15,80 3,94 29,77 4,21
4,04 2,58 16,18 3,94 29,95 4,32
4,06 2,60 16,24 3,94 30,15 4,40
4,22 2,70 16,54 3,94 30,25 4,26
4,41 2,83 16,65 3,93 30,43 4,26
4,54 2,90 16,87 3,89 30,51 4,23
4,86 3,11 17,07 3,89 30,61 4,20
4,96 3,17 17,21 3,89 30,76 4,20
5,54 3,55 17,49 3,98 30,86 4,23
5,55 3,55 17,56 4,00 31,02 4,29
5,60 3,58 17,63 3,95 31,25 4,30
6,11 3,91 17,91 3,83 31,26 4,30
6,26 4,01 18,06 3,86 31,27 4,30
6,75 4,15 18,31 3,86 31,48 4,26
7,09 4,19 18,42 3,86 31,63 4,26
7,38 4,17 18,73 3,87 31,70 4,26
7,85 4,15 18,78 3,87 31,79 4,27
8,07 4,14 19,15 3,94 31,93 4,30
8,73 4,23 19,16 3,94 32,06 4,30
8,78 424 19,36 3,87 32,16 433
8,82 4,24 19,53 3,81 32,28 4,32
9,21 4,14 19,54 3,81 32,41 4,33
9,45 4,17 19,89 3,90 32,56 4,29
9,57 4,18 19,92 3,90 32,68 4,25
9,71 4,17 20,24 3,78 32,77 4,27
9,90 4,14 20,31 3,79 32,94 4,30
10,05 4,20 20,58 3,90 33,12 4,32
10,12 4,22 20,70 3,95 33,19 4,33
10,28 4,22 20,94 3,97 33,25 4,33
10,29 421 21,10 3,93 33,42 435
10,47 4,20 21,35 3,87 33,59 4,33
10,48 4,20 21,52 3,87 33,65 4,32
10,66 4,23 21,75 3,86 33,70 4,32
10,66 4,23 21,93 3,91 33,87 4,29
10,78 4,24 22,18 4,01 34,03 4,35
10,85 4,24 22,35 4,01 34,08 4,37
10,87 4,23 22,72 3,94 34,13 4,35
10,90 4,22 22,78 3,93 34,30 4,33
11,05 4,10 22,89 3,95 34,49 434
11,19 4,11 23,21 3,95 34,53 4,33
11,25 4,11 23,39 4,04 34,57 4,36
11,37 414 23,62 414 34,76 4,42
11,45 4,17 23,94 4,08 34,96 4,38
11,49 4,15 24,04 4,07 34,99 4,37

Tablica E.1. Prikaz vrijednosti talasnihvisina uzduz cjevovoda podmorskog ispusta
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Stacionaza (m) | Valna duljina (m) | Stacionaza (m) | Valna duljina (m)
0,05 6,17 680,03 100,87
10,17 20,89 704,44 101,70
20,73 33,35 716,50 102,10
21,80 35,26 728,51 102,49
23,21 38,34 738,32 102,81
26,05 39,04 748,49 103,14
31,40 40,18 761,42 103,56
42,28 42,68 770,60 103,86
51,55 46,42 782,15 104,23
51,87 46,54 794,31 104,63
60,90 48,83 803,72 104,93
65,71 50,05 817,37 105,35
65,84 50,08 844,41 106,19
65,97 50,13 848,86 106,33
74,97 53,27 851,99 106,42
76,85 53,75 875,97 107,10
80,94 54,89 885,36 107,37
84,42 55,85 887,31 107,42
85,76 56,24 890,09 107,50

105,67 62,50 911,20 108,07
110,01 63,66 924,68 108,46
111,16 64,06 928,88 108,58
114,63 64,98 942,11 108,93
120,98 66,73 960,70 109,48
124,15 67,59 966,51 109,64
125,29 67,90 995,56 110,31
127,67 68,56 1001,21 110,42
137,56 71,00 1029,34 110,87
144,37 72,61 1056,59 111,30
147,27 73,31 1068,59 111,46
159,96 76,27 1078,99 111,60
161,00 76,30 1083,86 111,67
163,17 76,30 1111,81 112,01
187,15 78,81 1119,37 112,10
198,59 79,67 1151,20 112,47
210,51 80,20 1163,49 112,61
214,35 80,36 1168,45 112,67
231,76 81,11 1184,15 112,84
240,91 81,50 1185,16 112,85
249,31 81,84 1188,82 112,89
254,85 82,08 1191,73 112,92
261,67 82,38 1218,10 113,20
264,04 82,47 1243,70 113,46
271,03 82,76 1247,42 113,50
275,79 82,95 1252,35 113,55
278,42 83,07 1258,61 113,61
279,23 83,11 1261,67 113,64
317,71 84,89 1262,83 113,65
321,41 85,06 1265,03 113,67
333,34 85,62 1266,42 113,68
336,09 85,74 1271,16 113,72
343,01 86,06 1327,40 114,19
345,47 86,18 1338,68 114,28
379,01 87,86 1344,04 114,32
386,88 88,25 1349,83 114,36
390,96 88,45 1354,40 114,40
395,76 88,68 1379,44 114,60
397,18 88,75 1400,81 114,78
422,87 89,92 1409,93 114,85
439,98 90,69 1445,78 115,11
446,81 90,98 1472,88 115,31
456,59 91,41 1474,92 115,32
479,82 92,46 1489,46 115,42
522,18 94,40 1499,77 115,49
536,16 95,06 1521,04 115,63
540,21 95,24 1549,54 115,83
549,68 95,65 1552,42 115,84
572,27 96,59 1554,66 115,86
582,51 97,02 1585,17 116,04
589,96 97,29 1612,14 116,21
610,31 98,11 1617,78 116,24
613,63 98,24 1625,13 116,29
624,42 98,69 1629,39 116,31
627,81 98,83 1670,95 116,59

Tablica E.2. Prikaz vrijednosti talasnih duzina uzduz cjevovoda podmorskog ispusta
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E.1.2. STRUJANJE MORA

Po provedbi mjerenja morskih struja u povrSinskom (3 m) i pridnenom (9 m) sloju stupca mora izvrsena je
obrada raspolozivih vektorskih i skalarnih komponenti iz kojih se zakljucuje:

e U povrSinskom sloju najvea izmjerena brzina iznosi 25.7 cm/s dok najmanja izmjerena brzina
odgovara vrijednosti od 1 cm/s.

e U pogledu ucestalosti vektora brzina strujanja mora, dominantna je ucestalost SE iNW (48 %) dok se u
ukupnom uzorku biljezi 11.9 % realiziranih vektora brzina u smjeru NE, tj u smjeru obalne crte.

e U pridnenom sloju maksimalni iznos skalarne komponente je neSto manji i iznosi 17.8 cm/s. Razlog je
umanjen intenzitet djelovanja na povrsini, poput vjetra i posljedicno generiranih talasa. Minimalna
izmjerena brzina u pridnenom sloju iznosi 1 cm/s.

e Ovdje se biljezi veca ucestalost struja smjerova SE i NW (67 %) dok je u smjeru obalne crte zabiljezeno
svega 1.8 % strujanja mjerenog uzorka.

Za potrebe statickog dimenzioniranjaa u fazi vijeka trajanja objekta kao mjerodavna usvojit ¢e se brzina
strujanja od 40.00 (cm/s).

E.2. OPTERECENJA NA CJEVOVOD

E.2.1. SILE TALASA

Sile talasa na cjevovod djeluju u skladu s definicijom talasnog polja prema prikazu iz prethodnog
podpoglavlja. Ukupno djelovanje talasa na cjevovod sastoji se od superpozicije inercijalnih sila i sila otpora
oblika. Cjevovod se proracunava na horizontalno i vertikalno opterecenje talasom. Proracun se provodi
prema postupku prikazanom u sklopu Marine Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010..

E.2.2. SILE MORSKIH STRUJA

Sile morskih struja na cjevovod djeluju u skladu sa intenzitetom skalarne komponente morskih struja kao sila
otpora oblik. Cjevovod se proracunava na horizontalno i vertikalno opterec¢enje morskim strujama. Proracun
se provodi prema postupku prikazanom u sklopu Marine Wastewater Outfalls and Treatment Systems, 2010..

E.2.3. GRAVITACIJSKA DJELOVANJA

Gravitacijska djelovanja su stalna djelovanja na cjevovod. Od gravitacijskih djelovanja u obzir se uzimaju:

e Tezina cjevovoda (peenp = 950.00 kg/m3). PEHD je laksi od morske vode te ¢e bez obzira da li je cijev
ispunjena zrakom ili morskom vodom imati pozitivhu plovnost.

e Tezina morske vode u cijevi (pmore = 1028.00 kg/m3). Ovo optereéenje prisutno je u fazi potapanja
cjevovoda tokom kojeg se regulira punjenje cjevovoda morskom vodom kako bi se osiguralo
potapanje cjevovoda uz pomo¢ primarnih optezivaca.

e Tezina efluenta u cijevi (peruent = 1000.00 kg/m3). Ovo opterecenje prisutno je u fazi vijeka trajanja
cjevovoda tijekom kojeg se regulira ispustanje efluenta kroz ispust.

e Tezina primarnih optezivaca (pseron= 2400.00 kg/m3). Uzima se u obzir kod potapanja cjevovoda.
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e Tezina sekundarnih optezivaca (pseron= 2400.00 kg/m?3). Uzima se u obzir kod osiguranja cjevovoda od
vanjskih djelovanja morskih struja i talasa.

E.2.4. UZGONSKA DJELOVANJA

Uzgonska djelovanja su stalna djelovanja na cjevovod. Od uzgonskih djelovanja u obzir se uzimaju:

e Uzgon na ¢jevovod (pmore = 1028.00 kg/m?3).
e Uzgon na primarne optezivace (pgeron= 2400.00 kg/m3). Uzima se u obzir kod potapanja cjevovoda.

e Uzgon na sekundarne optezivace (pgeron= 2400.00 kg/m?3). Uzima se u obzir kod osiguranja cjevovoda
od vanjskih djelovanja morskih struja i talasa.

E.3. FAZA POTAPANJA CJEVOVODA

Za potrebe potapanja cjevovoda odabire se vremensko razdoblje bez vjetra i talasa. Po spajanju sekcija na
suhom, cjevovod se navladi u more te se pridrzava plovilima uz geodetsko opazanje trase i uskladivanje s
projektnom trasom. Na cjevovod se montiraju primarni AB optezivaci prstenastog oblika iz dva identicna
dijela koji se nakon obostranog postavljanja na cjevovod spajanju inoks vijcima M16. Primarni optezivadi
armiraju se konstruktivnom armaturom, betoniraju u prethodno izradenu oplatu uz koristenje betonske
mjeSavine za morsko okruzenje (min 400 kg cementa po m3 betona, aditiv za sprjecavanje prodiranja klorida).

Po betoniraju, elementi se vade iz oplate ne ranije od 7 dana od dana betoniranja te se njeguju do transporta
i ugradnje

Proracun broja i rasporeda optezivaca vrsi se iterativno i prikazan je u Tablicj E.3..
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g 9,810 m/s Usproer 887,094785| N

Dy 0,760 m Upeunavoge | 998,179645| N/m'

Dy 0,360 m Veuey 0,0989798| m’/m'

Ay 0,454 m’

Ay 0,102 m’
Apropr 0,352 m’

§ 0,250 m
Veroer | 0,088 m’ Grropr 2071,038] N
Peeron | 2400,000 | kg/m® Geern 206,272513| N/m'
Mpropr | 211,115 kg Guviore 774,971073| N/m'
Goropr | 2071,038 N Upropt 887,094785 N
Pwore | 1028,000 | kg/m’ Uperosmore | 998,179645|  N/m!'
Peeno | 950,000 | kg/m’ L 1556,01| m
p, P 0,355 m n 312| kom
D, P 0,313 m GoropT 646163,983 N
AP 0,099 m’ Goern 320962,093 N
AP 0,077 m’ Gore 1205862,74 N
Arero 0,022 m’ Upropt 276773573 N
Voo | 0,022133| m’/m’ Uperosmore | 1553177,51| N
Mpenp 21,02676( kg/m'
Gerun | 2062725 N/m' Ks, 1,18745732
Vwore | 0,076846| m’/m' A 51 m
Muore | 78,99807| kg/m' L/n 500324759 m
Guoge | 7749711 N/m' NpRiv OPT 312 kom

Tablica E.3. Proracun primarnih optezZivaca podmorskog ispusta

Za potrebe potapanja podmorske dionice cjevovoda podmorskog ispusta od stac. 0 + 945.07 m do stac. 2 +
501.08 m, s ukupnom duzinom 1634.03 potrebno je ukupno 312 komada primarnih optezivaca unutrasnjeg
precnika 360.00 mm, vanjskog precnika 760.00 mm, Sirine 25.0 cm i mase na suhom 211.115 (kg) Cjevovod se
puni morem s kraja koji je u plicem akvatoriju reguliranim ispustanjem zraka iz cjevovoda. Profil spoja s
difuzorom polaze se posljednji ,S" postupkom.

Kontrola naprezanja ufazi potapanja izrSena je i prikazanu Tablici E.4.. Racunska naprezanja manja su od

dozvoljenih.
F 118394 N
w 236,79 N/m
M 246,65 Nm
I 0,0003| m*
c 141372,76| N/m?
c 14,1372758| N/cm’

Tablica E.4. Kontrola naprezanja cjevovoda podmorskog ispusta
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E.4. FAZA VIUEKA TRAJANJA CJEVOVODA

Za potrebe osiguranja globalne stabilnosti cjevovoda podmorskog ispusta, po potapanju istog na cjevovod
se nanose sekundarni optezivaci uz zadrzavanje primarnih. Podmorski dio podmorskog ispusta od stac.
0+945.07 do stac. 1+150.00 (dubina 10 m), bit ¢e ukopan u morsko dno i betoniran u debljini ne manjoj od
30 cm sa svake strane i kamenom prema nacrtu poprecnog presjeka.
Proracun sekundarnih optezivaca svodi se na determinaciju koeficijenata sigurnosti na isplivavanje, klizanje i
prevrtanje podmorske dionice ispusta.
Za potrebe proracuna pretpostavljeno je:

e Zanemaruje se ucinak betoniranog dijela cjevovoda na globalnu stabilnost cjevovoda;

e Primarni optezivaci ne uzimaju se u obzir u postupku izbora tezine i raspored sekundrnih optezivaca;

e Kao najkriti¢nija kombinacija opterecenja uzima se kolinearan vektor sila talasa i morskih struja istog

smjera bez redukcije zbog incidentnog ugla.

Sekundarni optezivaci armiraju se konstruktivnom armaturom, uz postavljanje ,omega” ankera na vrhu od
rebrastog Celika B500B , promjera 25 mm, betoniraju se u prethodno izradenu oplatu uz koristenje betonske
mjeSavine za morsko okruzenje (min 400 kg cementa po m3 betona, aditiv za sprjecavanje prodiranja
klorida). Po betoniraju, elementi se vade iz oplate ne ranije od 7 dana od dana betoniranja.

Rezultati proracuna prikazani su u Tablicama E.5. - E.7..
Za potrebe osiguranja globalne stabilnosti na isplivavanje, klizanje i prevrtanje podmorske dionice cjevovoda

podmorskog ispusta od stac. 1+150.00 (m) (dubina 10 m), do stac. 2 + 501.08 (m), s ukupnom duzinom
1351.08 (m) potrebno je ukupno 210 komada oblika naopakog ,U".

Sirina opteZivaca u tiemenu je 1.00 (m), dok visina iznosi 0.75 (m). S donje strane u sredini raspona ostavljen
je otvor pravouglog oblika Sirine 40.00 (cm) i visine 50.00 (cm). Otvor je predviden da montazu na cjevovod.
Sirina lijevog i desnog oslonca iznosi po 30.00 (cm) dok je debljina optezivaca u tjemenu 25.00 (cm). Duzina
optezivaca u smjeru cjevovoda iznosi 1.00 (m). Na vrhu optezivaca u sredini se postavlja ,omega” anker od
rebrastog Celika B500B, promjera 25 mm koji sluzi za utovar/istovar te transport i manevriranje sekundarnim
optezivatem pod morem. NanosSenje sekundarnih optezivaca na cjevovod vrsi se padobranom na zrak uz
pomoc ronioca. Masa jednog optezivaca na suhom iznosi 1320.00 kg.

Za potrebe osiguranja stabilnosti cjevovoda sekundarni optezivaci rasporeduju se prema sljede¢em:

e od stac. 1+150.00 (m) (dubina 10 m), do stac. 1 + 900.00 (m) (dubina 25.50 m), po cjevovodu se
rasporeduje ukupno 150 sekundarnih optezivaca mase na suhom 1320.00 (kg) na medusobnom
razmaku 5.00 u duljini od 750.00 (m);

e od stac. 1 + 900.00 (m) (dubina 25.50 m), do spoja na difuzorsku sekciju na stac.. 2 + 501.08 m po
cjevovodu se rasporeduje ukupno 60 sekundarnih optezivaCa mase na suhom 1320.00 (kg) na
medusobnom razmaku 10.00 u duzini od 601.08 (m).

Kontrola naprezanja u fazi vijeka trajanja podmorskog ispusta izvrSena je i prikazanu Tablici E.7.. Racunska
naprezanja manja su od dozvoljenih.
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g 9,810 m/s’ Uprapr 887,094785| N
Dy 0,760 m Upeunaeee | 998,179645 N/m'
Dy 0,360 m Vasey 0,0989798| m*/m'
Ay 0,454 m’
Ay 0,102 m’
Aprort 0,352 m?
§ 0,250 m
Veropt 0,088 m’ Grropr 2071,038| N
Peeron | 2400,000 kg/m® Geern 206,272513| N/m'
Mppopr | 211,115 kg Guviore 774,971073| N/m'
Goropr | 2071,038 N Usropt 887,094785| N
pwore | 1028,000 | kg/m’ Upenosmord  998,179645  N/m'
PrenD 950,000 kg/m® L 1556,01| m
D,/EHP 0,355 m n 312| kom
D, P 0,313 m Geropr 646163,983 N
A 0,099 m’ Geenp 320962,093 N
AR 0,077 m’ Gore 1205862,74 N
Apenp 0,022 m’ Upropr 2767735573 N
Vpewo | 0,022133431| m’/m’ Upenpsmord  1553177,51] N
Mpguo | 21,02675974|  kg/m'
Gpeun | 206,2725131| N/m' Ks) 1,18745732
Ve | 0076846372 m’/m!’ A 501 m
Mg | 78,99807066| kg/m' L/n 500324759 m
Geee | 774,9710732| N/m' NpRIV OPT 312 kom
Perr 995,000 kg/m®
SsekopT 1,00 m Usexopr 5546,574 N
Hsexopr 075 m
Sorv 0,40 m
Horv 050 m [ ]
dsexorr 1,00 m
Asexopr 0,55 m’
Vsexopr 0,55 m’
Mo 1320,00| kg
Gsexopt 12949,20( N

Tablica E.5. Proracun sekundarnih opteZivaca podmorskog ispusta
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Stac. (m) | d(m) |doscuev(m)| H(m) L (m) Lzgr(m) | w (5-1) k (m_l) ux (m/s) | ax (mlsz) FHVALINERCIJA (N) FHVALOTPOR (N) Fvvm.orpon (N)
1160 10,14 9,9125 4,20 80,134 | 80,134 0,713 0,078 1,699 0,801 183,471 342,479 237,101
1180 10,42 10,1925 4,20 81,017 | 81,017 0,713 0,078 1,665 0,794 181,711 328,663 227,536
1200 10,7 10,4725 | 424 | 81,879 | 81,879 | 0,713 | 0,077 | 1649 | 0,794 181,893 322,421 223214
1220 10,97 10,7425 4,10 82,692 | 82,692 0,713 0,076 1,566 0,762 174,487 290,897 201,390
1240 11,3 11,0725 4,14 83,661 | 83,661 0,713 0,075 1,549 0,763 174,580 284,498 196,960
1260 11,61 11,3825 4,04 84,548 | 84,548 0,713 0,074 1,479 0,736 168,496 259,479 179,639
1280 11,93 | 11,7025 | 4,06 | 85442 | 85442 | 0,713 | 0,074 | 1456 | 0,732 167,656 251,555 174,154
1300 12,29 12,0625 4,19 86,420 86,420 0,713 0,073 1,468 0,746 170,880 255,437 176,841
1320 12,67 12,4425 4,01 87,424 87,424 0,713 0,072 1,374 0,707 161,865 223,967 155,054
1340 13,04 12,8125 4,07 88,373 88,373 0,713 0,071 1,363 0,709 162,327 220,434 152,608
1360 13,42 13,1925 4,00 89,320 89,320 0,713 0,070 1,308 0,688 157,455 203,025 140,556
1380 13,8 13,5725 3,92 90,240 90,240 0,713 0,070 1,254 0,666 152,471 186,514 129,125
1400 14,19 13,9625 3,95 91,157 | 91,157 0,713 0,069 1,234 0,662 151,593 180,681 125,087
1420 14,6 14,3725 3,98 92,093 | 92,093 0,713 0,068 1,213 0,657 150,524 174,539 120,834
1440 15,02 14,7925 3,90 93,023 | 93,023 0,713 0,068 1,162 0,636 145,585 160,026 110,787
1460 15,44 15,2125 3,95 93,924 93,924 0,713 0,067 1,149 0,635 145,377 156,521 108,361
1480 15,85 15,6225 3,95 94,777 | 94,777 0,713 0,066 1,121 0,625 143,149 149,040 103,182
1500 16,28 16,0525 3,94 95,645 | 95,645 0,713 0,066 1,094 0,616 140,988 141,962 98,281
1520 16,71 16,4825 3,93 96,486 96,486 0,713 0,065 1,065 0,605 138,457 134,535 93,140
1540 17,15 16,9225 3,89 97,320 | 97,320 0,713 0,065 1,030 0,590 135,111 125,925 87,179
1560 17,59 | 17,3625 | 4,00 | 98,128 | 98,128 | 0,713 | 0,064 | 1,033 | 0,597 136,569 126,548 87,610
1580 18,03 17,8025 3,86 98,910 | 98,910 0,713 0,064 0,975 0,568 129,997 112,854 78,130
1600 18,5 18,2725 3,86 99,719 99,719 0,713 0,063 0,951 0,558 127,716 107,170 74,195
1620 18,97 18,7425 3,87 | 100,500 | 100,500 | 0,713 0,063 0,930 0,550 125,916 102,555 71,000
1640 19,41 19,1825 3,87 101,209 | 101,209 | 0,713 0,062 0,908 0,541 123,874 97,873 67,758
1660 19,85 19,6225 3,90 101,895 | 101,895 0,713 0,062 0,896 0,537 123,050 95,279 65,962
1680 20,29 20,0625 3,78 102,560 | 102,560 | 0,713 0,061 0,849 0,513 117,338 85,519 59,205
1700 20,73 20,5025 3,95 | 103,203 | 103,203 | 0,713 0,061 0,866 0,526 120,432 88,967 61,593
1720 21,19 | 209625 | 3,93 | 103,855 | 103,855 | 0,713 | 0,060 | 0,842 | 0514 117,771 84,014 58,164
1740 21,66 21,4325 3,86 | 104,499 | 104,499 | 0,713 0,060 0,809 0,498 113,899 77,616 53,734
1760 22,14 21,9125 4,01 | 105,134 | 105,134 | 0,713 0,060 0,820 0,507 116,123 79,705 55,180
1780 22,64 22,4125 3,86 105,773 | 105,773 0,713 0,059 0,770 0,479 109,772 70,367 48,716
1800 23,13 22,9025 3,95 106,377 | 106,377 | 0,713 0,059 0,769 0,482 110,254 70,183 48,588
1820 23,63 23,4025 4,14 106,971 | 106,971 0,713 0,059 0,787 0,495 113,386 73,405 50,819
1840 24,11 23,8825 4,06 107,521 | 107,521 0,713 0,058 0,753 0,476 109,020 67,168 46,501
1860 24,61 24,3825 4,05 108,074 | 108,074 | 0,713 0,058 0,732 0,466 106,631 63,600 44,031
1880 25,13 24,9025 4,18 108,628 | 108,628 | 0,713 0,058 0,737 0,471 107,913 64,477 44,638
1900 25,68 25,4525 4,18 109,190 | 109,190 | 0,713 0,058 0,717 0,461 105,469 60,956 42,200
1920 26,21 25,9825 4,10 109,711 | 109,711 0,713 0,057 0,687 0,443 101,489 55,907 38,705
1940 26,7 26,4725 4,24 110,175 | 110,175 0,713 0,057 0,692 0,449 102,742 56,815 39,333
1960 27,14 26,9125 4,11 110,577 | 110,577 | 0,713 0,057 0,656 0,427 97,792 51,099 35,376
1980 27,51 27,2825 4,11 | 110,905 | 110,905 | 0,713 0,057 0,645 0,421 96,336 49,297 34,128
2000 27,87 27,6425 4,23 | 111,215 | 111,215 | 0,713 0,056 0,653 0,427 97,803 50,525 34,979
2100 29,46 29,2325 4,14 | 112,487 | 112,487 | 0,713 0,056 0,592 0,392 89,670 41,517 28,742
2200 30,97 30,7425 4,23 | 113,558 | 113,558 | 0,713 0,055 0,562 0,375 85,925 37,406 25,896
2300 32,31 32,0825 4,32 | 114,408 | 114,408 | 0,713 0,055 0,538 0,362 82,967 34,359 23,787
2400 33,67 33,4425 4,32 | 115,182 | 115,182 | 0,713 0,055 0,504 0,341 78,160 30,084 20,828
2500 34,9 34,6725 4,37 | 115,811 | 115,811 | 0,713 0,054 0,480 0,327 74,937 27,354 18,937

Tablica E.6. Pregled dokaznice globalne stabilnosti cjevovoda podmorskog ispusta
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Stac. (m) d (m) doscuev (M) | Geropr (N) | Gsexopr (N) | Gerun (N) | Gege (N) | Upaer (N) | Upnpseee (N) | Usexoer (N) FSTRUJAH(N) FSTKUJAV(N) KsI KSK KSP
1160 10,14 9,9125 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,572 1,228 1,291
1180 10,42 10,1925 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,578 1,274 1,301
1200 10,7 10,4725 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,581 1,293 1,306
1220 10,97 10,7425 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,595 1,423 1,330
1240 11,3 11,0725 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,597 1,447 1,335
1260 11,61 11,3825 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,609 1,569 1,356
1280 11,93 11,7025 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,612 1,607 1,362
1300 12,29 12,0625 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,610 1,578 1,358
1320 12,67 12,4425 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,625 1,766 1,385
1340 13,04 12,8125 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,626 1,783 1,388
1360 13,42 13,1925 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,634 1,906 1,403
1380 13,8 13,5725 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,642 2,038 1,419
1400 14,19 13,9625 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,645 2,084 1,424
1420 14,6 14,3725 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,648 2,135 1,429
1440 15,02 14,7925 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,655 2,280 1,444
1460 15,44 15,2125 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,656 2,311 1,447
1480 15,85 15,6225 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,660 2,393 1,454
1500 16,28 16,0525 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,663 2,475 1,461
1520 16,71 16,4825 | 415270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,667 2,570 1,469
1540 17,15 16,9225 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,671 2,692 1,478
1560 17,59 17,3625 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,671 2,671 1,476
1580 18,03 17,8025 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,677 2,899 1,492
1600 18,5 18,2725 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,680 2,999 1,498
1620 18,97 18,7425 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,682 3,084 1,503
1640 19,41 19,1825 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,685 3,178 1,508
1660 19,85 19,6225 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,686 3,229 1,511
1680 20,29 20,0625 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,691 3,472 1,523
1700 20,73 20,5025 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,689 3,366 1,518
1720 21,19 20,9625 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,692 3,492 1,524
1740 21,66 21,4325 | 415270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,695 3,675 1,532
1760 22,14 21,9125 415,270 | 2589,840 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,694 3,597 1,529
1780 22,64 22,4125 415,270 | 2589,840 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,698 3,900 1,541
1800 23,13 22,9025 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,698 3,895 1,541
1820 23,63 23,4025 | 415270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,697 3,768 1,536
1840 24,11 23,8825 | 415270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,700 3,986 1,544
1860 24,61 24,3825 | 415,270 | 2589,840 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,702 4,120 1,549
1880 25,13 24,9025 415,270 | 2589,840 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,701 4,071 1,547
1900 25,68 25,4525 415,270 | 2589,840 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 1109,315 17,517 13,138 1,703 4,211 1,552
1920 26,21 25,9825 | 415270 | 1294920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,510 2,111 1,311
1940 26,7 26,4725 | 415270 | 1294920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,509 2,084 1,310
1960 27,14 26,9125 | 415,270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,513 2,230 1,319
1980 27,51 27,2825 | 415,270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,514 2,279 1,321
2000 27,87 27,6425 415,270 | 1294,920 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,513 2,239 1,319
2100 29,46 29,2325 415,270 | 1294,920 206,273 | 774971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,518 2,520 1,334
2200 30,97 30,7425 | 415270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,521 2,672 1,341
2300 32,31 32,0825 | 415,270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,523 2,800 1,346
2400 33,67 33,4425 | 415,270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,525 3,015 1,354
2500 34,9 34,6725 | 415,270 | 1294,920 | 206,273 | 774,971 | 177,874 998,180 554,657 17,517 13,138 1,527 3,173 1,359

Tablica E.7. Pregled dokaznice globalne stabilnosti cjevovoda podmorskog ispusta

L 10,00 m
w 543,47| N/m
M 4528,89| Nm

I 0,0003| m’
c 2595779,97| N/m’
o 259,577997| N/cm’

Tablica E.8. Kontrola naprezanja cjevovoda podmorskog ispusta
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TEHNICKI USLOVI ZA IZVOBENJE SPOLJASNJIH INSTALACIJA

U nastavku se daju Opsti tehnicki uslovi za izvodenje radova iz oblasti hidrotehnike -
spoljne instalacije kanalizacije. Prilikom izvodenja radova lzvodac¢ je duzan da se
pridrzava standarda DIN EN 1610, prEN1610 kao i ostalih relevantnih standarda iz oblasti
hidrotehnike. U slucaju bilo kakvih nejasnoca i neusaglasenosti prilikom tumacenja
standarda, konsultovati nadzornog inzinjera.

1. GEODETSKI RADOVI
lzvodac je duzan da:

- prije pocetka radova obidje teren i zahvat radova i da skrene paznju na okolnosti i
prilike koje nijesu obuhvacene glavnim projektom odnosno predmjerom

- saCuva i odrzava sve tacke i repere primljene od investitora;

- postavi, Cuva i odrzava (ako su izvan iskopa) sve ostale geodetske oznake
date/iskolCene od strane geometra, a koje su potrebne za izvodenje objekta;

- snimi nulto stanje svih (buducih) profila za obracun kolicina;

- uz kontrolu Nadzornog organa izvrsi sve sto je predvideno u glavhom projektu,
odnosno obiljeZi pojedinacne konstrukcije, ako to nije investitorova obaveza;

- za slucaj ostecenja ili unistenja bilo kakve geodetske oznake, izvrsi o svom trosku i u
najkracem mogucem roku obnavljanje i osiguranje iste;

- da nabavi odgovarajuce precizne instrumente i dovede osoblje za rad sa njima za
sve radove iz Glavnog projekta.

2. ZEMLJANI RADOVI

2.1 OPSTE ODREDBE

Zemljani radovi ¢e se izvoditi prema konturi temelja u planovima oplate datim u Glavhom
projektu, odnosno prema definisanim sirinama rova. U toku izvodenja radova, Nadzorni organ
i Narucilac uz saglasnost Projektanta, a prema okolnostima, mogu mijenjati granice iskopa kao
i nagibe useka i nasipa. Sve izmjene i odstupanja od Glavnog projekta moraju se unijeti u
gradevinsku knjigu jer se obracun kolicina vrsi prema stvarno izvedenim radovima.

2.2 CISCENJE TERENA

Prije pocetka zemljanih radova izvrsi¢e se CiS¢enje terena — sjeCa drveca, uklanjanje zbunja,
grmlja i ostalog rastinja, i sl. Kostanje ciscenja terena obuhvaceno je jedinicnim cijenama za
zemljane radove.

Postavljanje profila od letava za izvrSenje zemljanih radova vrsi Izvodac.
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Ukonjeni gradevinski materijal bice deponovan na mjesta koja odredi Nadzorni organ u
saglasnosti sa Naruciocem. Jedinicnom cijenom iz Predmjera obuhvaéene su i sve moguce
deponijske takse.

2.4 SKIDANJE HUMUSA

Sa povrsine terena ispod svih nasipa, kao i povrSina svih iskopa koji ¢e se koristiti za izradu
nasipa, treba ukloniti humusni sloj. Skidanje se vrsi do dubine predvidene projektom, odnosno
dubine koju odrede Nadzorni organ i Narucilac. Skinuti materijal odlaze se na deponije koje
odrede Nadzorni organ i Narucilac. Pri tome treba deponovati posebno materijal pogodan za
humiziranje, na nacin koji ce kasnije olaksati upotrebu ovog materijala.

Placanje za skidanje humusa i svih radova koji su sa tim u vezi, bi¢e vrseno po jedini¢nim
cijenama ponudenim u predracunu, u koje je ukljucen i transport na odredene deponije.
Ukoliko se radovi izvode na lokaciji postojecih ili planiranih saobracajnica ova pozicija se ne
ukljucuje u Predmijer i predracun.

2.5 ISKOPI

Iskopani materijal se mjeri i klasifikuje u iskopu, i to do granica prikazanih na crtezima ili
odredenim od strane Narucioca i Nadzornog organa.

Nacin iskopa bira lzvodac, vodeci racuna o terenskim uslovima, raspolozivoj mehanizaciji,
siurnosti radova i drugim okolnostima.

Sve iskope izvrsene izvan linije profila i temeljnih jama objekata, odnosno prekope nastale
krivicom lzvodaca radova, lzvodac¢ je duzan dovesti u projektovano stanje nasipanjem
odgovarajuc¢eg materijala i njegovim zbijanjem. Odstupanje od ovoga moze biti samo po
dozvoli Narucioca i Nadzornog organa. U slucaju potrebe izvodenja dodatnih radova na iskopu
kao i viska iskopa zbog nepredvidenih okolnosti, placanje vrsi Investitor ali tek po sprovodenju
procedure odobravanja viska/dodatnih radova od strane Narucioca. Visak/dodatni iskop treba
detaljno snimiti i konstatovati u gradevinskom dnevniku.

Ako u temeljnu jamu, kanal i rovove dolazi voda bilo kojeg porijekla, onda se ona mora odstaniti
i sprijeciti njeno doticanje. Povrsinskoj vodi se ne smije dozvoliti slivanje u temeljne jame ili
rovove. Jedinicnom cijenom iskopa obuhvacene su i sve potrebne mjere za odrzavanje rova t;.
temeljne jame u suvom stanju. Obracun plaéanja ove pozicije vrsi se po m® u uraslom stanju.
Materijal iz iskopa ¢e se deponovati samo na ona mjesta koja odrede Narucilac i Nadzorni
organ, uz saglasnost Investitora. Materijal iz iskopa koji zadovoljava propisane uslove kvaliteta,
koristi¢e se za sva nasipanja.

2.6 DEPONIJE

Pogodan materijal dobijen iz iskopa upotrebice se za izgradnju nasipa ili za zasipanje oko
objekta ili rova. Visak ovog materijala, kao i materijal koji nije pogodan za izgradnju nasipa bice
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deponovan. Deponovanje materijala iz iskopa vrsSice se na povrSinama gdje to odobrene od
strane Narucioca i Nadzornog organa.

Deponovanje materijala mora se vrsiti na takav nacin da deponije budu uvijek ocjedne i
isplanirane. Kosine deponija, kao i same deponije, moraju biti stabilne. Deponovanje materijala
ne smije da dovede do klizanja terena na kojem su locirane deponije, niti klizanja okolnog
terena. Ukoliko dode do ovakvih klizanja, usled nebrizljivog deponovanja materijala, lzvodac ¢e
sve sanacione mjere, koje naredi Narucilac, izvesti o svom trosku.

Ukoliko se ukaze potreba, Izvodac mora vrsiti i priviemeno deponovanje materijala iz iskopa
na mjestima koja budu za to odredena, s tim da kada prestane potreba za privremenim
deponovanjem iz iskopa, sav preostali materijal odveze do stalnih deponija, a mjesta
privremenih deponija uredi na nacin kako to odrede Narucilac i Nadzorni odgan.

Uredenje deponija ne placa se posebno vec¢ se smatra da je obuhvaceno jedinicnim cijenama
pozicije Odvoza preostalog materijala iz iskopa.

2.7. NASIPANJE

Nasipanje pojedinih materijala vrsi¢e se prema mjerama i dimenzijama datim u projektu. Sva
nasipanja materijalom iz iskopa treba vrsiti u horizontalnim slojevima visine do 30 cm, zavisno
od vrste materijala, a zbijace se ru¢no ili masinski prema uslovima za zemljane radove. Pri tome
treba voditi raCuna o blizini betonskih objekata. Ugradivanje materijala pored betonskih
gradevina moze poceti tek kada beton postigne dovoljnu ¢vrstocu.

Ukoliko u toku izvodenja konstrukcije, dode do sleganja ovako nasutog i nabijenog materijala,
treba izvrsiti nova nasipanja do projektovanih kota i do postizanja potrebnog stepena zbijenosti
za tu poziciju.

Nadzorni organ Ce stalno kontrolisati efekat zbijanja nasipa i postizanje potrebne zbijenosti.

2.8. MJERENJA | PLACANJA

Mjerenje i placanje svih povrsinskih iskopa bi¢e vrseno samo do granica (i nagiba) prikazanih u
crtezima glavnog projekta, ili naredenih ili odobrenih od strane Narucioca.

Placanje iskopa u Sirokom otkopu bice vrseno samo do granica i nagiba prikazanih u crtezima
glavnog projekta, ili naredenih ili odobrenih od strane Narucioca, po jedinicnim cijenama
iskopa ponudenim u predracunu.

Ponudene jedinicne cijene iskopa obuhvataju kostanje rada i materijala, crpljenje vode i
odvodnjavanje, kao i sve ostale radove potrebne da se iskop odrzi u dobrom stanju. Takode,
uracunato je odvozenje iskopanog materijala do 5km, na mjesta koja odreduju Narucioc i
Nadzorni organ, zatim kostanje svih prethodnih i pripremnih radova, sigurnosnih mjera,
odrzavanja i uredenja iskopa i deponija, kao i mjera koje zahtijevaju vazedi propisi.

Ukoliko dode do namjernih ili nenamjernih prekopa krivicom lzvodaca, to nece biti posebno
placeno Izvodacu. Smatrace se da su svi ovakvi prekopi ukljuceni u jedini¢ne cijene.
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Eventualni preklopi bez krivice Izvodaca ili po nalogu Narucioca, platice se po jedinicnoj cijeni
za doti¢nu kategoriju.

3. BETONSKI | ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

Svi betonski i armirano-betonski radovi se imaju izvesti u svemu prema Pravilniku o betonu i
armiranom betonu, ili drugim vazecim standardima po zahtjevu Narucioca.

Prije pocetka betoniranja izvrsiti pregled oplate, podupiraca i skele u pogledu stabilnosti i
oblika i u toku betoniranja vrsiti kontrolu istih. Kod armature voditi racuna da je ista pravilno
postavljena a u toku betoniranja voditi racuna da ista ostane u postavljenom polozaju i da bude
sa svih strana obuhvaéena betonom.

Spravljanje i ugradivanje betona vrsiti iskljucivo masinskim putem. Naznacena marka betona
mora se posti¢i pravilnom mesavinom portland cementa, vode i agregata, kao i kvalitetom ovih
sastojaka. Izvodac je duzan redovno da kontrolise kvalitet betona uzimanjem probnih kocki i
uredno da pribavlja ateste o njihovom ispitivanju.

Ispitivanje probnih tela se vrSi se na pritisak i vodopropustljivost gdje je to Projektom
definisano, i ukljuceno je u jedinicne cijene betonskih radova.

Prekid i nastavljanje betoniranja vrsiti po tehnickim propisima i uputstvu nadzornog organa i
projektanta konstrukcije. Prekid mora biti ranije odreden.

Segregaciju betona sprijeciti pravilnim ugradivanjem betona. Izvedenu konstrukciju od betona
Stititi od sunca, mraza i vjetra i polivati ga vodom u trajanju od najmanje tri dana, a u svemu
prema Pravilniku o betonu i armiranom betonu.

Posle skidanja oplate, sve betonske povrsine odmah dok je beton jos svez, ocistiti od iscurelog
mleka, ostataka od Zica, cevi i sl. koje su sluzile za montazu oplate. U sastav cijene betonskih
radova je ukljucena oplata, skela i podupiranje. Oplata mora biti izvedena tacno prema crtezima
iz projekta, dobro razuprta i ucvrséena. Podupiraci i skela moraju biti dobro dimenzionisani i
pravilno rasporedeni i ukruceni kako ne bi doslo do pomeranja prilikom betoniranja.

Sve unutrasnje povrsSine oplate moraju biti potpuno ravne, u istoj ravni sa nastavcima, kako bi
vidne povrsine gotovog elementa bile ravne. Oplata mora biti tako postavljena da se moze lako
demontirati.

Betonski Celik za armiranje betonskih konstrukcija mora odgovarati JUS standardima i mora biti
u skladu sa celikom naznacenim u statickim proracunima. Svaka izmena celika mora biti
prijavljena i odobrena od strane nadzornog organa i projektanata konstrukcije. Celik mora biti
isjeCen i savijen u svemu prema detaljima armature. Postavljanje armature izvrsiti u svemu
prema detaljima Projekta konstrukcije sa obaveznim postavljanjem podmetaca od istog celika
ili plastike tako da se ostvari potrebno odstojanje od oplate i isto zadrZi prilikom betoniranja.
Vezivanje armature je obavezno 100%. Pre pocetka betoniranja izvodac je obavezan da traZi
prijem armature i saglasnost nadzornog organa da moze poceti sa betoniranjem. Tokom
betoniranja voditi racuna da armatura ostane u postavljenom polozaju.
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Nabavka, transport, secenje, Ciscenje, savijanje i montaza armature, obracunava se po m3
ugradenog betona, mjereno prema stvarno izvedenim delovima objekta zajedno sa betonom,
armaturom, oplatom i ostalim $to je potrebno za ugradnju betona.

4. 1ZRADA PODLOGE (JASTUKA) ISPOD CLUEVI

Radi $to boljeg nalijeganja cijevi, a u cilju ravhomernijeg opterecenja po duzini cjevovoda
neophodna je izrada jastuka. Jastuk mora biti pazljivo pripremljen i ravnomeran u zemljanom
materijalu (bez prisustva kamena) u tu svrhu sluzi dno rova, koje treba da bude pazijivo
iskopano tacnosti do na - 1 cm, poravnato sa niveletom cevovoda.

Ako se cevovod postavlja u kamenitom terenu, neophodna je izrada posebnog jastuka od
pijeska po cijeloj Sirini rova debljine d = 10 cm, odnosno prema DIN EN1610. Prostor oko cijevi
i iznad cevi, odgovarajuce debljine prema DIN EN1610, mora biti od pijeska. U izuzetnim
slu¢ajevima moze se umesto pijeska koristiti rastresita zemlja iz iskopa ali nikako glina, posto
bi doslo do lepljenja za cijevi, kasnije zbog promjene vlaznosti doslo bi do pucanja i time bi bila
prouzrokovana dopunska opterecenja na cjevovodu.

Pijesak koji se stavlja ispod, kao i iznad i oko cevi mora biti nabijen. Izbor alata za nabijanje
mora biti takav, kao i operacija nabijanja - podbijanja da ne dode do oStecenja cijevi ili
fazonskih komada.

5. TRANSPORT CUJEVI | ARMATURA

Kod preuzmanja cijevi, svaku posiljku treba pazljivo kontrolisati i ustanovitl da li je kompletna i
neostecena.

Ostecenja na cijevima obicno su posledica nepazljivog rukovanja prilikom transporta kao i
manipulacije pri istovaru.

Transportovanje opreme od fabrike (skladista) do gradilista vrsi se vozom odnosno kamionom.
Istovar i pretovar cijevi treba vrsiti pod stalnom kontrolom stru¢ne i odgovorne osobe, koja je
u tu svrhu posebno odredena. Cijevi treba slagati na sasvim ravnu podlogu i to u obliku
piramide ili prizme. Prilikom transporta voditi raCuna o tome da cijevi moraju cijelom duzinom
lezati na tovarnoj povrsini. Cijevi su osjetljive na udar, pa se ne smiju bacati ni vu¢i, a udarno
opteretenje cjevovoda mozZe biti posebno opasno na temperaturama ispod 0°C.
Udarno optereéenje delova cjevovoda mora se izbegavati.

Pri utovaru i transportu treba paziti da se cijevi ne vuku preko tovarne povrsine transportnog
vozila ili preko tla.

Izvodac¢ monterskih radova mora se pridrzavati uputstva isporucioca opreme, kako i na koji
nacin se postupa prilikim transporta i uskladistenja cijevi i cijevnog materijala. Cijevi i fazonski
elementi se mogu skladistiti na otvorenom prostoru, uz njihovu zastitu od suncevih zraka.
Prilikom skladistenja cijevi se slazu u gomile cija visina ne smijee biti veca od Tm za cijevi do
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DN63mm, odnosno 1.5m za cijevi vecih precnika. Cijevi se polazu na drvene podmetace cije
rastojanje ne smije biti ve¢e od 80cm, a ispremjestanim polozajem naglavaka postize se
priblizno puno oslanjanje pojedinacnih slojeva cijevi. Sve delove cjevovoda treba skladistiti
tako, da se njihova unutrasnjost ne moze zaprljati.

Gumeni zaptivni elementi ne smiju dugo lezati na otvorenom prostoru izlozeni suncevim
zracima. Ne preporucuje se da ovi elementi stoje duze na lageruy, ali ukoliko je to neophodno
treba ih drzati bez optereéenja, na hladnom, bez uticaja svjetlosti i po mogucnosti u prostoriji
gdje ne rade nikakvi elektricni aparati. Gumene zaptivke ne smiju do¢i u dodir sa mazivom i
motornim gorivom kao ni sa hemikalijama. Cijevi se po potrebi mogu sjeci finozupcanom
testerom, a zatim na odsjeCenom dijelu zakositi ivice pod uglom od 15°. Spojni djelovi se ne
smiju skracivati. Cijevi i spojni djelovi spajaju se uti¢nim naglavkom sa gumenim prstenom.

6. USLOVI ZA PVC KANALIZACIONE CUEVI

Cijevi za sisteme kucne i ulicne kanalizacije zajedno sa odgovaraju¢im spojnicama su predvideni
za uklanjanje svih vrsta otpadnih voda. Veoma lako se postavljaju, a spajaju se medusobno
spojnim elementima pri ¢emu se gumenim prstenovima obezbeduje potpuna zaptivenost
spoja. Cijevi izdrzavaju temperature do + 60°C. Otporne su na slanu vodu, alkohol, kiseline,
alkale, sulfate, agresivne gasove i sve vrste deterdZenata. Sa druge strane, ne mogu se koristiti
kod otpreme vode koja sadrzi visok procenat benzena, benzina (nafta) ili acetona.

Osnovne karakteristike, tehnicki podaci i primenljivost

 veoma lak materijal

« jednostavan i lak nacin kako transporta tako i rukovanja

* brzo i jeftino montiranje

* spojnice su otporne na vodu i druge tipove tec¢nosti

« otporne su na koroziju u alkalnim, kiselim ili agresivnim okruzenjima
« dobar su elektri¢ni izolator, a takode su otporni na mehanicki uticaj
« vek trajanja duzi od 50 godina

« prakti¢no bez troskova odrzavanja cevovoda

* spojevi sa mufovima | zaptivni prstenovi su napravljeni od EPDM gume (EN 681)
« EN1401, EN 1610 a fazonski komadi EN 1452

« DIN19531

Podrucje primene i staticke preporuke

Primena serije cijevi zavisi od mjesta polaganja, kvaliteta zemljista i od vrste podloge, od
opterecenja, od razlicitih uslova i sl.

« Cijevi serije S-20 i S-16 koriste se u normalnim uslovima, sto znaci gdje su zemljiste, rov,
metode zatrpavanja i sabijanja zemljista normalni. Cijevi serije S-25 polazu se na terenima
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gde je izricito sipak materijal.

Polaganje kanalizacionih cijevi i spojnih elemenata dozvoljeno je bez posebnog statickog
dokaza pod sledeéim uslovima:

* Pri polaganju u zemlju ispod zgrada pokrivni sloj iznad naglavka cijevi mora da iznosi
najmanje 150mm.

Ukoliko se ne mogu izbjedi optereéenja usled ugradnih konstrukcionih delova, treba ugraditi
zastitne cevi.

« Pri polaganju u kanale minimalne Sirine, pokrivni sloj ne smije da prelazi 6m, dok pri
polaganju ispod nasipa i u veoma Siroke kanale taj sloj ne treba da prelazi 4m .

« Zemljiste za nasipanje treba da ima priblizno sledece karakteristike:

g<20,5KN/m3  r<22,50

« Polaganje u podrucju podzemnih voda dozvoljeno je samo pod uslovom da se sprijeci
odnosenje nasipnog materijala.

« Nasipanje u zoni cjevovoda (do najmanje 30 cm iznad temena cevi) vrsi se bezkamenitim
materijalom koji se ujedno, moze i sabijati. Materijal za zasipanje, koji je u direktnom dodiru
sa cevi, moze se uzeti sa gomile od iskopanog kanala, ali ga treba prethodno ocistiti od
krupnog materijala. Sabijanje oko cijevi vrsi se ru¢nim ili hidraulickim alatom. Materijal se
svaki put nasipa samo do tjemena cevi i sabijanje se vr$i samo sa strane, a nikako u zoni koju
zauzima cev. Materijal se sabija sve dok se ne ostvari dobro podgradivanje kanalizacionog
voda sa strane. Nasipanje iznad temena cevi vrsi se u slojevima, tako da visi slojevi sabijaju
nize.

7. MONTAZA SAHTOVA KANALIZACIJE

Projektnom dokumentacijom predvidena je ugradnja atestiranih vodonepropusnih armirano-
betonskih prefabrikovanih Sahtova na dionicama sa padovima manjim od 6%. Ostavljena je
mogucnost Naruciocu da umjesto AB prefabrikovanih Sahtova upotrijebi Sahtove od polietilena
ili polipropilena. U nastavku se daje opis nacina montaze predvidenih Sahtova.

Nakon izvrsenog iskopa za potrebe polaganja AB prefabrikovanih Sahtova, vrsi se nasipanje
sloja Sljunkovito-pjeskovitog materijala Dmax=16mm do debljine od 20cm, sa zbijanjem do
postizanja propisanog modula stisljivosti (Ms=50MPa). Nakon toga se izvodi podloga od
mrsavog betona MB 20 (C16/20 prema EN206) debljine 10cm. Na tako formiranu podlogu vrsi
se postavljanje prvog elementa Sahta - dna sa kinetom. Svi elementi Sahtova se spajaju preko
pero-Zljeb veze i montiraju se uz upotrebu auto-dizalice, pri emu je neophodno voditi racuna
o pravilnom kacenju betonskih elemenata kako ne bi doslo do njihovog ostecenja, ili povrede
osoblja koje radi na montazi. Vodozaptivenost spojeva se ostvaruje upotrebom vodozaptivnog
prstena ili upotrebom specijalne bitumenske mase kojom se obraduje spoj dva elementa Sahta
po cijelom obimu. Kod pojedinih proizvodaca se medusobna veza elemenata ostvaruje pomocu
gumenog integrisanog prstena koji se ugraduje u svjezu betonsku masu u toku izrade
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elementa. Prilikom formiranja spoja izmedu elemenata Sahta moraju se poStovati preporuke
proizvodaCa po pitanju materijala i nacina obrade spojeva kako bi se dobili potpuno
nepropusni spojevi. Zavrsni element armirano-betonskih Sahtova predstavlja zavrsni prsten sa
konusnim suzenjem na vrhu koji je predviden za ugradnju poklopaca @600mm sa ramom od
nodularnog liva prema standardu MEST EN124. Svi elementi Sahta se narucuju sa fabricki
ugradenim penjalicama otpornim na agresivno dejstvo otpadnih voda, dok se poklopac sa
ramom narucuje posebnoi te je dat kao posebna stavka predmijera i predracuna. Nakon
montaze baze Sahta geodetskim snimanjem se definiSe polozaj ulivnih odnosno izlivnih cijevi,
nakon cega se pristupa busenju otvora odgovaraju¢ih dimenzija u zidu Sahta pomocu
specijalizovanog alata (dijatuba sa brentacom). Moguce je i naruciti Sahtove sa potrebnim
otvorima, ali zbog mogudih izmjena na terenu, otvori se mogu formirati i na gradilistu
upotrebom odgovarajuceg alata od strane obucenog i kvalifikovanog osoblja. Nakon sto se
dobije obraden kruzni otvor u zidu Sahta vrsi se montaza odgovaraju¢eg KGF uloska od PVC sa
zaptivnom gumom. KGF ulozak omogucava ispravljanje montirane cijevi do 5@. Nakon toga
pristupa se montazi kratkih PVC cijevi duzine 1Tm i spajanje sa izvedenim cjevovodom.
Zatrpavanje cjevovoda i Sahta izvesti nakon izvrSenog hidrauli¢kog ispitivanja. Posebnu paznju
obratiti na zbijanje tla oko postavljenih elemenata Sahta i montiranih cijevi, kako bi se ostvarila
potrebna zbijenost na nivou kolovozne konstrukcije.

U slucaju primjene PE Sahtova i Sahtova za kompenzaciju energije proizvodaca "Romold"
moraju se ispostovati smjernice proizvodaca po pitanju transporta, skladistenja i montaze
Sahtova. Elementi Sahtova se moraju skladistiti u uspravnom polozaju na tlu. Sav dostavljeni
materijal za brtvljenje mora se skladistiti u originalnom pakovanju, zastiéen od smrzavanja i
direktne sunceve svjetlosti. Sahtovi od polietilena ovog proizvodaca dostavljaju se na gradiliste
spremni za montazu. Svaku isporuku treba iskontrolisati po pitanju kompletnosti. Neophodno
je provjeriti da li dostavljeni materijal ima osteéenja ili bilo kakvih oneciséenja prije instalacije.
Ukoliko je potrebno, izvrsiti Cis¢enje elementa ili njegovu zamjenu. Oste¢ene komponente se
ne smiju ugradivati. Saht se postavlja na prethodno pripremljenoj podlozi pripremljenoj prema

DIN EN1610.
S
'

[

Slika 1i 2: Priprema podloge za polaganje Sahtova
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Prilikom izvodenja posteljice cijevi treba imati na umu osnovne karakteristike Sahtova koji se
ugraduju, narocito o visinskoj razlici izmedu osnove Sahta i kote dna izlivnog cjevovoda (kod
ovog proizvodaca ona iznosi 19cm za PE Sahtove, dok je kod Sahtova za kompenzaciju energije
izlivna cijev u nivou osnove Sahta koja je oblika kupole). Osnova Sahta se postavlja na
pripremljenu podlogu vodeci racuna o cijevima koji se na nju povezuju. Pri tom se vrsi kontrola
polozaja odvoda.

Slika 3 i 4: Kontrola polozaja odvoda

Svi priklju¢ci na saht se uglavhom predvidaju preko naglavka. Naglavci su predvideni za
direktno spajanje PVC cijevi prema EN401. Propisno nalijeganje izvedenih spojeva cijevi treba
provjeriti po pitanju eventualnih ostecenja ili onecis¢enja, koja po potrebi treba ocistiti. Na cijev
koja se spaja na Saht, na naglavak kao i na dihtujuci prsten nanijeti pastu predvidenu za PVC
cijevi i nakon toga uvudi kraj cijevi do kraja naglavka. Svaki naglavak ima odredeno dozvoljeno
odstupanje, kojim se donekle koriguju greske koje se javljaju u izvodenju po pitanju nagiba i
pravca cijevi. Ukoliko se vrsi montaza nekog kanalizacionog fitinga, a ne cijevi, obavezno
provjeriti polozaj zaptivnog prstena kao i da li je fiting namontiran do kraja naglavka.

Slika 5 i 6: Izvodenje spoja Sahta sa PVC cijevima
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Medusobno spajanje pojedinih elemenata Sahtova vrsi se pomocu gumenog dihtunga koji se
postavlja na osnovu Sahta ili prsten, provjeri se njihovo pravilno nalijeganje, a nakon njegovog
detaljnog ciS¢enja, na njega se nanosi dovoljna koli¢ina sredstva za podmazivanje (koje
preporuci proizvodaC Sahtova). Zatim se ocisti Zljeb elementa koji se montira na vel
pripremljeni gumeni dihtung prethodnog elementa. Spajanje elemenata izvrsiti bez naginjanja.
Izvrsiti poravnanje svih vertikalnih oznaka na Sahtu kako bi se poravnale penjalice koje su
fabricki ugradene u elemente Sahta.

Slika 7 i 8: Postavljanje dihtunga na spoju dva elementa Sahta

Za spajanje elemenata Sahtova nije potrebna upotreba vece sile od tezine radnog osoblja.
Voditi racuna da se na spoju elemenata ne formira vazdusni jastuk $to se moze sprijeciti
upotrebom parceta kanapa koje se stavlja preko dihtunga. Nasipanje oko Sahtova vrsiti u
svemu prema zahtjevima iz ovih tehnickih uslova kao i prema DIN EN1610. Dozvoljena je
upotreba laksih sredstava za kompaktiranje slojeva oko Sahta, dok se iznad same cijevi, zbijanje
vrsi ru¢no. Nasipanje se vrsi uporedo sa montazom elemenata Sahta, a sprecavanje unosenja
materijala u unutrasnjost Sahta postize se na taj nacin sto se prije pocetka nasipanja na ve¢
montirane i zaptivene elemente nanesu i ostali elementi Sahta ali bez dihtunga, i gradilisni
poklopac koji odgovara otvoru Sahta. Korekcija visine Sahta vrsi se testerisanjem zavrsnog,
vratnog dijela gornjeg elementa. Moguce je skracenje dubine Sahta do 25cm. Upotrebom
dodatnog pribora mogu se izvoditi i dodatni prikljucci PVC cijevi na obicne PE Sahtove. Nakon
definisanja potrebne visine Sahta, pristupa se montazi betonskog prstena za prihvatanje
opterecenja kojim se sprecava prenos opterecenja sa poklopca na tijelo Sahta. 1z tog razloga,
ne smije biti direktnog kontakta izmedu betonskog prstena i tijela Sahta, veé se ispod
betonskog prstena priprema podloga (moze se koristiti pijesak ili mrsavi beton. Po potrebi prije
montaze betonskog prstena zavrsni element Sahta se moze zatvoriti poklopcem uz prethodno
nanosenje dovoljne koli¢ine paste.
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na za prihvat optereéenja

8. 1ZVOPENJE KUCNIH PRIKLJUCAKA

PrikljuCenje objekata na gravitacionu mrezu fekalne kanalizacije vrsi se u potpunosti prema
zahtjevima standarda DIN EN1610. U tom slucaju neophodno je voditi racuna da cijev koja se
prikljucuje na kolektor gradske kanalizacione mreze prilikom montaze ne zade u unutrasnjost
cijevi Cime bi se smanjio njen proticajni profil, kao i da je obezbijedena potpuna
vodonepropustljivost prikljucka. Kako bi navedeni uslovi bili ispunjeni, prema DIN EN1610,
moze biti potrebno ojacanje cjevovoda u zoni priklju¢ka ugradnjom dodatnog Sahta (ukoliko
je potrebno prikljuciti vise objekata na kratkoj dionici gradskog kolektora). lzvodenje
prikljucaka vrsi se nekim od metoda propisanim u gore navedenom standardu, u zavisnosti od
precnika i materijala cijevi. Ovim projektom se predvida prikljucenje na gradski kanalizacioni
sistem prikljuckom sa racvom (direktno na cijev) ili direktnim priklju¢enjem na Saht.

U slucaju da se priklju¢enje vrsi prikljuckom sa racvom, neophodno je racvu ugraditi pod
odgovarajuc¢im uglom kako bi mogla prihvatiti dovodni cjevovod. S obzirom da se radi o
priklju¢nim vodovima koje tek treba izvesti (u predmetnim oblastima do sada nije postojala
gradska kanalizaciona mreza), prije pocetka radova na formiranju kuénih prikljucaka Izvodac
radova je duzan da izvrSi geodetska snimanja za potrebe definisanja nivelete priklju¢nih
vodova. Izvodenju zemljanih radova prethodi ¢is¢enje terena, sjeca drveca, uklanjanje Zbunja,
grmlja i ostalog rastinja, te rezanje poplocanih i povrsina pod asfaltom i betonom. Iskop rova
za kucne prikljucke vrsi se do maksimalne dubine od 1,75 m. S obzirom da nema tacnih
podataka o kategorizaciji tla, moze doci do pojave podzemnih voda u rovu za polaganje cijevi.
U tom slucaju izvodac je duzan odrzavati rov suvim u toku izvodenja radova, kao | preduzeti
sve neophodne mjere kako bi se obezbijedila potrebna stabilnost rova. Sami prikljucci izvode
se od cijevi PVC DN 160mm, a polaganje priklju¢nih vodova vrsi se u rovu Sirine 0.60m. Spoj sa
uli¢nim kolektorima vrsi se preko KGEA racvi DN200/160mm (45°, 87°). Prilikom polaganja cijevi
i izvodenja prikljucka potrebno je ispostovati zahtjeve standarda DIN EN 1610. Na mjestima
gdje je potrebno naknadno ugraditi racvu za formiranje priklju¢ka, moze biti potrebno ukloniti
jednu ili vise cijevi, vodedi racuna da se ukloni najmanja moguca duzina cijevi kako se ne bi
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narusio kontinuitet cjevovoda. Pored racve, moze biti potrebno ugraditi i dodatno parce cijevi
pri cemu ubaceni elementi moraju u potpunosti odgovarati cjevovodu, mora se osigurati tacan
pravac i polozaj i propisno zaptivanje spojeva.

U slucaju da se priklju¢enje korisnika vrsi direktno na AB Sahtove gradske kanalizacije,
neophodno je najprije definisati mjesto prodora prikljucne cijevi kroz Saht. Potom se pristupa
izvodenju otvora u AB Sahtu koris¢enjem za to predvidenog alata (dijatuba sa brentacom) kojim
se dobija cist kruzni otvor, sprec¢ava nepotrebno rusenje strukture okolnog betona, a samim
tim utice na vodonepropusnost izvedenog prikljucka. Nakon izvodenja kruznog otvora za
prolaz prikljucne cijevi kroz zid Sahta, vodonepropusan spoj se formira ugradnjom KGF uloska
DN160mm za brtvljenje spoja prikljucne cijevi i AB Sahta. Prilikom brtvljenja spojeva obavezno
nanositi pastu za podmazivanje prema uputstvu proizvodaca cijevi. U slucaju da je potrebno
visinsko prilagodavanje prikljunog voda u odnosu na gradsku kanalizaciju, potrebno je
predvidjeti i dodatne koli¢ine PVC cijevi DN160 i potrebne lukove, $to je sve ukljuceno u
jedini¢nu cijenu izvodenja prikljucka objekta.

Zbog hidraulickog ispitivanja cjevovoda neophodno je sve vodove ka kuénim priklju¢cima
zavrsiti tipskim trajno vodonepropusnim poklopcima. Polozaj poklopaca se mora izmjeriti i
obiljeziti.

Jedinicnom cijenom obuhvaéeno je i izvodenje ukrstanja priklju¢nih vodova sa postojecim
instalacijama, cuvanje postojecih instalacija, njihovo odrzavanje u toku izgradnje | eventualna
reparacija u slucaju ostecenja istih. Posteljica za polaganje cijevi prikljucnih vodova izvodi se u
svemu kao kod cjevovoda sekundarne kanalizacione mrezZe. Nasipanje rova vrsi se u slojevima
debljine do 30cm, uz konstantno kompaktiranje nasutih slojeva. Potreban stepen zbijenosti
slojeva je Ms=50MPa. Obracun navedenih pozicija vrsi se po metru duznom iskopanog rova za
polaganje priklju¢nih rovova, prema jedini¢nim cijenama iz Predmijera.

U slucaju da je objekte potrebno prikljuciti na fekalnu kanalizaciju koja ima pad veci od 6%, t.
kod koje su upotrijebljeni Romold Sahtovi za kompenzaciju energije, prikljucenje okolnih
objekata se vrsi na cijev gradske kanalizacije, po gore opisanom postupku, s obzirom da
predvideni "Romold" Sahtovi imaju ogranicenje po pitanju broja dozvoljenih uliva. Dodadni
prikljucci na Saht za kompenzaciju energije su teski za izvodenje, zahtijevaju poseban alat,
pribor za brtvljenje spojeva i obucenu radnu snagu jer se ne izvode upravno na povrsinu Sahta,
vec tangencijalno na nju. Stoga takav nacin prikljucivanja nije dozvoljen.

Rucni iskop vrsi se oko postojecih instalacija kao i na svim pozicijama gdje nije moguc pristup
mehanizaciji. Obracun kolicina vrsi se prema m3 iskopanog materijala u sraslom stanju, a prema
prethodnom odobrenju Nadzora odnosno Narucioca. U slucaju izvodenja radova u otezanim
uslovima usled neocekivane geologije terena (izvodenje radova u stjenovitom materijalu V
kategorije bez miniranja), predvideno je dodatno placanje uz prethodno odobrenje Nadzora
odnosno Narucioca. Obracun koliCina za ovu poziciju vrsi se prema stvarno izvedenim
koli¢cinama u m3.

183



QOUQ

engineering
ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31H9328-0
LIl. Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 49 422 500, +382 47 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

Visak iskopanog materijala, kao | materijal loSijeg kvaliteta koji nije moguée ponovo upotrijebiti
prilikom zatrpavanja rovova lzvodac radova je duzan odvesti na za to predvidenu deponiju. Pri
tom Izvodac je duzan preduzeti potrebne mjere kako ne bi doslo do ugrozavanja zZivotne
sredine. Pozicija obuhvata | sve moguée deponijske takse. Obracun se vrsi po m3 odvezenog
materijala u sraslom stanju.

Sav materijal koji se, nakon sortiranja materijala iz iskopa, odveze na deponiju
viska/neupotrebljivog materijala, neophodno je zamijeniti odgovaraju¢im materijalom za
zatrpavanje rova. Takvi materijali imaju koeficijent uniformnosti granulometrijskog sastava
U>9. Ukoliko se nasipanje vrsi nekoherentnim materijalima, krupnoéa zrna ne smije biti veca
od 30mm, sa maksimalno 10% zrna velicine do 40mm. Obracun ove pozicije vrsi se po m3
ugradenog materijala.

Nakon zavrSenog zatrpavanja rova priklju¢nog voda, lzvodac je duzan da sve prekopane
povrsine, ukljuCuju¢i i one na ku¢nim ulazima, dovede u prvobitno stanje. Pod tim se
podrazumijeva da se na pozicijama gdje postoje plocnici ili druga vrsta obloge, izvrsi
rekonstrukcija iste na mjestima rova. Rekonstrukcija obloge se vrsi plo¢ama koje su prije
pocetka radova na iskopu uklonjene, sortirane | slozene u blizini rova, na udaljenosti do 10m.
Sve ploce koje nije moguce ponovo upotrijebiti, Izvodac je duzan zamijeniti novim plocama.
Odbaceni materijal Izvodac je duzan da odveze na deponiju. Na ku¢nim priklju¢cima kod kojih
se prikljucni vod polaze ispod betonskih povrsina, iste je potrebno zasjeci u Sirini rova, a nakon
zavrsenih instalaterskih | zemljanih radova, sanacija povrsine vrsi se betonom marke MB20
(C16/20 prema EN206).

Sve koli¢ine za naplatu moraju biti evidentirane u gradiliSnoj dokumentaciji | ovjerene od strane
Narucioca. lzvodac radova je duzan da sve radove izvodi u skladu sa vazeéim propisima |
normativima. Jedini¢nim cijenama obuhvacena je | kontrola kvaliteta radova | materijala
potrebnih za izvodenje kuénih prikljucaka.

9. UCVRSCIVANJE | ISPITIVANJE GRAVITACIONIH CJEVOVODA (DIN EN 1610)

Posle izvedene montaze cjevovoda, a prije ispitivanja vodonepropusnost, mora se izvrsiti
osiguranje cjevovoda na nacin kako je objasnjeno u nastavku.

Provjeravanje kanalizacione mreze na vodonepropusnost vrsi se prije zatrpavanja cijevi u rovu,
a u svemu prema zahtjevima iz standarda DIN EN 1610. U terenu sa visokom podzemnom
vodom vodonepropusnost cjevovoda se odreduje putem mjerenja koliCine vode koja prodire
u cjevovod na prelivu koji se postavlja u kanalu kod nizvodnog Sahta.

Kod suvog terena mjerenje se vrsi na dva nacina. Po prvom nacinu istovremeno ce se vrsiti
ispitivanje na dvije susjedne dionice za tri reviziona silaza. Na krajnjim silazima blindira se mreza
a kroz srednji silaz kanali se pune vodom do odredene kote. Zatim se vrsi osmatranje spojnica
na vodonepropusnost i odrzavanje konstantnog nivoa vode u Sahtu u toku 30 minuta.

Kada je izvrSeno ispitivanje na vodonepropusnost i dat nalog od strane nadzornog organa za
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izvodenje sledece faze radova na cjevovodu, neophodno je sve privremene potpore oko
ucvrséivanja cevovoda za fazu ispitivanja zamijeniti stalnim objektima.

Cjevovod se mora ucvrstiti od pomjeranja zbog nastupajucih unutrasnjih sila i spoljnih uticaja.
Kod ugradivanja cjevovoda na strminama treba vrsiti zatrpavanje cijevi i nabijanje materijala u
slojevima od po 10 cm debljine sve do nivelete terena. Nabijanje mora biti izvedeno tako da ne
dozvoli prodiranje atmosferskih padavina u rov, jer bi mogle izazvati ispiranje pijeska a time i
havariju cjevovoda.

U nastavku se daje predlog formulara za ispitivanje gravitacionih cjevovoda prema DIN EN
1610.
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ZAPISNIK O IZVRSENOM ISPITIVANJU GRAVITACIONOG CJEVOVODA
Postupak "W" - sa vodom

Ponovljeno ispitivanje: DA/ NE

Veza sa zapisnikom:

A/ OPSTI PODACI:
1/ Ovlaséeni predstavnici:
Investitora:

Veza: MEST EN1610:2011 t. 13.3.

Datum ispitivanja:

Broj zapisnika:

Izvodaca:

Nadzora:

2/ Ispitivanje se odnosi na (zaokruziti):

3) Naziv objekta koji se ispituje:

a) cjevovod
b) cjevovod sa Sahtovima
c) Sahtove i revizione otvore

4) Mjesto izvodenja radova:

5) Dionica koja se ispituje: od km
6) Isporuéilac/proizvodac cijevi:

do km , ukupna duzina

7) Materijal cijevi/Sahtova/revizionih otvora:

8) Tip cijevi:

9) Precnik cijevi:

B/ PRIPREMA ZA ISPITIVANJE:

1) Punjenje vode: pocéetak h , kraj
2) Vrijeme prilagodavanja uslovima:

C/ REZULTATI ISPITIVANJA

- Ovlazena unutrasnja povrsina cijevi A:

ukupno h

h , ukupno vrijeme punjenja

A=L x DN x 7 x 10° (m?)

Raziika pritiskau | _LKuPna | Zapremina
Prec¢nik Ovlazena unutra$nja | Koli¢ina dodate vode odnosu za ispitni zapremina | dodate vode
R. br. cijeviDN povrsina cijevi A u toku ispitivanja V " % dodate vode| po jedinici
pritisak Ap -
xVv povrsine
(mm) (m?) () (kPa) () (/m?)
/ () 3) (4) (5) (6) (7)=(6)/(3)
1
2
3
4
5
6

Napomena: Ispitivanje se zasniva na odrzavanju pritiska u okviru 1kPa u odnosu na visini prethodno definisanog
pritiska ispitivanja, u roku od 30+ 1min. Odrzavanje pritiska vrsi se dopunjavanjem ispitne dionice/objekta
potrebnom koli¢inom vode koja se biljezi zajedno sa razlikom pritiska vode. Ukoliko se ispitivanjem dobije
zapremina dodate vode veéa od dozvoljene date u narednoj tabeli, pristupa se otklanjanju defekata na mreZi i
ponovnog ispitivanja po istom postupku, do dobijanja zadovoljavaju¢ih razultata ispitivanja. Kod ispitivanja
precnika ve¢ih od DN1000mm moze se, umjesto ispitivanja cjevovoda, prihvatiti ispitivanje pojedinacnih spojeva,
ukoliko nije drugacije utvrdeno.
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D/ OCJENA REZULTATA ISPITIVANJA

Dozvoljene vrijednosti zapremine dodate vode u toku 30 min

ispitivanja
za cjevovode 0.15 I/m?
za cjevovod ukljudujuéi i $ahtove 0.20 I/m?
za ahtove i revizione otvore 0.40 I/m?

E/ OTKLANJANJE DEFEKATA

1) Pozicije na kojima su otkriveni defekti:

Dobijeni rezultat ispitivanja: a) zadovoljava (nije potrebno dodatno ispitivanje)
b) ne zadovoljava (potrebno dodatno ispitivanje)

2) Opis nacina otklanjanja defekata:

3) Ostale napomene u vezi ispitivanja:

F) OVJERA ZAPISNIKA

Za Investitora:

Za lzvodaca:

Za Nadzor:
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10. USLOVI ZA POLIETILENSKE CUJEVI

Karakteristike polietilenskih cijevi

- Materijal je apsolutno netoksican i potpuno inertan u kontaktu sa vodom;

- Lake su za transport i rukovanje;

- Lako se nastavljaju zavarivanjem ili spojnicama;

- Zivotni vijek im je preko 50 godina;

- Nemaju uticaja na miris i ukus vode;

- Ne hvata se na njima kamenac pa se ne smanjuje protok vremenom;

- Vrlo su fleksibilne i izuzetno otporne na vibracije, na seizmicke udare i na

pomeranje tla;

- Zbog svoje elasticnosti trasa cjevovoda moze da prati konfiguraciju terena, pa nema

potrebe za mnogim fazonskim elementima;

- Radijus savijanja je 20 d;

- Cijevi su postojane na UV zrake i na temperature: -30°C do 60°C (80°C);

- Imaju visoku otpornost na abraziju;

- Vrlo su niski gubici pritiska jer je koeficijent trenja 10 puta manji nego kod celi¢nih cijevi.
Izrada PEHD | PE cijevi
Cijevi se proizvode od polietilena , u skladu sa zahtjevima standarda MEST EN12201-1/2012 ,
MEST EN12201-2/2012 i MEST EN ISO 9080/2014.
Cijevi se proizvode za radne pritiske od 6 bara klasa S8 i 10 bara klasa S5, spoljnih precnika od
20, 25, 32, 40, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225 i 250 mm. Sve dimenzije cijevi do
prec¢nika DN110 mm isporucuju se u koturovima duzine po Zelji kupca. Cijevi precnika od 50
do 250 mm sijeku se na duzine 6 odnosno 12 m.
Transport
Polietilen je zilav elastican materijal. | pored toga, cijevima .treba pazljivo rukovati, bududi da
su mekse od metala, te su moguca ostecenja. Kod transporta cijevi treba odabrati odgovarajuce
prevozno sredstvo bez ostrih ivica, eksera, necistoda i slicno. Cijevi se pri istovaru ne smeju vudi
po podu prevoznog sredstva.
Skladistenje
Cijevi se skladiSte na otorenom prostoru. Za skladistenje duze od jedne godine moraju se
zastititi od Stetnog dejstva suncevih zraka.
Ravne cijevi se skladiSte horizontalno, na ravnoj podlozi bez kamenja i ostrih predmeta, do
visine od jednog metra. Cijevi u koturu se skladiste vertikalno ili slaganjem jednog kotura na
drugi, vodeci racuna da pri tome ne dode do deformacije cevi. Cijevi moraju na krajevima biti
zatvorene da se spreci ulaz necistoca.
Cijevi se ne smeju skladistiti u blizini zagrejanih povrsina niti doci u kontakt sa gorivima,
rastvaracima, bojama i sl.
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Polaganje cevi

Polietilenske cijevi se mogu polagati u zemlju, iznad zemlje i pod vodom. Za polaganje cijevi u
zemlju u potpunosti se moraju postovati uslovi propisani standardom DIN EN1610. Kod
ukrstanja sa saobradajnicama ili vodotocima, prilagodava se i dubina polaganja uz primjenu
zaStitne cevi.

Prije polaganja u kanal, kotur treba odviti najmanje 24 h ranije. Polaganje cjevovoda ne treba
vrsiti pri temperaturama oko 0°C. Kod spoljnih temperatura bliskih 0°C cijevi se odmotavaju sa
kotura uz zagrevanje toplim vazduhom do 100°C.

Preporucuje se da se, pre polaganja, cijevi provere da nisu oStecene, zatim spojene tj. zavarene
pored rova i posle hladenja poloZzene. Rov za cev treba da je Siri 30-40 cm od precnika cevi. Na
podlozi od kamena cijevi se mogu polagati neposredno na dno rova ali je bolje u svim
sluc¢ajevima polagati cev na posteljicu od peska debljine 10-15 cm.

Treba voditi racuna o linearnom toplotnom koeficijentom Sirenja polietilena (2 x10-4/K). Iz tog
razloga se cijevi polazu u rov vijugasto.

Kod promene pravca trase treba uzeti u obzir najmanje dozvoljene precnike savijanja za razliCite
temperature:

Rmin=50 d na 0°C.

Rmin=35 d na 10°C

Rmin=20 d na 20°C

Cijev polozena u rov se zatrpa peskom ili finim materijalom bez kamenja do visine 30-40 cm
iznad temena cevi. Nasuti materijal treba dobro nabiti da ispuni sve praznine oko cevi.

Mesta spajanja na cevovodu se zatrpavaju tek posle obavljenog ispitivanja na probni pritisak.
Nacin spajanja polietilenskih cijevi

Polietilenske cijevi se mogu spajati na vise nacina (MEST EN 12201-3/2012)

- rastavljivom vezom (metalne spojnice, spojnice i fazonski komadi od PE i PP, prirubnice)

- nerastavljivom vezom (zavarivanje suocCeono, polifuzijsko i elektrofuzionim spojnim
elementima)

U prvu grupu spadaju:

1. mehanicke spojnice

spojnice spajane kompresijom cijevi

spojnice sa gumenim dihtungom

spojevi sa slobodnom prirubnicom

SEE SN

. dilatacijski spojevi

U drugu grupu spadaju:

6. spajanje estruzijom

7. elektricne spojnice

8. rucno (dZepno) spajanje

9. suceono spajanje

PLASTICNA MEHANICKA SPOJNICA
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Ovaj tip spoja se jako koristi za polietilen visoke gustoce i niske gustoce u kolutima, sa radnim
pritiskom do PN 16. Montaza je jako jednostavna.

Socculs:-m grafiego Wubg di PE a.d.
gusrnizione _ alustomenay

e

SPAJANJE ELEKTROSPOJNICAMA

Polietilenske spojnice, koristene za ovaj tip spajanja cijevi , imaju u unutrasnjosti promjera,
elektrodu koja aparatom sa transformatorom i satom kojim se regulira vrijeme zagrijavanja,
topi materijal koji postaje jedno tijelo izmedu spojnice i cijevi koja je ve¢ prije uvucena u

spojnicu.

PEHD elektricna spojnica
SUCEONO SPAJANJE

Najcesdi i najefikasniji nacin spajanja PE cijevi je su¢eono spajanje, koje se koristi i kod izrade

fazonskih komada.
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Suceono spajanje PEHD cijevi visoke gustoce
Za izvodenje suCeonog spajanja sa termoelementom, potrebno je imati aparat sa sledec¢im
karakteristikama:

TR TIE 2006

« mora imati napravu (nosac cijevi ili dva specijalna dijela) koja mora garantovati stabilnost,
izbjegavajudi eventualna zakrivljenja;

« brusilicu za brusenje i ciS¢enje dva kraja cijevi koje se spajaju a kojagarantira savrseno
prijanjanje istih;

« hidrauli¢nu centralu pod pritiskom za pomicanje cijevi postavljene na aparat;

« termoplocu za ugrijavanje spojnih povrsina.

Spajanje se vrsi u tri faze:

1) Zagrijavanje krajeva preko ugrijanog termoelementa do 210 -220 'C.

2) Samo sjedinjavanje (spajanje) moze se podijeliti u slijedece faze:

a) priblizavanje dvaju krajeva;

b) spajanje cijelom povrsinom;

¢) pritisak do kompletnog spajanja dvaju krajeva ovisno o vrijednostima iz tablice.

Vazno je da se ova operacija izvrSi u roku od 10 sek.

3) Hladenje.

Hladenje se mora vrsiti prirodnim putem i to na masini, sa pritiskom do temperature od 50 do
60 'C (ovisno o vrijednostima u tabeli), vazno je izbjegavati neke vanjske rashladivace. Za
neposredno utvrdivanje kakvoce spoja dvaju krajeva, treba biti vidljiv prsten po cijeloj kruznici
gdje K (vidi sliku) treba biti uvijek veci od 0 (vanjski promjer cijevi). Prije kontrole koja se izvodi
pod pritiskom spojene cijevi, uobicajeno je da se priceka jedan sat nakon zadnjeg varenja.

Controllo di saldatura.
Kontrola spojeva
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Spojevi i fazonski komadi za stalnu upotrebu

Sistem stalnih spojeva za cijevi zahtijeva fazonske komade koji se lako pronalaze na trzistu. Oni
su napravljeni od polietilena visoke gustoce (PE v.g.). Tipovi spojeva proizvedenih po
gorenavedenoj normi su:

- koljeno od 90

- koljeno od 45’

- T komad od 90’

- redukcije

11. UCVRSCIVANJE | ISPITIVANJE POTISNIH CJEVOVODA

Posle izvedene montaze cjevovoda, a pre ispitivanja na probni pritisak, mora se izvrsiti
osiguranje cjevovoda. Kada je izvrseno ispitivanje na probni pritisak i dat nalog, od strane
nadzornog organa za izvodenje sledece faze radova na cjevovodu, neophodno je sve
privremene potpore oko ucvrscivanja cevovoda za fazu ispitivanja zamijeniti stalnim objektima.
Cjevovod se mora ucvrstiti od pomjeranja zbog nastupajucih unutrasnjih sila i spoljnih uticaja.
Ucvrscivanje cjevovoda posebnim betonskim blokovima predvideno je u sledecim slucajevima:
a) kad ¢jevovod mijenja pravac po horizontali ili vertikali

b) na strmim terenima

Velicina, oblik i polozaj zastitnog bloka zavise od nastupajucih sila, precnika cijevi dozvoljenog
opterecenja zemljista i vrste fazonskog komada ili armature.

Na osnovu toga, daju su dimenzije i oblik te je obaveza izvodaca da se pridrzava projektovanih
dimenzija i oblika. Za anker blokove je predvidena MB-20. Na dionicama gdje se cjevovod
postavlja po strmoj ravni predvida se usidrenje, da ne bi doslo do toga da cjevovod zajedno na
nasutim materijalom pocne da klizi. Na takvim strminama predvidaju se poprecni zidovi koji ¢e
zadrzati cijevi odnosno nasuti materijal.

Kod ugradivanja cjevovoda na strminama treba vrsiti zatrpavanje cijevi i nabijanje materijala u
slojevima od po 10 cm debljine sve do nivelete terena. Nabijanje mora biti izvedeno tako da
ne dozvoli prodiranje atmosferskih padavina u rov, jer bi mogle izazvati ispiranje pijeska a time
i havariju cjevovoda.

Ispitivanje cjevovoda vrsi se u svemu prema zahtjevima standarda MEST EN 805/2010, ciji se
isjeCak daje u nastavku teksta. Takode, u nastavku je dat i predlog formulara za ispitivanje
potisnih cjevovoda.
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12. ISPITIVANJE CJEVOVODA NA PROBNI PRITISAK

Isjecak iz propisa EN 805 : 2010

11 Ispitivanje cjevovoda

11.1 Uopsteno

U svakom cjevovodu nakon postavljanja treba ispitati pritisak vode, kako bi osigurali zaptivenost
odnosno pravilno postavljanje cijevi, cijevne spojke, spojnice i dalje djelove cjevovoda kao i
podupirace/oslonce.

11.2 Sigurnosne mjere opreza

11.2.1. Oprema i odjeca

Prije pocetka treba ispitati da li je na raspolaganju odgovarajuca sigurnosna oprema i da li
personal raspolaZe prikladnom sigurnosnom odjecom.

11.2.2 Rovovi za cijevi

Nakon polaganja cijevi rove treba ostaviti dobro osigurane do zavrsetka uspostavljanja u
prvobitno stanje. Radovi u kanalima, koji nisu u vezi sa ispitivanjem pritiska, nisu dozvoljeni za
vrijeme hidraulicnog ispitivanja .

11.2.3. Punjenje i ispitivanje

Cjevovode treba polako puniti vodom sa otvorenim vazdusnim ventilima i dovoljnim
obezvazdusenjem.

Prije sprovodenja ispitivanja pritiska treba osigurati, da je oprema za ispitivanje kalibrirana, da
bude spremna za rad i pravilno povezana sa cjevovodom.

Hidraulicno ispitivanje treba sprovoditi sa zatvorenim uredajima za provjetravanje i sa otvorenim
armaturama.

Za vrijeme cjelokupnog ispitivanja treba nadgledati planirani tok i svaku promjenu toka
ispitivanja, kako bi se izbjeglo ugrozavanje personala. Personal mora da bude upoznat sa
djelovanjem nastupajuceg pritiska na ugradene cijevne spojke i podupirace i posledicama u
slucaju otkazivanja.

Cjevovod treba lagano popustiti i isprazniti pri otvorenim uredajima za ispustanje vazduha.

11.3. Hidraulicno ispitivanje

11.3.1 Pripreme

11.3.1.1. Zatrpavanje i ankerisanje

U slucaju da je neophodno, prije hidraulickog ispitivanja cijevi moraju biti zatrpane da bi se
izbjegla promjena poloZaja, koja moZe dovesti do nezaptivenosti. Zatrpavanje u dijelu spojeva
Je prema slobodnom izboru. Potpore/oslonce i ankere treba tako izvesti, da oni izdrzZe i oterecenja
od probnog pritiska. Potpore/oslonci od betona moraju prije poCetka ispitivanja da posjeduju
dovoljnu Cvrstinu. Treba obratiti paznju na to, da su zavrsni djelovi cijevi i druge privremeno
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ugradene, zavrsni fazonski djelovi dovoljno pricvrsceni ( da je opterecenje podjednako
rasporedeno shodno dozvolijenom zemljisnom pritisku. Privremeno ugradene potpore ili ankeri
na krajevima djelova koji se testiraju ne smiju da budu uklonjene prije oslobadanja pritiska
¢jevovoda.

11.3.1.2. Utvrdivanje i punjenje djelova koji se ispituju
Cjevovod moZe u cjelini, ili ukoliko je to neophodno, da se ispita u segmentima. Djelove koji se
ispituju treba tako odrediti, da se:
- dostigne kontrolni pritisak na najnizem mjestu svakog ispitnanog segmenta;
- na najvisoj tacki svakog segmenta moze dostignuti najmanji MDP (radni pritisak
sistema), osim prema drugim uputstvima projektanta;
- obezbjedi neophodna kolicina vode za hidraulicno ispitivanje koja moze da se ispusti bez
poteskoca.
Svaka vrsta suta i stranih tijela prije pocCetka testiranja mora da bude uklonjena iz cjevovoda. Dio
koji se ispituje se puni vodom. Ukoliko projektant drugacije ne propisuje, kod cjevovoda za pijacu
vodu za hidraulicio ispitivanje treba koristiti pijacu vodu.
Cjevovod treba sto je moguce bolje obezvazdusiti. Cjevovod treba puniti, po mogucstvu od najnize
tacke, da bi se sprecilo povratno usisavanje i da vazduh moze da se ispusta na odgovarajuce
dimenzionirane uredaje za obezvazdusenje.

11.3.2.Kontrolni pritisak
Za sve cjevovode treba, polazeci od najviseg radnog pritiska sistema (MPD), izracunati kontrolni
pritisak sistema (STP) kako sledi:

- prilikom izracunavanja tlacnog udara: STP = MDPc + 100 kPa

- ako se tlacni udar ne izracunava: STP = MDPa - 1,5

ili: STP = MDPa + 500 kPa. U svakom slucaju vazi niza vrijednost.

Vrijednost tlacnog udara koja je sadrZzana u MDPa ne smije da bude manja od 200 kPa.
Izracunavanje tlacnog udara mora da se sprovede pogodnim postupkom primjenom
odgovarajuce jednacine [ odgovarajuce pretpostavke projektanta. Uz to treba uzeti u obzir
najnepovoljne uslove radnih uslova. Uobicajeno je, da su mjerni uredaji prikljuceni na najnizoj
tacki dionoce koja se ispituje.
Ukoliko mjerni uredaji ne mogu da se prikljuce na najnizoj tacki testiranog djela, kao rezultat se
dobija pritisak za hidraulicno ispitivanje iz kontrolnog pritiska sistema, izracunava se za najnizu
tacku kontrolne deonice minus visinska razlika.
U specijalnim slucajevima, narocito pri kracim duzinama cjevovoda i prikljuccima < DN 80 i krace
od 100 m, radni pritisak moze da se predvidi kao kontrolni pritisak sistema, ukoliko projektant
nije predvideo drugacije.
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11.3.3 Postupak ispitivanja na pritisak
11.3.3.1. Uopsteno
Za sve vrste cijevi [ materijala smiju da se primjene razliciti potvrdeni procesi ispitivanja na
pritisak. Postupak ispitivanja odreduje projektant i smije da se sprovede u tri faze:
- predispitavanje
- Ispitivanje opadanja pritiska
- glavno hidraulicko ispitivanje
Pojedinacne faze odreduje projektant.

11.3.3.2. Predispitivanje
Predispitivanje sluzi za:
- Stabilizovanje dijela cjevovoda koji ce da se ispituje od daljih mogucih odstupanja od
pocetnih slijeganja;
- Dovoljno zasicenje vodom kod primjene hidroskopih materijala cijevi i oplastenja;
- Da se predvidi porast volumena zbog pritiska kod fleksibilnih cijevi prije glavnog
(spitivanja.
Cjevovod treba podijeliti na odgovarajuce segmente, potpuno napuniti vodom, odzraciti i pritisak
dovesti najmanje na radni pritisak, a da se pri tome ne prekoraci kontrolni pritisak sistema.
Ukoliko nastupe neprihvatljive promjene duZine djela cjevovoda ili da se pojave propustanja,
treba rasteretiti cjevovod | otkloniti uzroke.
Trajanje predispitivanja zavisi od materijala od kojeg su cijevi i oplastenja cijevi a propisuje ga
projektant uzimajuci u obzir odgovarajuce norme proizvoda.

11.3.3.3 Kontrola opadanja pritiska

Kontrola opadanja pritiska omogucava odredivanje preostalog vazduha u cjevovodu.

Vazduh u kontrolnom dijelu cjevovoda vodi do pogresnih rezultata, koji pokazuju prividnu
nezaptivenost ili u pojedinim slucajevima mogu da prikriju malu nezaptivenost. Prisutan vazduh
smanjuje tacnost rezultata postupka gubitka pritiska ( rezultata gubitka vode.

Projektant propisuje da li treba preduzeti kontrolu opadanja pritiska. Postupak za sprovodenje
kontrole kao i neophodno obracunavanje su opisani u dodatku A.26 — (vazi samo za postupak
(spitivanja opadanja pritiska { racunanja dopustenog gubitka vode).

11.3.3.4 Glavno tlacno hidraulicko ispitivanje
11.3.3.4.1 Uopsteno
Glavnim hidraulicnim ispitivanjem ne smije se poceti, prije nego se uspjesno zavrsi predispitivanje
( kontrola opadanja pritiska, ukoliko projektant nije drugacije propisao.
Treba uzeti u obzir uticaje vecih promjena temperature.
Postoje dva osnovna postupka ispitivanja.
- postupak gubitka vode;
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- postupak gubitka pritiska.
Projektant propisuje koji postupak ce se primjeniti. Za cijevi sa viskoelasticnim svojstvima planer
moZe da utvrdi alternativni postupak kontrole, kao sto je opisano u dodatku A.27.
11.3.3.4.2 Postupak gubitka vode
Mogu da se primjene dva mjerna postupka jednake vrijednosti za utvrdivanje gubutka vode. To
su, kao Sto je dalje opisano, mjerenje ispustene kolicine vode ili mjerenje naknadno upumpane
kolicine vode.
a) Mjerenje ispustene kolicine vode
Pritisak je ravnomjeran do kontrolnog pritiska sistema (STP). Kontrolni pritisak sistema treba
drzati naknadnim upumpavanjem, ukoliko je neophodno, najmanje jedan sat.
Povezivanje pumpe treba osloboditi i treba sprjeciti dalji dotok vode u kontrolni dio za vrijeme
kontrole od jednog sata ili duze, ukoliko projektant to propisuje.
Treba izmjeriti opadanje pritiska na kraju kontrolnog ispitivanja i uspostaviti STP naknadnim
upumpavanjem. Gubitak treba mjeriti ispustanjem vode, dok se ponovo ne dostigne vrijednost
opalog pritiska na kraju kontrole.

b) Mjerenje naknadno upumpane kolicine vode
Pritisak treba ravnomjerno povecavati do kontrolnog pritiska sistema (STP).
Kontrolni pritisak sistema treba odrzati najmanje jedan sat ili duZe, ukoliko projektant to
propisuje.
Za vrijeme trajanja ispitivanja pogodnim uredajem treba mjeriti kontrolu kolicinu vode koja
se upumpava za odrzavanje kontrolnog pritiska sistema i istu biljeZiti.
Postupak propisuje projektant.
Izmerena kolicina gubitka vode na kraju prvog sata trajanja kontrole ne smije da prekoraci
proracunate vrijednosti prema sledecoj jednacini:

AVmax -1.2-U'ﬂp'(i+£]

Ew e-Er
Pritom je:
AVmax dozvoljen gubitak vode u litrima;
% volumen kontrolnog dijela u litrima
Ap u odjeljku 11.3.3.4.3 utvrden dozvoljen gubitak pritiska u kilopaskalima
Ew modul kompresije vode u kilopaskalima
D unutrasnji precnik cijevi u metrima
e debljina zida cijevi u metrima
Er modul elasticnosti zida cijevi u pravcu obima u kilopaskalima
12 dozvoljeni faktor (npr. udio vazduha) za glavno ispitivanje pritiska.
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11.3.3.4.3 Postupak gubitka pritiska
Pritisak mora ravnomjerno da bude povecan na kontrolni pitisak sistema (STP).
Trajanje ispitivanja gubitka pritiska iznosi 1 sat ili duZe, na osnovu odgovarajuce odluke
projektanta. Kod glavne kontrole pritiska gubitak pritiska Ap mora da pokazuje opadajucu
tendenciju i na kraju prvog sata ne smije da prekoraci sledece vrijednosti:
- 20 kPa za cijevi kao Sto su duktilne livene cijevi sa ili bez obloge od cementnog maltera,
Celicne cijevi sa ili bez obloge od cementnog maltera, cijevi od lima, plasticne cijevi;
- 40 kPa za cijevi kao sto su cijevi od cementnih vlakana i ne okrugle betonske cijevi. Za
cijevi od cementnih vlakana moZe dozvoljeni gubitak pritiska od 40 kPa da se poveca na
60 kPa, ako je projektant ubjeden da predstoje prekomjerni uslovi apsorpcije.
Za cijevi sa viskoelasticnim svojstvima (npr. PE-cijevi), za koje ne moZe da se dokaze
vodootpornost, u vremenu prikladnom za ovaj postupak, treba alternativno preduzeti odvojena
ispitivanja (vidi dodatak A.27). Za kontrolu osiguranog poloZaja treba u ovom slucaju u jednakim
intervalima ponovo uspostavljati kontrolni pritisak sistema STP u toku propisanog vremena, pri
cemu gubitak pritiska mora da pokaZe opadajucu tendenciju.

11.3.3.4.4 Vrednovanje rezultata ispitivanja

Ukoliko gubitak prelazi propisane vrijednosti ili se utvrdi greska, mora da se kontrolise dionica
(spitivanja ( prema potrebi popravi. Ispitivanje treba ponoviti, dok gubitak ne odgovara
propisanim vrijednostima.

11.3.3.5 Zakljucno ispitivanje sistema cjevovoda

Ukoliko je trasa cjevovoda za hidraulicno ispitivanje podjeljena na vise dionica i da su pri tome
sve dionice pokazale pozitivne rezultate, ukupna trasa mora najmanje 2 h da se napuni radnim
pritiskom, ukoliko je projektant to propisao. Svaki dodatni dio cjevovoda, koji se ugradi nakon
hidraulickog ispitivanja ukupne trase, mora da se vizuelno ispita na nezaptivenost i promjenu
duZine.

11.3.4  Biljezenje rezultata ispitivanja
Treba sastaviti potpunu dokumentaciju rezultata ispitivanja i cuvati je.

A.27 dodatak uz 11.3.3.4 - Glavno tlacno hidraulicko ispitivanje

A.27.1 Uopsteno

Ovo alternativno tlacno hidraulicko ispitivanje za cjevovode sa viskoelasticnim svojstvima (kao
na primjer cjevovodi iz polietilena (PE) i polipropilena (PP) bazira na temelju Cinjenice da se za
ove materijale sa karakteristicnom ekspanzijom glavno tlacno hidraulicko ispitivanje prema
11.3.3.4 ne mozZe smatrati dovoljnim.

Ovo alternativno tlacno hidraulicko ispitivanje je u nastavku opisano.
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A.27.2 Postupak ispitivanja
Cjelokupan postupak ispitivanja sastoji se od neophodnih predispitivanja ukljucujuci fazu
popustanja, od integrisanog ispitivanja opadanja pritiska i glavnog ispitivanja.

A.27.3 Predispitivanje

Sprovodenje predispitivanja je preduslov za glavno ispitivanje.

Predispitivanje ima za cilj da stvori preduslove za promjene unutrasnjeg pritiska i promjene obima
zavisnih od vremena i temperature.

Predispitivanje treba izvesti prema sledecim koracima da bi se izbjegli pogresni rezultati prilikom
glavnog ispitivanja.

— Nakon ispiranja i obezvazdusavanja napraviti najmanje jednocasovnu fazu popustanja da bi se
smanjili naponi koji su zavisni od pritiska. Pri tome ne smije da ulazi vazduh u dio koji se ispituje;
— Nakon ove faze popustanja pritisak treba podizati kontinuirano i brzo (tokom 10 minuta) na
kontrolni pritisak sistema (STP). Kontrolni pritisak sistema treba odrZati putem stalnog i
kratkotrajnog naknadnog upumpapanja u vremenskom periodu od 30 minuta. Za to vrijeme
treba pregledati cjevovod na vidljive nezaptivenosti;

— Nakon toga slijedi jednocasovna faza mirovanja bez naknadnog upumpavanja tokom koje se
¢jevovod moZe viskoelasticno preoblikovati;

— Pritisak koji preostane na kraju faze mirovanja treba izmjeriti.

Usled uspjesnog predispitivanja nastavlja se sa postupkom ispitivanja. Ukoliko opadanje pritiska
prekoraci 30% od kontrolnog pritiska sistema (STP), treba prekinuti sa predispitivanjem a dio koji
se (spituje treba rasteretiti. Okvirne uslove ispitivanja (npr. uticaj temperature, znaci koji upucuju
na mjesta curenja) treba provjeriti i ponovo uspostaviti. Predispitivanje treba ponoviti tek nakon
jednocasovne faze mirovanja.

A.27.4 Integrisana kontrola opadanja pritiska
Rezultat glavnog ispitivanja se moze prosuditi samo kada je volumen vazduha koji je preostao u
dijelu koji se ispituje prilicno neznatan. Treba se pridrzavati sledecih koraka.

— Brzo snizavanja pritiska postojeceg pritiska od Ap (10% bis 15% von STP) na kraju
predispitivanja putem ispustanja vode iz dijela koji se ispituje.

— Precizno mjerenje ispustenog volumena vode AV.

—Racun dozvoljenog gubitka vode AVmax je prema sledecoj jednacini i kontroli, da li je volumen
ispustene vode AV prekoracio vrijednost AVmax.

I
AVmax =1.2-V-Ap- i+l
Ew e-Er
Pri tome je:
AVmax dozvoljeni gubitak vode u litrima;
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% volumen kontrolnog dijela u litrima;

Ap izmjereni gubitak pritiska u kilopaskalima;

EW  modul kompresije vode u kilopaskalima;

D unutrasnji presjek cijevi u metrima;

e debljina zida cijevi u metrima;

ER modul elasticnosti zida cijevi u pravcu obima u kilopaskalima;

1,2 dozvoljeni faktor za dozvoljeni udio vazduha za glavno ispitivanje pritiska.

Za procjenjivanje rezultata ispitivanja vaznan je precizan podatak o ER kao i da se uzme u obzir
temperatura i trajanje ispitivanja. Posebno kod manjih precnika i kratkih kontrolnih djelova na
isti nacin je moguce mjeriti Ap i AV. Ukoliko je vrijednost AV veca od AVmax mora se prekinuti
kontrola pritiska i cjevovod nakon rasterecenja obezvazdusiti.

A.27.5 Glavno ispitivanje

Viskoelasticno istezanje koje je prouzrokovano usled napona prilikom kontrolnog pritiska sistema
STP, prekida se putem integrisanog ispitivanja pada pritiska. Brzo smanjenje pritiska dovodi do
stezanja/kontrakcije cjevovoda. Porast pritiska koji prouzrokuje kontrakcija treba posmatrati i
zabiljeziti u vremenskom periodu od 30 minuta (glavno ispitivanje). Glavno ispitivanje se prihvata
kao uspjesno, ako linija pritiska ne pokaze tendenciju opadanja u periodu kontrakcije od 30
minuta. 30-minutno vrijeme kontrakcije je normalno dovoljno za prosudivanje (pogledati sliku
A6). Ukoliko za ovaj period linija pritiska pokaze opadajucu tendenciju to ukazuje na
nezaptivenost u dijelu koji se ispituje.

U slucaju sumnje treba produZziti trajanje ispitivanja na 90 min.. Pri tome pad pritiska ne smije
da bude veci od 25 kPa, ako se mjeri pocevsi od najvise vrijednosti u toku faze kontrakcije.
Ukoliko pritisak padne ispod 25 kPa, smatra se da kontrola pritiska nije bila uspjesna.
Preporucuje se da se sve mehanicke spojnice cijevi vizuelno kontrolisu prije kontrole zavarenih
spojnica.

Greske [ nedostatke u cjevovodu treba popraviti prije ponavljanja kontrole pritiska.

Ponavljanje glavnog ispitivanja mora da slijedi samo pod pridrzavanjem ukupnog redosleda
(spitivanja ukljucujuci 60-minutnu fazu mirovanja tokom procesa predispitivanja.

Predlog formulara za ispitivanje potisnih cjevovoda dat je u nastavku, a formiran je prema
zahtjevima iz standarda MEST EN 805.
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ZAPISNIK br.
O ISPITIVANJU CJEVOVODA NA PRITISAK

1. Opéti podaci

1.1, Owvlagéeni predstavnici:
Marucilac:
[zvodac:
Podizvodad:

Invrestitor (nadzor):

1.2, Mjestoe i datum ispitivanja:

1.3, Naziv cjevovoda (objekat):

1.4, Dionica se ispituje : od do ukupno m
1.5 lIsporucilac cijevi:

1.6. Materijal | dimenzije cijevi: @/d, SOR, debljina zida cijevi:

1.7.  Vrsta spojeva | broj spojeva:

1.8 Tip manometra:

2. ISPITIVANJE NA PRITISAK prema EN 805:2000 - A.27 4.
2.1, Maksimalni ispitni pritisak (STF): bara

2.2. PETHODNO ISPITIVAN.JE

221 Vrijeme stavljanja cjevovoda pod ispitni pritisak (STP) od: do ukupno min
(maksimalno 10 minuta)

2.2.2. Postignuti ispitni pritisak (STP) nakcn 30 manuta cdrZzavanja pritiska: bar

2.2.3. Protisak u cjevovodu nakon perioda od 60 minuta (Psg): bar

2.2 4. Pretkodno ispitivanje je izvedeno uspjesno  neuspjesno

2.3. INTEGRISANO ISPITIVANJE OPADAMNJA PRITISKA

2.3.1 Pritisak na manometru nakon brzog sniZenja pritiska ispustanjem vode iz cjevovoda u
najkracem vremenu (snizenje pritiska za Ap=10-15%)

2.31. Zapremina ispustens vode AV= lit. [ AVmax= Iit)

2.3.3 Integrisanc ispitivanje cpadanja pritiska je (uslov AV<= Avma) izZvedeno.  uspjesno/ neuspjesno

24 GLAVNO ISPITIVANJE
2.4.1 lzmjereni pritizak nakon 30 minuta: bara
2.4.21. Pritisak nema opadajucu tendenciju:  DA:  (Glavneo ispitivanje je uspjeéno)
242 2. Pritizsak ima opadajucu tendenciju:
2.4.2.21. Pritisak u cjevovodu na kraju dodtnog pericda od 90 minuta je : bara
24222 Pad pritiska na kraju dodatnog vremena u trajanju od 90 minuta je:
(manji od 25kPa) : DA :  (Glavno ispitivanje je uspjeséna)

ZAKLJUCAK: Ispitivanje cjevovoda na pritisak je uspjesno sprovedeno

Za Narucioca: Za lzvodaca: Za Podizvodaca: £a Nadzornog organa:
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13. ZATRPAVANJE ROVA

PoloZzene i montirane cijevi treba zatrpati pjeskovito-Sljunkovitim materijalom u visini od
najmanje 30 cm iznad cijevi, ali tako da spojnice ostanu vidljive. Cijevi po svojoj cijeloj duZzini
moraju biti dobro podbijene. Najcesce greske su Supljine, "kaverne" ispod i oko cijevi koje
mogu prouzrokovati promjenu geometrije cjevovoda i probleme u njegovom funkcionisanju.
Do mehanickog ostecenja dolazi najcesé¢e usled obrusavanja bokova iskopanog rova, pada
teskih predmeta na cijev i sl.

Ne smije se dozvoliti punjenje rova vodom prilikom jakih pljuskova, tada moze dodi do plivanja
cevovoda ukoliko nije zasticen.

Zatrpavanjem rova ne postize se samo zastita polozenog cjevovoda od mehanickih udara, nego
i prilagodavanja cevi uz "jastuk”.

Iz prednjeg proizilazi da se na ovaku cijev pazljivo postavlja opterecenje, ali tako da spojevi
budu vidljivi, te da se moze intervenisati ako se ukaZe potreba, odnosno ako spoj curi.
Preostali dio rova, treba nasipati materijalom iz iskopa uz odbacivanje kamenih samaca u
slojevima od po 30 cm. Zbijanje materijala u rovu nakon dostignute debljine nadsloja iznad
cijevi d=10cm, vrsiti u svemu prema zahtjevima DIN EN1610. Prvi nadsloj u debljini iznad cijevi
prema DIN EN 1610 obavezno izvesti od pijeska frakcije 0-4mm, dok se sledecih 30cm izvodi
od anorganskog $ljunkovitog materijala iz iskopa. S obzirom da nijesu vrSena prethodna
geomehanicka ispitivanja za potrebe ovog Projekta, za nasipanje preostalog dijela rovova do
kote posteljice kolovozne konstrukcije predvida se upotreba materijala iz iskopa, ukoliko je za
njih moguce dokazati stabilnost u trupu puta. Takvi materijali imaju koeficijent uniformnosti
granulometrijskog sastava U>9. Ukoliko se nasipanje vrsi nekoherentnim materijalima,
krupnoca zrna ne smije biti ve¢a od 30mm, sa maksimalno 10% zrna velic¢ine do 40mm.
Narucilac i nadzorni organ mogu da zahtijevaju izmjenu materijala iz iskopa ukoliko se pokaze
da se sa tim materijalom ne moze posti¢i odgovarajuéi stepen zbijenosti rova. Kontrola
zbijenosti vrsi se pomocu ploce sa padaju¢im tegom. Za obezbjedivanje potrebnog stepena
zbijenosti predvida se izvodenje 2 do 5 opita izmedu Sahtova na svakom sloju debljine 30cm,
pri ¢emu je obavezno izvodenje najmanje po jednog opita na pozicijama gdje je planirana
ugradnja Sahtova. Slojeve je potrebno zbijati do postizanja modula stisljivosti tla od 40MPa na
svakom pojedinacnom sloju nasipa i na sloju tampona ispod Sahtova, a na koti posteljice
kolovozne konstrukcije neophodno je posti¢i modul stisljivosti od 50MPa.

Ako se desi da je rov prekopan na dubini vecoj od projektovane, dodavanje materijala mora se
izvesti u slojevima sa nabijanjem mehanickm sredstvima do prirodne zbijenosti.

Za cjevovod koji se polaze u trotoaru - bankini, mora se postici zbijenost koja vazi na putevima.
Prijem svakog sloja nasipa izvrSi¢e Nadzorni organ, prema propisanim kriterijumima. Sve
utvrdene nedostatke u odnosu na navedene uslove kvaliteta Izvodac mora da popravi, odnosno
da odstrani.
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U slucaju da Nadzorni organ pri kontrolnim ispitivanjima utvrdi ve¢a odstupanja rezultata od
propisanih, moze naknadno da promijeni obim ispitivanja. Sporazumno s Nadzornim organom,
moze se odrediti kvalitet ugradenih slojeva i po drugim priznatim metodama. U tom slucaju
moraju biti, u saglasnosti sa Nadzornim organom, navedeni i kriterijumi kvaliteta ugradivanja,
kao i nacin i obim ispitivanja.

13. OSTALI USLOVI IZVODJENJA RADOVA

13.1. Radovi na sanaciji kolovozne konstrukcije

Donji nosedi sloj

Izradi donjeg noseceg sloja kolovozne konstrukcije pristupa se nakon izvrSenog zbijanja
materijala u rovu do kote posteljice i postizanja modula stisljivosti Ms od 50MPa kao i potvrde
o prijemu izvedenih slojeva od strane Nadzornog organa. Posteljicu treba izvesti ravno sa
tacnos¢u kota od +2cm. Posteljicu izvesti sa blagim nagibom u smjeru poprecnog pada
kolovoza.

Donji nosedi sloj se izraduje od tamponskog materijala Dmax=31.5mm. Debljina donjeg
noseceg sloja na nekategorisanim i putevima niZe kategorije treba da iznosi min 15cm, dok je
duz dionica koje se vode magistralnim ili regionalnim pravcima potrebno izvesti dva sloja
tampona (20+15cm). Ukoliko Nadlezna institucija u Ccijoj je nadleznosti predmetna
saobracajnica izda uslove za sanaciju, Izvodac je duzan da se u potpunosti pridrzava tih uslova
i obezbijedi potrebne dokaze o kvalitetu ugradenog materijala i radova. Stepen zbijenosti
tampona kontrolisati pomocu ploce sa padajuéim tegom, izvodenjem 2-5 opita izmedu
susjednih Sahtova, uz obavezno izvodenje opita uz izvedene Sahtove koji predstavljaju slaba
mjesta u kolovoznoj konstrukciji. Po potrebi Nadzor moze zahtijevati i vedi broj opita od
propisanog u slucaju da postoji sumnja u kvalitet nasipanja i zbijanja materijala. Na gornjoj koti
tamponskog sloja kolovozne konstrukcije potrebno je posti¢i modul stisljivosti Ms=80MPa. Sva
ispitivanja stepena zbijenosti materijala uracunata su u jedini¢nu cijenu pozicije iz Predmjera.
Svako dodatno ponavljanje opita zbog nezadovoljavajudih rezultata takode pada na teret
izvodaca. Jedinicnom cijenom obuhvaéena je izrada izvjestaja o stepenu zbijenosti materijala
od ovlaséene institucije.

Materijal za izvodenje donjeg noseceg sloja - tampona treba da zadovolji sledece uslove po
pitanju kvaliteta:

- koeficijent uniformnosti U= deo/d10: 152deo/d10230

- materijal ne smije sadrzati organske materije (odredivanje zagadenosti organskim materijama
pribliznom kolorimetrijskom metodom)

- granulometrijski sastav tamponskog materijala treba da zadovoljava sledece uslove:
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Velicina otvora sita
0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 31.5
(mm)

Min prolazi kroz sito
(%)
Max prolazi kroz sito
(%)

2 5 8 11 15 25 35 60 100

9 14 20 30 40 55 65 80 100

Materijal za donji nosedi sloj ne smije se ugradivati preko smrznute povrsSine, niti se smije
ugradivati preko sloja snijega i leda.

Gornji noseci sloj BNS 22 i habajuci sloj AB11

S obzirom da se trase cjevovoda polazu duz saobracajnica razli¢itih kategorija, potrebno je
napraviti razliku u odnosu na kategorije puteva odnosno njihovo postojece stanje. Naime,
neophodno je, prilikom izvodenja iskopa, da Izvodac evidentira postojece stanje kolovozne
konstrukcije, pismeno putem gradiliSne dokumentacije i fotografski.

Kod lokalnih, nekategorisanih puteva, puteva manje vaznosti sanaciju kolovozne konstrukcije
izvesti izvodenjem jednog sloja BNS22, debljine 6cm. Sloj BNS 22 izvesti na prethodno
pripremljenoj podlozi - donjem nosecem sloju debljine min15cm, propisno nivelisanom i
zbijenom do Ms=80MPa. Karakteristike ugradene asfaltne mjesavine treba da odgovaraju u
svemu zahtjevima iz standarda JUS U.E9.021 ili drugog vazeleg standarda po zahtjevu
Narucioca, za srednje saobracajno opterecenje. Umjesto sloja BNS 22, na zahtjev Narucioca kod
navedene kategorije puteva moze se ugradivati sloj BNHS16. O kvalitetu izvedenih asfalterskih
radova potrebno je pribaviti odgovarajuce ateste izdate od strane ovlaséene institucije. U
jedini¢nu cijenu pozicije vrac¢anja kolovozne konstrukcije u prvobitno stanje uracunati su svi
troskovi ispitivanja kvaliteta izvedenih radova i ugradenog materijala u kolovoznu konstrukciju.
Asfaltni sloj (BNS 22) moze se polagati na podlogu koja je suva i nije smrznuta. Prije pocetka
radova na izvodenju sloja asfalt betona podloga mora biti dobro oprana, ocis¢ena Celicnim
Cetkama i izduvana kompresorom. Posto se zavrsi CiS¢enje podloge, nadzorni organ snimice
niveletu i ravnost podloge. Na djelovima gdje povrsina tamponskog sloja odstupa od propisane
visine za vise od 20mm (kod izvodenja BNS22) odnosno 15mm (kod izvodenja habajuceg sloja
AB11s) neophodno je da izvodac izvrSi popravku podloge prema zahtjevima trazenim
projektnim rjeSenjem, odnosno:

- na mjestima gdje je povrsina podloge ispod propisane nivelete, treba popravku izvrsiti
povecanjem sloja asfaltne mjesavine;

- na mjestima gdje je povrsina podloge iznad propisane nivelete, treba na odgovarajuci nacin
skinuti visak u podlozi.

Prije izrade asfaltnog sloja obavezno je nanoSenje sloja emulzije u koli¢ini od 150 g
bitumenskog veziva po m?. Vrsta emulzije je u zavisnosti od vrste podloge.
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Kod vodenja trase cjevovoda regionalnim i magistralnim putevima potrebno je veoma pazljivo
pristupiti sanaciji kolovozne konstrukcije, s obzirom da neadekvatnim izvodenjem ovih radova
moze biti ugrozena stabilnost trupa puta usled prodiranja vode sa povrsine kolovoza. Praksa je
pokazala da se kod ove kategorije puteva u nasoj zemlji kolovozna konstrukcija uglavnom
izvodi od dva noseca i jednog habajuceg sloja. S obzirom da je predmjerom i predra¢unom
radova predvidena Sirina rova od oko Tm ili nesto vise na magistralnim putevima, to se namece
pitanje mogucénosti pravilne ugradnje gornjih nosecih slojeva BNS22, s obzirom na otezano
kompaktiranje asfaltnih slojeva upotrebom valjaka Sirine manje od Sirine rova, (valjcima manje
teZine ne postizu se adekvatni rezultati zbijenosti slojeva). Stoga se u ovim situacijama, prema
uslovima koje izdaje institucija nadlezna za upravljanje magistralnim i regionalnim putevima
(Direkcija za saobracaj), prvi sloj BNS22 izvodi u Sirini rova, dok se ugradnja drugog sloja vrsi
na Sirini rova prosSirenoj za po 20cm sa obje strane. Sloj asfalt betona ugraduje se na cijeloj
Sirini kolovozne trake.

Materijal za izvodenje sloja od asfalt betona mora ispunjavati zahtjeve iz standarda JUS
U.E4.014 ili drugog vazeceg standarda po zahtjevu Narucioca. O kvalitetu izvedenih asfalterskih
radova potrebno je pribaviti odgovarajuce ateste izdate od strane ovlascene institucije, Cija je
cijena obuhvacena jedini¢nim cijenama za poziciju ,vracanje u prvobitno stanje terena” iz
Predmjera i predracuna radova.

Asfaltni sloj ugraduje se jednim finiSerom i odgovaraju¢om garniturom valjaka po tehnologiji
usvojenoj na probnoj deonici. Prilikom nastavljanja radova, posle duzih radnih zastoja ili
prekida rada, mjeto sastava odsjeci po cjeloj debljini i premazati bitumenskom emulzijom.
Asfaltni slojevi sa specifikacijama iz ovih tehnickih uslova mogu se ugradivati iskljucivo kada su

temperature vazduha vece od 5°C, bez vjetra ili minimum 10°C sa vjetrom. Asfaltna mjesavina
ne smije se ugradivati kada je izmaglica ili kiSa. Temperatura podloge ne smije da bude niza od

+50C. Asfaltna masa moze se transportovati samo u vozilima ciji je tovarni sanduk prethodno
ocCis¢en i premazan rastvorom silikonske emulzije. Upotreba nafte i naftnih derivata je
zabranjena. U transportu asfaltna masa se mora pokrivati. Temperatura asfaltne mjesavine na

mjestu ugradivanja ne smije biti niza od 1400C i visa od 175°C.

13.2. Ostali uslovi

Za sve materijale koji se koriste prilikom izvodenja radova predvidenih Projektom lzvodac je
duzan da pribavi odgovarajucu atestnu dokumentaciju/sertifikate izdate od strane proizvodaca
materijala odnosno ovlas¢enih institucija. Navedena atestna dokumentacija/sertifikati
obuhvacena je jedini¢nim cijenama iz Predmjera.

Duznost izvodaca je da do konacne predaje odnosno dobijanja upotrebne dozvole obezbedi
instalacije i objekte od mehanickog oStecenja, zapusavanja, bespravnog koris¢enja i sl.
Ispitivanje, cevovoda na probni pritisak/vodonepropusnost mora se izvesti u svemu prema

204



QOUQ

engineering
ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31H9328-0
LIl. Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 49 422 500, +382 47 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

uslovima preduzeca "Vodovod i kanalizacija", odnosno vazecim standardima iz te oblasti. Sve
troskove ispitivanja i obezbedenja snosi izvodac.

Ispitivanje i praznjenje mreze moze se vrsiti samo po uputstvu nadzornog organa. Zabranjeno
je praznjenje mreze u iskopani rov ili koris¢enje za te izvedene deonice kanalizacije. Sve
troskove za preradu spojeva ili popravke nekvalitetno izvedenih radova snosi izvodac.
lzvodac je duzan da uradi i sve radove (sa davanjem potrebnih materijala) koji nisu obuhvaceni
projektom, ako su isti neophodni za normalno funkcionisanje instalacije Ili usaglasavanje sa
postoje¢im propisima. Instalaciju mora da preda ispravnu i sposobnu za pravilno
funkcionisanje. Na mestima ukrstanja sa drugim instalacijama mora da izvrSi obezbedenje od
slijeganja ili kasnije ostecenja u toku eksploatacije.

Izvodac je duzan da obezbedi katastarsko snimanje instalacija i da na vrijeme (prije zatrpavanja)
pozove prodstavnike katastra da izvrSe snimanje.

Sve troskove za to snosi izvodac ukoliko nije drugacije navedeno kroz predmjer radova.
Prikljucke na postojece kanale i cjevovode mora da izvede kvalitetno i tacno po uslovima
preduzeca koje je zaduzeno za upravljanje hidrotehnickom infrastrukturom odnosno prema
vazecim standardima.

Izvodac je duzan da cevovod i kanale sa objektima na njima preda Investitoru na koriscenje i
odrzavanje i dostavi pismeni dokument o tome u vidu Elaborata terenskih podataka izvedenog
stanja ¢jevovoda uradenog od strane licencirane geodetske institucije.
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PRILOG O ZASTITI NA RADU

1. Opste obaveze

— lzvodac radova je obavezan da uradi poseban elaborat o uredenju gradilista i radu na
gradilistu.

— Proizvodac oruda na mehanizovani pogon je obavezan da dostavi uputstvo za bezbjedan
rad i da potvrdu na orudu da su na istom primenjene propisane mjere i normativi zastite na
radu, odnosno dostavi uz orude za rad atest o primenjenim propisima zastite na radu.

— lzvodac radova je obavezan da pre radova na 8 (osam) dana obavijesti nadlezni organ
inspekcije rada o pocetku rada.

— lzvodac radova je obavezan da izradi normativna akta iz oblasti zastite na radu (Pravilnik o
zastiti na radu, Pravilnik o pregledima, ispitivanju i odrzavanju oruda, uredaja i alata za rad
itd.).

— lzvodac radova je obavezan da izvrSi obucavanje radnika iz materije zastite na radu i da
upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom i da obavi
proveru osposobljenosti radnika za samostalan i bezbjedan rad.

— lzvodac radova je obavezan da utvrdi radna mjesta sa posebnim uslovima, ukoliko takva
radna mjesta postoje.

— Prilikom nabavke oruda za rad i uredaja, uz dokumentaciju koja se prilaze uz orude za rad i
uredaje moraju se pribaviti i podaci o njihovim akusti¢nim osobinama, iz kojih e se vidjeti
da buka na radnim mjestima nece prelaziti dopustene vrijednosti.

1.1.Posebne mjere zastite na radu

Bezbednost radnika prilikom kretanja tokom rada i transportovanja postize se obezbedenjem
rovova razupiranjem i no¢nim osvetljenjem gradilista. U toku radova na cjevovodima ne koriste
se materije koji se mogu smatrati Stetnim i opasnim.

Iskop zemlje u dubini do 100 cm (za temelje, kanaliz. i sl.) moze se vrsiti bez razupiranja, ako to
¢vrsto¢a zemlje dozvoljava. Iskop zemlje u dubini ve¢oj od 100 cm smije se vrsiti samo uz
postupno osiguravanje bocnih strana iskopa.

Razupiranje strana iskopa nije potrebno ako su bocne strane uradene pod uglom unutrasnjeg
trenja tla (prirodni nagib terena) u kom se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine od
200 cm i sa uglom od 60°.

Rovovi i kanali moraju se izvoditi u tolikoj Sirini koja omogucuje nesmetan rad na razupiranju
bocnih strana, kao i rad radnika u njima.

Najmanja Sirina rovova odnosno kanala dubine od 100 cm odreduje se slobodno. Pri dubini
preko 100 cm Sirina rova odnosno kanala mora biti tolika da Cista Sirina rova odnosno kanala
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posle izvrsenog razupiranja bude najmanje 60 cm.

Drvo i drugi materijal koji se pri iskopavanju upotrijebljavaju za razupiranje bocnih strana
rovova i kanala moraju po svojoj ¢vrstodi i dimenzijama odgovarati svrsi kojoj su namenjeni
shodno vazeéim tehnickim propisima odnosno jugoslovenskim standardima.

Razupiranje rovova i kanala mora odgovarati geomehanickim karakteristikama i pritisku tla u
kome se vrsi iskop kao i odgovaraju¢em statickom proracunu.

Iskopani materijal iz rovova i kanala mora se odbacivati na toliko odstojanje od ivice iskopa da
ne postoji mogucnost obrusavanja tog materijala u iskop. Razmak izmedu pojedinih elemenata
oplate i strane iskopa mora se odrediti tako da sprijeci osipanje zemlje, a u skladu sa osobinama
tla.

Oplata za podupiranje bocnih strana iskopa (rov, kanal, jama) mora izlaziti najmanje za 20 cm
iznad ivice iskopa, da bi se sprijeCio pad materijala sa terena u iskop.

Pri ru¢nom izbacivanju zemlje iz iskopa, za dubine preko 100 cm, moraju se upotrijebljavati
medupodovi polozeni na posebne podupirate. Medupodovi se ne smijeju opterecivati
koli¢cinom iskopanog materijala ve¢com od odredene, sa kojom mora radnik biti upoznat pre
pocetka rada i moraju imati ivicnu zastitu visoku najmanje 20 cm.

Skidanje oplate i zasipanje iskopa mora se vrsiti po uputstvu i pod nadzorom stru¢nog lica. Ako
bi vadenje oplate moglo ugroziti bezbednost radnika, oplata se mora ostaviti u iskopu.
Sredstva za spajanje i ucvrscivanje djelova podupiraca, kao Sto su klinovi, okovi, zavrtnji, ekseri,
Zica i slicno, moraju odgovarati vaze¢im domacim standardima.

Ako se iskop zemlje za nov objekat vrSi do dubine vece od dubine temelja neposredno
postojeceg objekta, takav rad mora se vrsiti po posebnom projektu, uz obezbjedenje mjera
zastite na radu i mjera za obezbedenje susednog objekta.

Pri masinskom iskopu mora se voditi racuna o stabilnosti masine. Prilikom kopanja iskopanu
zemlju treba odlagati na odstojanje koje ne ugrozava stabilnost strana iskopa. Ivice iskopa
smijeju se opteredivati masinama ili drugim teskim uredajima samo ako su preduzete mjere
protiv obrusavanja usled takvih opterecenja.

Ako se u rovove i kanale nerazuprtih strana iskopa polazu cijevi, vodovi i slicno, na mjestima na
kojima je neophodan pristup radnika na dno iskopa radi vrSenja potrebnih radova na tim
cijevima, vodovima i sl. bocne strane rova odnosno kanala moraju se na potrebnoj duzini,
obezbijediti od obrusavanja razupiranjem.
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PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETA

U cilju sprovodenja Programa kontrole i osiguranja kvaliteta materijala i izvodenja radova
predvidenih projektom, izvodac mora u potpunosti postovati:

. Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata (Sluzbeni list Crne Gore, br. 064/17 od
06.10.2017.1 044/18 od 06.07.2018.)

U cilju osiguranja kvaliteta materijala i izvedenih radova, izvoda¢ mora upoznati svoje
podizvodace sa svim odredbama ovog Programa, opstim i posebnim uslovima troskova, te
svim tehnickim detaljima sadrzanim u glavnom projektu.

Osnovni zahtjev, koji se ovim Programom propisuje, je obaveza ugradnje materijala, sklopova
i opreme, koja ima tehnicko dopustenje prema Zakonu o planiranju prostora i izgradnji
objekata, sertifikat ili izjavu o usaglasenosti, te odgovaraju navedenim tehnickim propisima i
normama.

Ispitivanja ce se vrsiti za elemente objekta, koji su vazni za postizanje bitnih karakteristika, kada
je to posebnim propisima propisano.

OPSTI USLOVI

Instalacija se izvodi na osnovu projekta. Sastavni dio projekta su:
- svi prilozeni crtezi

- tehnicki opis

- opsti i i tehnicki uslovi

Ovi tehnicki uslovi su dopuna i objasnjenja za ovu vrstu instalacija, i kao takvi, sastavni su dio
projekta, pa prema tome obvezni za izvodaca.

Instalacija se mora izvesti prema grafickim prilozima, tehnickom opisu, te vaze¢im propisima i
tehnickim pravilima struke. Pojekat mora biti ovjeren u skladu sa Zakonom o planiranju
prostora i izgradnji objekata.

Ugovor za izvodenje instalacija sklapa se na osnovu ponude. U cijenama ponude izvodac je
duzan ponuditi izvodenje kompletne instalacije, a prema opisu predmjera radova, crtezima,
tehni¢kom opisu i ovim uslovima.

U cijene ponude treba uracunati sav rad i materijal za izvodenje instalacija kao i potrebna
ispitivanja.

lzvodacC je duzan po zavrSetku montaze dostaviti investitoru projekat stvarno izvedene
instalacije za potrebe odrzavanja objekta, ukoliko u toku izvodenja dode do izmjena u odnosu
na projektovano rjesenje.

Prije pocCetka radova i nabavke svih materijala, izvodac je duzan izvrsiti pregled lokacije i
projekta i da za eventualna odstupanja projekta od stvarnog stanja upozori investitora. Ukoliko
izvodac kod pregleda projekta ustanovi da dio projekta ne odgovara ili smatra da projekat
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funkcionalno nece zadovoljiti, duzan je na to pismeno upozoriti stru¢ni nadzor. Ukoliko strucni
nadzor ocijeni da su primjedbe izvodaca opravdane, nalozi¢e investitoru da izvrsi izmjenu
glavnog projekta i njegovu reviziju i obavijesti nadlezni inspekcijski organ.

Mijenjanje projekta od strane izvodaca bez pismenog odobrenja nadzora i investitora nije
dozvoljeno. Preporucuje se investitoru da se za svaku promjenu konsultuje projektanta, jer u
slu¢aju da investitor s izvodaCem izvrsi izmjenu projekta, projektant se nele smatrati
odgovornim za pravilno funkcionisanje izvedene instalacije.

Izvodac je duzan tokom izvodenja radova voditi gradevinski dnevnik u koji upisuje pocetak
radova i svakodnevno upisuje posao koji se obavlja. U gradevinskom dnevniku upisuje nadzorni
inZenjer sve primjedbe na izvodenje instalacija, te sve eventualne promjene u projektu.

Po zavrSetku montaze vodovodne instalacije potrebno je izvrsiti ispitivanje instalacije pod
pritiskom od 12 bara, odvodnu instalaciju ispitati na funkciju i nepropusnost. Probu treba izvrsiti
uz prisustvo nadzornog inZenjera, koji potpisuje zapisnik o ispitivanju. Tek po uspjesno
zavrSsenom ispitivanju moze se pri¢i zatvaranju kanala.

Po zavrSetku gradevine odnosno odmah kada gradevinski uslovi to dozvoljavaju izvrsiti
ponovno ispitivanje kompletne instalacije, nakon toga izvrsiti dezinfekciju instalacije vodovoda.
Izvodac za svoje radove daje garantni rok. Garantni rok pocinje teci od dana konacnog izvjestaja
stru¢nog nadzora za instalacije odnosno od dana predaje instalacije na upotrebu investitoru.
Za vrijeme trajanja garantnog roka izvodac je duzan, po pozivu investitora, u najkracem
vremenu otkloniti svaki kvar na instalaciji koji je nastao uslijed upotrebe nekvalitetnog
materijala ili je uzrokovan nesolidnom montazom. Od garancije su iskljuceni dijelovi podlozni
normalnom trosenju u pogonu kao brtvila i slicno. Ukoliko se izvodac ne odazove pozivu i ne
otkloni nedostatke u odredenom roku, investitor moze dati otkloniti nedostatke na teret
izvodaca.

Po isteku garantnog roka investitor odrzava superkolaudaciju te rjesava izvodaca garancije.
Ukoliko investitor ne odrzi superkolaudaciju u navedenom roku garantni rok se automatski
prekida.

Prije narudzbe materijala kod dobavljaca, te isporuke materijala na gradevinu, izvodac radova
je duzan izvrsiti kontrolu koli¢ina prema specifikaciji u ponudi i prikaza u crtezima te potrebnu
kontrolu i mjerenje izvedenog stanja gradevine u odnosu na projektovano stanje.
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TEHNICKI USLOVI

lzvodac radova prije izrade ponude treba dobro pregledati tehni¢ku dokumentaciju, upoznati
se s postojecim stanjem, te zatraziti sva objasnjenja, ukoliko su potrebna, od projektanta i
investitora.

U tom smislu ponudbene stavke opreme, materijala i radova specificirane ovim projektom
moraju sadrzati sve nabavke materijala s tacno odredenim tipovima i vrstom opreme i sl., kao
i sve potrebne transporte, prijenos po gradilistu te ugradnju do finalnog proizvoda i to tako da
su od strane ponudaca provjerene sve koliCine i prema potrebi korigovane.

lzvodac radova duzan je pridrzavati se svih uslova iz ovog projekta, vazedih propisa i normi za
izvodenje instalacije vodovoda i kanalizacije.

Samovoljno mijenjanje projekta, ugovorene opreme i materijala nije dozvoljeno bez odobrenja
projektanta i ovlas¢enog predstavnika investitora.

Sav materijal koji se upotrebljava kod izvodenja vodovodne instalacije, sanitarnih uredaja i
kanalizacije u pogledu kvaliteta i tehnickom rjeSenju, mora odgovarati tacno postojecim
propisima za ovu struku, kao i opisu u predmjeru te uslovima nadleznih komunalnih poduzeca.
Materijal i oprema mora posjedovati odgovarajuée ateste prema vazeéim standardima. Ako
izvodaC radova upotrijebi materijal koji ne odgovara po kvalitetu trazenim tehnickim
normativima i standardima, na zahtjev nadzornog inZzenjera mora se ukloniti.

Svi radovi moraju se izvesti ta¢no prema nacrtima i opisu, a po uputstvima projektanta i
nadzornog inZenjera. Sva instalacija mora biti stru¢no i kvalitetno izvedena.

S radovima na instalacijama moze se zapoceti tek nakon Sto je projekat pregledan i potvrden
od nadleznih organa i nakon $to je izvodac uveden u posao po projektu instalacija.

Vodovi hladne i tople vode moraju se izvesti od prvoklasnog materijala predvidenog
predmjerom i tehnickim opisom.

Potrebna termicka izolacija mora se izvesti kod svih vodova. Ispitivanje vodovoda na pritisak
mora se izvesti po zavr$noj montazi cjevovoda. Ukoliko nakon 12 satnog ispitivanja instalacija
nigdje ne propusti smatra se ispravnom.

Instalaciju kanalizacije isprobati na funkciju i nepropusnost.

Svim ispitivanjima mora prisustvovati nadzorni inZenjer.

Instalacije trebaju biti provjerene:

- rade li bez Sumova i udaraca

- da li je instalacija i kod radnih temperatura nepropusna

- da li je cirkulacija tople vode ispravna

- rade li ventili i regulacione sklopke ispravno i mogu li se lako podesavati

- rade li regulacione sklopke prema trazenim projektovanim parametrima (hidro stanice)
- pokazuju li svi kontrolni instrumenti ispravne podatke

- postoje li natpisne plocice na svim osnovnim elementima postrojenja s uputstvima o
funkcionisanju i rukovanju
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Zatrpavanje i zatvaranje cjevovoda u rovovima, podovima, podnim kanalima i zidnim usjecima
moze se izvrsiti tek nakon $to je izvrSeno uspjesno ispitivanje i zapisnicki dozvoljen nastavak
radova.

Po zavrsetku radova, a prije pocetka koris¢enja gradevine potrebno je izvrsiti dezinfekciju
vodovodne instalacije.

Sanitarne predmete i pripadaju¢u armaturu potrebno je zastiti od mehanickih ostecenja odmah
nakon montaze.

ISPITIVANJA KOJE JE POTREBNO IZVRSITI | CERTIFIKATI KOJE JE POTREBNO PRILOZITI
Ispitana i zavrSena instalacija mora funkcionisati na taj nacin koji osigurava ispunjavanje bitnih
zahtjeva koji se postavljaju na gradevinu posebno:

- ne bude prijenosnik niti izvor pozara;

- ne narusava higijenu i zdravlje ljudi;

- nije izvor ili prijenosnik buke;

- ne utice na zdravlje ljudi, te ne zagaduje svekoliku radnu i drugu okoliny;

- ne narusava sigurnost zgrade i korisnika.

Za ispunjavanje ocekivanih zahtjeva Instalacije trebaju biti provjerene:

- rade li bez Sumova i udaraca

- da li je instalacija i kod radnih temperatura nepropusna

- da li je cirkulacija tople vode ispravna

- rade li ventili i regulatori ispravno i mogu li se lako podesavati

- rade li regulacione sklopke prema trazenim projektovanim parametrima (hidro stanice)
- pokazuju li svi kontrolni instrumenti ispravne podatke

- postoje li natpisne plocice na svim osnovnim elementima postrojenja s uputstvima o
funkcionisanju i rukovanju

O izvrSenim ispitivanjima i njihovim rezultatima potrebno je priloziti certifikate, protokole
ispitivanja i postignute rezultate i to:

- Certifikat o funkcionalnoj probi i dokaz o nepropusnosti instalacije kanalizacije

- Certifikat o ispitivanju instalacije vodovoda na pritisak

- Certifikat o izvrSenoj dezinfekciji i ispiranju vodovodne mreze

- Certifikat o ispitivanju kvaliteta pitke vode i dokaz o sanitarnoj ispravnosti vode za pice
- Certifikat o ispitivanju na pritisak i funkcionalnoj probi instalacija hidrantske mreze

- Certifikati ugradene opreme, postrojenja i materijala

- Dokaz o postignutom kapacitetu postrojenja

211



QOUQ

engineering
ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31H9328-0
LIl. Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 49 422 500, +382 47 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

MJERENJA | KONTROLNI PREGLEDI

Najmanje jedanput godisnje treba izvrsiti kontrolu i funkcionalno ispitivanje svih uredaja.
Kontrolu uredaja i opreme kao $to su mjerni uredaji, regulatori pritiska, filteri i slicno vrsi se vise
puta u godini, prema potrebi i tehnickim zahtjevima.

Sve uredaje i opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehnicke zahtjeve treba kontrolirati
i servisirati prema posebnim tehni¢kim uputstvima koje su date uz navedene uredaje.
Preventivno odrzavanje, kontrolu i servis mogu vrsiti samo osobe koje su za to tehnicki
osposobljene i ovlaséene od strane odgovorne osobe.
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UPUTSTVO ZA UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM OTPADOM

Tokom izvodenja gradevinskih radova doci¢e do stvaranja velike koli¢ine manje i vise opasnog
gradevisnkog otpada.

Prilikom iskopa terena radi izvodenja radova na ukopanoj etazi nastace velika koli¢ina
zemljanog materijala koji sam po sebi nije Stetan za zivotnu okolinu, medutim, obzirom na
urbanu lokaciju gradilista, mora biti uklonjena. Ukoliko postoji potreba za nivelisanjem ostatka
parcele odnosno podizanjem nivoa okolnog terena, ovaj zemljani materijal moze biti
upotrebljen za tu namenu, ukoliko se dokaze prilikom iskopa da svojom strukturom
zadovoljava zeljeni kvalitet. Ukoliko ne postoji potreba za nivelacijom, obaveza je izvodaca
radova, u dogovoru sa investitorom da obezbedi transport ovog materijala na deponiju
zemljanog materijala, unapred odredenu za ovu namenu od ovlas¢enog organa.

Prilikom izvodenja zanatskih radova dodi¢e do nastajanja velike koli¢ine gradevinskog otpada
koji je produkt ukrajanja, secenja, uklapanja, pakovanja razli¢itih proizvoda i alata. Ukoliko su
ovi proizvodi bezbedni za okolinu, gledano u kratkom roku, treba ima naci privremeno skladiste
na samom gradilistu. Kako se radovi privode kraju, otpadni materijal treba razvrstati po
hemijskom sastavu i prirodi materijala (papir i karton, PVC sa pakovanja gradevinskog
materijala, gradevinsko drvo upotrebljeno kao oplata i konstrukcija, metal nastao ukrajanjem i
odsecanjem armature i drugih gradevinskih elemenata... itd). Ovako razvrstani materijal treba
reciklirati, odnosno dati na preradu i topljenje i ukoliko dode do novcane nadoknade, taj novac
treba upotrebiti za troskove uklanjanja ostalog otpada.

Druge vrste gradevinskog otpada koje su nastale na gradilistu, a nisu bezbedne po ¢ovekovu
okolinu, moraju se obradivati sa posebnom paznjom. Viskovi i delovi hidroizolacije, eventualni
azbestni otpad nastao rusenjem ili pronalazenjem na terenu, ulja, goriva, bitumen, bitulit, lakovi,
maziva, eventualni herbicidi, sredstva za cis¢enje, i druge opasne hemikalije, odmah po
pronalazenju, odnosno po zavrsetku upotrebe moraju se zapakovati u neprobojna pakovanja
bez mogu¢nosti curenja i predati na trajnu preradu i unistenje u najkra¢em roku, preduzecu
ovlas¢enom za ovakve radove od strane nadleznog organa. Po svaku cenu se mora spreciti
izlivanje ovih materija u bilo kakav vid vodotokova, buj¢anih kanala, kanalizacionih kolektora ili
morskih recipijenata.

Prilikom izvodenja radova javlja se upotreba velike koli¢ine vode koja se kasnije mora ispustiti
u kanalizacione kolektore. Ukoliko je ova voda koriséena za ispiranje i vlazenje materijala ona
sa sobom moze nositi rastvoreni mineralni sadrzaj bezopasan po okolinu | moze se bez
prethodne prerade ispustiti. Medutim ukoliko je ispiranjem voda zaprljana uljanim rastvorima,
cementnim mlekom, hemikalijama ili drugim opasnim materijama, pre ispustanja mora biti
tretirana (filtrirana) do kvaliteta koji je bezbedan za ispustanje u kanalizacione odvode.
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ZBIRNA REKAPITULACIJA PROJEKTA

1 | IZGRADNJA DOZRACNOG BAZENA 67,412.83 €

2 | KOPNENI DIO CJEVOVODA 366,246.78 €

3 | PODMORSKI DIO CJEVOVODA 1,042,539.95 €
UKUPNO BEZ PDV-a 1,476,198.61 €
PDV 310,001.71 €
UKUPNO SA PDV-om 1,786,200.32 €

214




QOUQ

engineering
ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31H9328-0
LIl. Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 49 422 500, +382 47 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

NUMERICKA DOKUMENTACIJA

A. Dokaznice koli¢ina

B. Predmjer radova sa predracunom
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dionica

kote uzvodnog profia (mnm)

kote nizvodnog profia (mnm)

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

Zapremina

duzina A ) . 5 N . o . uzvodni profil- nizvodni profil- uzvodni profil- nizvodni profil- materijala za Zapremina betona
od do L . L uzvodni profil- nizvodni profil- prosiek- (povrsina | iskop (m3) . . . . . . s Lo
terena | dnacilevi| dnarova | terena | dna cievi| dnarova dionice(m) .. o (povrsina za beton | (povrsina za beton (povrsina za (povrsina za nasipanje u dionici| u dionici (m3)

(stac.) (stac.) (pevEne (i) || (POvrne (i) (2)) (m2)) (m2)) nasipanie (M2)) | nasipanie (M2)) (m3)
867.05 880.00 3.31 1.18 0.88 3.40 0.67 0.37 12.95 4.44 5.86 5.15 66.72 1.39 1.39 3.05 4.47 48.72 18.00
880.00 880.45 3.40 0.67 0.37 3.40 0.66 0.36 0.45 5.86 5.89 5.87 2.64 1.39 1.39 4.47 4.50 2.02 0.63
880.45 900.00 3.40 0.66 0.36 3.51 -0.10 -0.40 19.55 5.89 8.17 7.03 137.39 1.39 1.39 4.50 6.78 110.21 27.18
900.00 908.68 3.51 -0.10 -0.40 3.58 -0.44 -0.74 8.68 8.17 9.34 8.75 75.99 1.39 1.39 6.78 7.95 63.92 12.07
908.68 920.00 3.58 -0.44 0.74 247 -0.88 -1.18 11.32 9.34 7.46 8.40 95.08 1.39 1.39 7.95 6.07 79.34 15.74
920.00 940.00 247 -0.88 -1.18 0.50 -1.66 -1.96 20.00 7.46 4.51 5.99 119.70 1.39 1.39 6.07 3.12 91.90 27.80
940.00 945.07 0.50 -1.66 -1.96 0.00 -1.86 216 5.07 4.51 3.85 418 21.19 1.39 1.39 3.12 2.46 14.14 7.05

78.02 518.70 410.24 108.46
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dionica

kote uzvodnog profia (mnm)

kote nizvodnog profia (mnm)

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

poprecni presjek -

Zapremina

duzina popre(:ni.presj'ek B popreéni presjgk B pop!'e(:ni presj?k . uzvodni profil- nizvodni profil- uzvodni profil- nizvodni profil- materijala za Zapremina pijeska Siina vrho' roya ?‘””" vrholrox'/a Slesigkiing Povriina asfalta
od do L . L uzvodni profil- nizvodni profil- prosiek- (povrsina | iskop (m3) . . . . . 5 . o uzvodne dionice || nizvodne dionice rova
terena | dnacilevi| dnarova | terena | dna cievi| dnarova dionice(m) .. o (povrsina za (povrsina za (povrsina za (povrsina za nasipanje u dionici u dionici (m3) (m2)
(stac.) (stac.) (Besinelize)) (Besinelize)) (m2) pijesak (m2)) pijesak (m2)) nasipanje (M2)) nasipanje (M2)) (m3) (m) (m) (m)
0.00 7.37 26.53 22.78 22.63 22.23 20.33 20.23 7.37 8.14 3.51 5.82 4292 1.19 1.19 6.95 231 34.14 8.78
7.37 20.00 22.23 20.33 20.18 22.04 20.00 19.90 12.63 341 3.80 3.71 46.82 1.19 1.19 2.42 2.61 31.77 15.05
20.00 31.70 22.04 20.00 19.85 21.67 19.82 19.72 11.70 391 3.40 3.66 42.78 1.19 1.19 272 221 28.83 13.95
31.70 40.00 21.67 19.82 19.67 21.70 19.65 19.55 8.30 3.51 3.83 3.67 30.42 1.19 1.19 2.31 2.63 20.53 9.89
40.00 56.85 21.70 19.65 19.50 21.27 19.30 19.20 16.85 3.93 3.65 3.79 43.92 1.19 1.19 274 2.46 43.84 20.08
56.85 60.00 21.27 19.30 19.15 21.22 19.24 19.14 3.15 3.76 3.67 3.72 11.71 1.19 1.19 2.57 2.48 7.96 3.75
60.00 76.83 21.22 19.24 19.09 20.79 19.89 19.79 16.83 3.78 1.58 2.68 45.09 1.19 1.19 2.59 0.38 25.03 20.06
76.83 80.00 20.79 19.89 19.74 20.77 18.79 18.69 3.17 1.66 3.67 2.67 8.46 1.19 1.19 0.47 2.48 4.68 3.78
80.00 9025 2077 18.79 18.64 20.73 18.48 18.38 10.25 3.78 4.26 4.02 41.23 1.19 1.19 2.59 3.07 29.02 12.22
90.25 100.00 20.73 18.48 18.33 20.58 18.18 18.08 9.75 4.38 4.60 4.49 43.77 1.19 1.19 3.18 3.41 32.15 11.62
100.00 108.79 20.58 18.18 18.03 20.42 1791 17.81 8.79 472 4.86 479 42.07 1.19 1.19 3.52 3.66 31.59 10.48
108.79 120.00 20.42 17.91 17.76 20.05 17.57 17.47 11.21 4.97 479 488 54.69 1.19 1.19 3.78 3.59 41.33 13.36
120.00 120.68 20.05 17.57 17.42 20.05 17.56 17.46 0.68 4.90 481 4.86 3.30 1.19 1.19 371 3.62 2.49 0.81
120.68 13581 20.05 17.56 17.41 19.22 17.08 16.98 15.13 4.92 4.02 4.47 67.67 1.19 1.19 3.73 2.83 49.64 18.03
135.81 140.00 19.22 17.08 16.93 18.86 16.96 16.86 4.19 413 351 3.82 16.00 1.19 1.19 2.94 231 11.00 499
140.00 159.48 18.86 16.96 16.81 18.50 16.48 16.38 19.48 3.61 3.76 3.69 71.80 1.19 1.19 2.42 2.57 48.58 23.22
159.48 160.00 18.50 16.48 16.33 18.50 16.47 16.37 0.52 3.87 3.78 3.83 1.99 1.19 1.19 2.68 2.59 1.37 0.62
160.00 172.95 18.50 16.47 16.32 18.10 16.15 16.05 12.95 3.89 3.61 3.75 48.57 1.19 1.19 2.70 2.42 33.13 15.44
172.95 180.00 18.10 16.15 16.00 18.22 15.98 15.88 7.05 3.72 4.24 3.98 28.06 1.19 1.19 2.53 3.05 19.65 8.40
180.00 183.64 18.22 15.98 15.83 18.26 15.89 15.79 3.64 435 4.53 4.44 16.17 1.19 1.19 3.16 3.34 11.84 434
183.64 200.00 18.26 15.89 15.74 17.84 15.49 15.39 16.36 4.65 4.49 457 74.73 1.19 1.19 3.46 3.30 55.23 19.50
200.00 213.07 17.84 15.49 15.34 17.44 15.17 15.07 13.07 4.60 4.31 4.46 58.23 1.19 1.19 3.41 3.12 42.65 15.58
213.07 220.00 17.44 15.17 15.02 16.90 15.00 14.90 693 4.42 351 3.96 27.46 1.19 1.19 3.23 231 19.20 8.26
220.00 240.00 16.90 15.00 14.85 16.46 14.21 14.11 20.00 361 4.26 3.94 78.75 1.19 1.19 2.42 3.07 54.91 23.84
240.00 242.50 16.46 14.21 14.06 16.30 14.11 14.01 2.50 4.38 413 4.25 10.63 1.19 1.19 3.18 294 7.65 298
242.50 260.00 16.30 14.11 13.96 15.66 13.41 13.31 17.50 4.24 4.26 425 74.42 1.19 1.19 3.05 3.07 53.56 20.86
260.00 279.05 15.66 13.41 13.26 15.24 12.66 12.56 19.05 4.38 5.02 4.70 89.48 1.19 1.19 3.18 3.83 66.77 22.71
279.05 280.00 15.24 12.66 12.51 15.19 12.62 12.52 0.95 5.14 5.00 5.07 481 1.19 1.19 3.94 3.80 3.68 1.13
280.00 297.00 15.19 12.62 12.47 13.82 11.95 11.85 17.00 511 3.44 4.28 72.72 1.19 1.19 3.92 2.25 52.45 20.26
297.00 300.00 13.82 11.95 11.80 13.74 11.83 11.73 3.00 3.55 3.53 3.54 10.61 1.19 1.19 2.36 233 7.04 3.58
300.00 320.00 13.74 11.83 11.68 13.48 11.39 11.29 20.00 3.63 391 3.77 75.44 1.19 1.19 2.44 272 51.60 23.84
320.00 320.95 13.48 11.39 11.24 13.46 11.37 11.27 0.95 4.02 391 397 3.77 1.19 1.19 2.83 272 2.64 1.13
320.95 340.00 13.46 11.37 11.22 13.10 10.95 10.85 19.05 4.02 4.04 4.03 76.80 1.19 1.19 2.83 2.85 54.10 22.71
340.00 340.05 13.10 10.95 10.80 13.10 10.94 10.84 0.05 415 4.06 411 0.21 1.19 1.19 296 2.87 0.15 0.06
340.05 360.00 13.10 10.94 10.79 12.78 10.50 10.40 19.95 417 433 4.25 84.84 1.19 1.19 2.98 3.14 61.07 23.78
360.00 371.28 12.78 10.50 10.35 12.05 10.25 10.15 11.28 4.44 3.30 3.87 43.65 1.19 1.19 3.25 2.10 30.21 13.44
371.28 380.00 12.05 10.25 10.10 11.87 10.06 9.96 8.72 3.40 3.32 3.36 29.29 1.19 1.19 221 2.13 18.90 10.39
380.00 391.77 11.87 10.06 9.91 11.70 9.80 9.70 11.77 3.42 3.51 3.46 40.76 1.19 1.19 223 231 26.73 14.03
391.77 400.00 11.70 9.80 9.65 11.87 9.63 9.53 8.23 3.61 4.24 3.93 3231 1.19 1.19 2.42 3.05 22.50 9.81
400.00 418.45 11.87 9.63 9.48 11.38 9.26 9.16 18.45 435 3.98 417 76.85 1.19 1.19 3.16 2.79 54.86 21.99
418.45 420.00 11.38 9.26 9.11 11.38 9.22 9.12 1.55 4.09 4.06 4.08 6.32 1.19 1.19 2.89 2.87 4.47 1.85
420.00 42325 11.38 9.22 9.07 11.13 9.16 9.06 3.25 4.17 3.65 391 12.72 1.19 1.19 2.98 2.46 8.85 3.87
423.25 428.18 11.13 9.16 9.01 1131 9.06 8.96 493 3.76 4.26 401 19.78 1.19 1.19 2.57 3.07 13.90 5.88
428.18 440.00 11.31 9.06 891 10.74 8.82 8.72 11.82 438 3.55 3.96 46.83 1.19 1.19 3.18 2.36 32.74 14.09
440.00 446.44 10.74 8.82 8.67 10.54 8.69 8.59 6.44 3.65 3.40 3.53 22.71 1.19 1.19 2.46 221 15.04 7.68
446.44 460.00 10.54 8.69 8.54 10.32 8.42 8.32 13.56 3.51 3.51 3.5 47.53 1.19 1.19 231 231 31.37 16.16
460.00 473.47 10.32 8.42 8.27 10.00 7.77 7.67 13.47 3.61 4.22 3.92 52.74 1.19 1.19 2.42 3,03 36.68 16.05
473.47 480.00 10.00 7.77 7.62 9.49 7.46 7.36 6.53 433 3.78 4.06 26.49 1.19 1.19 3.14 2.59 18.71 7.78
480.00 489.86 9.49 7.46 7.31 9.30 7.00 6.90 9.86 3.89 438 413 40.75 1.19 1.19 2.70 3.18 29.00 11.75
489.86 500.00 9.30 7.00 6.85 8.52 6.52 6.42 10.14 4.49 3.72 4.10 41.60 1.19 1.19 3.30 2.53 29.52 12.09
500.00 505.46 8.52 6.52 6.37 8.17 6.26 6.16 5.46 3.83 3.53 3.68 20.07 1.19 1.19 2.63 2.33 13.56 6.51
505.46 520.00 8.17 6.26 6.11 7.83 5.83 573 14.54 3.63 3.72 3.67 53.43 1.19 1.19 2.44 2.53 36.10 17.33
520.00 540.00 7.83 5.83 5.68 7.31 5.23 5.13 20.00 3.83 3.89 3.86 77.15 1.19 1.19 2.63 2.70 5331 23.84
540.00 554.57 7.31 5.23 5.08 6.70 4.80 4.70 14.57 4.00 3.51 3.75 54.67 1.19 1.19 281 231 37.30 17.37
554.57 560.00 6.70 4.80 4.65 6.54 4.70 4.60 5.43 3.61 3.38 3.50 18.98 1.19 1.19 2.42 2.19 12.51 6.47
560.00 580.00 6.54 4.70 4.55 6.31 4.34 4.24 20.00 3.48 3.65 3.57 71.38 1.19 1.19 2.29 2.46 47.54 23.84
580.00 585.90 6.31 434 4.19 6.13 423 4.13 5.90 3.76 3.51 3.63 21.43 1.19 1.19 2.57 231 14.40 7.03
585.90 600.00 6.13 423 4.08 7.98 4.08 3.98 14.10 361 8.42 6.02 84.83 1.19 1.19 2.42 7.23 68.02 16.81 2.12 281 247 34.78
600.00 612.62 7.98 4.08 3.93 7.50 3.96 3.86 12.62 8.56 7.43 8.00 100.93 1.19 1.19 7.37 6.24 85.88 15.04 2.83 2.68 276 34.78
612.62 620.00 7.50 3.96 3.81 7.34 3.88 3.78 7.38 7.57 7.22 7.39 54.56 1.19 1.19 6.37 6.03 4576 8.80 2.70 2.66 2.68 19.77
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620.00 635.47 7.34 3.88 3.73 6.95 3.72 3.62 15.47 7.35 6.62 6.98 108.05 1.19 1.19 6.16 5.43 89.61 18.44 2.67 2.57 2.62 40.59
635.47 640.00 6.95 3.72 3.57 6.84 3.68 3.58 4.53 6.75 6.44 6.59 29.86 1.19 1.19 5.55 5.25 24.46 5.40 2.59 2.55 2.57 11.65
640.00 655.41 6.84 3.68 3.53 6.70 3.52 3.42 15.41 6.57 6.49 6.53 100.59 1.19 1.19 5.37 5.30 82.22 18.37 2.57 2.56 2.56 39.48
655.41 660.00 6.70 3.52 3.37 6.72 3.47 3.37 4.59 6.62 6.67 6.64 30.49 1.19 1.19 5.43 5.48 25.02 5.47 2.57 2.58 2.58 11.83
660.00 675.71 672 3.47 3.32 6.91 3.31 321 15.71 6.80 7.59 7.20 113.05 1.19 1.19 5.61 6.40 94.33 18.72 2.60 2.70 2.65 41.66
675.71 680.00 6.91 3.31 3.16 6.76 3.27 3.17 429 7.73 7.30 7.51 32.24 1.19 1.19 6.54 6.11 27.12 5.1 2.72 2.67 2.69 11.56
680.00 696.47 6.76 3.27 3.12 6.25 3.10 3.00 16.47 7.43 6.41 6.92 114.01 1.19 1.19 6.24 5.22 94.38 19.63 2.68 2.55 2.61 43.07
696.47 700.00 6.25 3.10 295 6.25 3.06 296 3.53 6.54 6.51 6.53 23.04 1.19 1.19 5.35 5.32 18.83 421 2.56 2.56 2.56 9.04
700.00 713.19 625 3.06 291 6.00 293 2.83 13.19 6.64 621 6.43 84.77 1.19 1.19 5.45 5.02 69.04 15.72 2.58 2.52 2.55 33.61
713.19 720.00 6.00 293 2.78 5.68 2.86 276 6.81 6.34 5.59 596 40.61 1.19 1.19 5.14 4.40 32.50 8.12 2.54 2.43 2.48 1691
720.00 721.35 5.68 2.86 271 5.70 2.84 274 1.35 5.71 5.69 5.70 7.70 1.19 1.19 4.52 4.50 6.09 1.61 2.45 2.44 2.45 3.30
721.35 740.00 5.70 2.84 2.69 533 2.65 2.55 18.65 5.81 5.25 5.53 103.19 1.19 1.19 4,62 4,06 80.96 22.23 2.46 2.38 2.42 45.15
740.00 743.16 533 2.65 2.50 526 2.62 2.52 3.16 537 5.16 5.27 16.64 1.19 1.19 418 3.97 12.88 3.77 2.40 237 2.38 7.53
743.16 760.00 5.26 2.62 2.47 4.75 2.45 235 16.84 5.28 438 4.83 81.29 1.19 1.19 4,09 3.18 61.22 20.07 2.38 225 2.32 38.99
760.00 768.55 4.75 2.45 230 4.90 2.35 225 8.55 4.49 495 472 40.34 1.19 1.19 3.30 376 30.15 10.19 2.26 233 2.30 19.66
768.55 780.00 4.90 235 2.20 4.49 221 211 11.45 5.07 433 470 53.79 1.19 1.19 3.87 3.14 40.15 13.65 2.35 2.24 2.30 26.29
780.00 793.89 449 221 2.06 4.43 2.05 1.95 13.89 4.44 4.56 4.50 62.50 1.19 1.19 3.25 3.36 4595 16.56 2.26 227 227 31.47
793.89 800.00 443 205 1.90 433 1.99 1.89 6.11 4.67 4.47 4.57 2791 1.19 1.19 3.48 3.27 20.63 7.28 2.29 226 228 13.91
800.00 814.89 433 1.99 1.84 4.12 1.80 1.70 14.89 4.58 4.42 4.50 67.00 1.19 1.19 3.39 3.23 49.26 17.75 2.28 225 227 33.74
814.89 820.00 4.12 1.80 1.65 4.08 1.74 1.64 5.11 4.53 4.47 4.50 22.99 1.19 1.19 3.34 3.27 16.90 6.09 227 226 227 11.58
820.00 840.00 4.08 1.74 1.59 387 1.50 1.40 20.00 4.58 4.53 456 91.13 1.19 1.19 3.39 3.34 67.29 23.84 2.28 227 227 45.49
840.00 840.49 3.87 1.50 1.35 3.87 1.49 1.39 0.49 4.65 456 4.60 2.26 1.19 1.19 3.46 3.36 1.67 0.58 2.29 227 228 1.12
840.49 860.00 3.87 1.49 1.34 326 1.27 1.17 19.51 4.67 3.70 4.18 81.62 1.19 1.19 3.48 2.50 58.36 23.25 2.29 2.14 221 43.21
860.00 867.05 3.26 1.27 1.12 331 1.18 0.88 7.05 3.80 4.44 4.2 29.07 1.19 1.19 261 3.25 20.67 8.40 2.15 226 221 15.55
867.05 3932.26 2898.82 1033.44 685.69
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ZIRO RACUN: 520-39275-08 HIPOTEKARNA BANKA, PIB: 03207030, PDV: 30/31H9328-0
LIl. Franca Rozmana bb, Podgorica, Telefon: +382 49 422 500, +382 47 66 55 44, E-mail: aquaengl@@ gmail.com

DOKAZNICE | TABELARNI PRIKAZ POTREBNOG BETONA, ISKOPA | TAMPONA ZA SAHT VAZDUSNOG

VENTILA
Debljina zidova okna d= 0.30 m
Debljina donje plo¢e okna di= 0.25 m
Debljina gornje ploce okna d2= 0.25 m
Debljina podloznog betona ispod okna d= 0.10 m
Dimenzije poklopca d= 0.60 m
© © UKUPNO m3 BETONA UKUPNO
< £
p 8 e ° «
c < © © c Ri4 c
. 3 ° 3 ) % e « S
Broj okna © o © X~ e c o
c £ N 0 < © = o Q2
= N o o '8 Q< 2 ° £
U a c £ s c o 2 ® N
2 = S 3 S B 5
> Aa c 5 N o
o o
a O
(m) (m) (m) (m) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Saht vazdugnog
ventila 2.60 2.60 2.80 3.60 1.69 1.62 7.73 41.62 0.68
1.69 1.62 7.73 41.62 0.68
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Red.
br.

Opis opreme, materijala i radova jed.mj. kolicina |Jed. cijena Cijena [€]

I |PRIPREMNI RADOVI
1 |CISCENJE TERENA

Pripremni radovi obuhvataju dovodenje lokacije

u stanje da otpocne izgradnja tj. CiS¢enje terena

od siblja i makije, uklanjanje ograda, izmjestanje
instalacija na lakociji i u okolini lokacije objekta i sl.
Obracun pausalno

paus. 1.00 3000.00 3,000.00 €

2  |OBILJEZAVANJE

Obiljezavanje objekta i prenos kota, visina i vagresa
za objekat kompletno kao i izrada i postavljanje
nanosne skele.

paus. 1.00 500.00 500.00 €
UKUPNO PRIPREMNI RADOVI (€) 3,500.00 €

Il ZEMUANI RADOVI
1 ISKOP

Iskop u Sirokom otkopu u materijalu Vi VI
kategorije u svemu prema projektnoj
dokumentaciji, tehnic¢kim uslovima uz projekat
propisima i standardima, kao i prema projektu
organizacije gradenja uradenom od strane
Izvodaca i odobrenom od Nadzora uz upotrebu
odgovarajuce gradevinske mehanizacije bez
sistematske upotrebe eksploziva. Cijena obuhvata
sav rad, materijal i pogonski materijal koji proizilazi
iz projekta orgaznicaije izvrSenja iskopa. Prekop van
linija iskopa definisanih projektom pada na teret
izvodaca radova.

Obracun po m? iskopanog materijala m? 568.25 12.50 7103.13

2 NASIPANJE
Nasipanje oko zidova objekta zadrzanim

materijalom iz iskopa, koje treba raditi u slojevima
od po 20 cm sa dobrim nabijanjem vibro plo¢om do
potrebne zbijenosti. Zbijenost se dokazuje
propisnim ispitivanjem i atestima ovlas¢enih firmi za
ove poslove.

Obracun po m?® nasutog materijala m? 105.75 8.00 846.00
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3 TAMPON SLOJ ISPOD DONJE PLOCE

Nabavka, nasipanje i razastiranje sloja pijeska
prosjecne debljine 20cm, sa vlazenjem, kao podlogu
za betoniranje izravnjavajuceg sloja betona.

Obracun po m?® nasutog materijala m? 34.00 18.00 612.00

4 ODVOZ VISKA MATERIJALA

Utovar u pogodno transportno sredstvo i odvoz
viska materijala iz iskopa na gradsku deponiju (do
10km udaljenosti). Za obracun se uzima kolicina iz
iskopa u prirodnom zbijenom stanju uvecana za
40% zbog rastresitosti. NAPOMENA: Tacna kolic¢ina
materijala koji se odvozi (ili dovozi) se utvrduje
nakon zavrsetka radova na uredenju terena -
uporediti stavke predmjera.

Obraéun po m® odvezenog materijala m? 647.50 8.00 5180.00

7  |PRISTUPNI PUT DO OBJEKTA

Nabavka i ugradnja tampona debljine 20cm, za
izradu pristupnog puta od lokalnog puta do
planiranog objekta

Obracun pausalno paus 1.00 1000.00 1000.00
UKUPNO ZEMLJANI RADQOVI (€) 14,741.13 €
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BETONSKI RADOVI

PODLOZNI BETON

Betoniranje izravnavajuceg sloja betona, debljine 10
+ 10cm, marke

MB20, a u svemu prema tehnickim uslovima u
projektu, vazec¢im propisima i standardima za ovu
vrstu betona, kao i Projektu betona ugradjenom od
strane Ivodaca i odobrenom od strane Nadzora i
Projektanta. U cijenu je uracunato spravljanje,
transport, ugradivanje i njega betona tamponskog
sloja.

Obracun po m? ugradenog betona

31.10

100.00

3110.00

ARMIRANI BETON

Betoniranje konstrukcije dozra¢nog bazena u svemu
prema detaljima iz projekta, tehnic¢kim uslovima za
projekat, vaze¢im standardima i propisima za ovu
vrstu konsktrukcija. Ugradivanje betona u
konstrukciju

vrsi se pervibratorima, dimenzionisanim za
koli¢ine betona koje se ugraduju i dimenzije
elemenata, i koje se u beton ugraduje. U

jedini¢nu cijenu betona prekidne komore i
zatvaracnice usla je nabavka svih potrebnih
komponenata betona, spravljanje uz tezinsko
doziranje, transport, ugradivanje nega betona
minimum 14 dana, potrebna skela i oplata,
skidanje skramice na horizontalnim prekidima,
priprema spojnicaza nastavak betoniranja
pokovanjem, pranjem i eventualno potrebnim
pjeskarenjem.

TEMELJNA PLOCA BAZENA

Betoniranje temeljne ploce bazena preko ociséenog
i opranog izravnavajuceg betonskog sloja, MB 40
VDP 8 u drvenoj oplati. Beton spravljati i ugradivati
po vazecim tehn. propisima za beton i arm. beton
kao i opstim uslovima. Zbijanje pervibratorima, sa
perdasanjem zavrsne povrsine.

Obracun po m?® ugradenog betona

39.20

160.00

6272.00
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ZIDOVI BAZENA

Betoniranje arm. bet. temeljnih zidova, d=35cm,
MB 40 VDP 8 u drvenoj oplati. Beton spravljati i
ugradivati po vazeéim tehn. propisima za beton i
arm. beton kao i opstim uslovima. Zbijanje
pervibratorima u slojevima 30xm, u blokovima ne
manje visine od 2m

Obra¢un po m? ugradenog betona m? 27.90 180.00 5022.00
3 |GORNJA PLOCA BAZENA
Betoniranje gornje ploce bazena debljine d30cm,
betonom MB 40 VD8, na prethodno uradenoj skeli
odobrenoj od strane nadzora, i
oplaéenoj nerendisanom daskom, zbijanjem
pervibratorima. Neposredno pre betoniranja
oplatu nakvasiti obilno vodom.
Obracun po m? ugradenog betona m? 24.00 200.00 4800.00
4 SLOJ ZA PAD U BAZENU
Izrada cementne kosuljice kao podloge za
pad u bazenu, promjenjive dubine u zavisnosti od
pada.
Obra¢un po m?® ugradenog betona m? 11.15 125.00 1393.75
UKUPNO BETONSKI RADOVI (€) 20,597.75 €
IV |ARMIRACKI RADOVI
1 ARMATURA
Nabavka, transport, ¢iscenje, savijanje i ugradnja
armaturnih Sipki i mreza u rezervoar u skladu sa
planom armiranja datim u detaljima projektne
dokumentacije.
Obracun po kg. kg 8075.00 1.85 14938.75
UKUPNO ARMIRACKI RADOVI (€) 14,938.75 €
V  |ZIDARSKI RADOVI
1 DERSOVANJE
Dersovanje unutrasnjih zidova i plafona bazena
(visak materijala seobriSe). Cijenom obuhvatiti sve
potrebne predradnje.
Obracun po m? dersovane povrsine m? 87.20 2.50 218.00
UKUPNO ZIDARSKI RADOVI (€) 218.00 €
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VI |IZOLATERSKI RADOVI
1 PVC FOLUJA

Polaganje dva sloja PVC folije min. d=2 mm preko

sloja pjeska pre izrade betonskog tampona ispod

donje ploce.

Obracun po m? postavljene izolacije m? 170.00 2.50 425.00
2 IZOLACIJA

Izdrada hidro izolacije vertikalnih spoljnih zidova na

sledeci nacin, pocev od konstrukcije: - ¢iS¢enje i

otprasivanje zidova, namaz hladnom bitumenskom

emulzijom, namaz vru¢im bitumenom, stirodur

d=10cm, Cepasta folija.

Obracun po m? postavljene izolacije m? 115.85 28.00 3243.80
3 IZOLACIJA TEMELJNE PLOCE

Izrada hidroizolacije temeljne ploce (bitumenska

hidroizolacija). Rastopljeni bitumen se nanosi na

suvu podlogu koja je prethodno pripremljena

bitulitom. Zagrijevanje bitumena se obavlja u

originalnoj ambalazi. Topli premaz bitumena se

nanosi razlivanjem, a potom razvlaéenjem

specijalnim Spahtama i ravnjacama. Izolaciju raditi u

svemu prema uputstvu proizvodaca i detalju u

projektu. Obracun po m2 izvedene hidroizolacije.

Obracun po m? razvijene P izolacije m? 125.55 16.00 2008.80
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IZOLACIJA UNUTRASNJIH ZIDOVA

Nabavka materijala i izrada hidroizolacije unutrasnjih
povrsina bazena. Ugradnju vrsiti u svemu prema
upustvu proizvodaca. Obracun Ce se vrsiti po
kompletno zasti¢enim i primljenim povrsinama od
strane nadzornog organa, a po m2.

Obracun po m? postavljene izolacije

mZ

87.20

22.00

1918.40

GUMENA WATER STOP TRAKA

Nabavka materijala i ugradnja gumene trake tipa
Sika WATERBARS 24cm, na spoju donje ploce i
zidova bazena. Traka se postavlja na sredini spoja,
izmedju armatura. Traku pricvrstiti koristeci
odgovarajuci zaptivni materijal.

Obracun po metru

50.80

14.00

711.20

UKUPNO IZOLATERSKI RADQVI (£€)

8,307.20 €

Vil

OSTALI RADOVI

CISCENJE BAZENA

Zavr$no grubo i fino CiS¢enje objekta sa odvozenjem
Suta na pogodnu deponiju do 10km udaljenosti.

Obracun pausalno

paus

1.00

500.00

500.00

ISPITIVANJE VODONEPROPUSNOSTI

Izvrsiti ispitivanje vodonepropusnosti rezervaoara u
svemu prema upustvu datom u teh opisu projekta.

Obracun pausalno

paus

1.00

1000.00

1000.00
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3 |DRENAZNA CUJEV

Nabavka materijala i postavljanje drenazne

perforirane cijevi precnika 160mm oko temeljne

ploce rezervoara, umotane u dva sloja geotekstila

tezine 300g/m2

Obracun po metru 60.00 13.50 810.00
4 OGRADA

Izgradnja kompletne ograde prema projektovanoj

liniji. Ograda e se sastojati od refabrikovanih

betonskih stubova. Izmedu stubova razapeti zicano

pletivo od pocinkovane Zice d=2mm sa okcima max

velicine 40mm, visine 2m. Cijena izrade ograde

obuhvata iskop temeljnih jama stubova min.

dimenzije 50/50/80cm, montazu stubova,

betoniranje temeljnih stopa betonom MB 20 i

montazu Zicane ograde.

Obracun po metru 70.00 40.00 2800.00

UKUPNO OSTALI RADOVI (€) 5,110.00 €

| PRIPREMNI RADOVI 3,500.00 €

Il ZEMLJANI RADOVI 14,741.13 €

111 |BETONSKI RADOVI 20,597.75 €
IV |ARMIRACKI RADOVI 14,938.75 €
V | ZIDARSKI RADOVI 218.00 €
VI |IZOLATERSKI RADOVI 8,307.20 €
VIl |OSTALI RADOVI 5,110.00 €
UKUPNO bez PDVa: 67,412.83 €

UKUPNO bez PDVa: 67,412.83 €

PDV: 14,156.69 €

UKUPNO sa PDVom: 81,569.52 €
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PREDMJER | PREDRACUN RADOVA
KOPNENI DIO PODMORSKOG ISPUSTA

Red.

br.

Opis opreme, materijala i radova

jed.mj.

koli¢ina

Jed. cijena

Cijena [€]

PRIPREMNI RADOVI

OBILJEZAVANJE TRASE

Obiljezavanje trase, kontrola nivelete rova i
cjevovoda prilikom izvodjenja. Prije pocetka radova
izvoda¢ je duzan da izvrsi obiljelezavanje trase
cjevovoda sa svim potrebnim elementima na
cjevovodu. Pozicija obuhvata i kontrolu nivelete
cjevovoda prilikom izvodenja, kao i sva neophodna
geodetska snimanja. Jedinicnom cijenom obuhvaéen
je sav potreban rad i oprema u svemu prema
tehnnickim propisima za ovu vrstu radova. Obracun
pom'

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05

867.05

2.00

1,734.10 €

b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07

78.02

1.00

78.02 €

KIDANJE SAOBRACAJNIH POVRSINA

Ravno zasijecanje asfaltnog sloja, baze puta i
tamponskog sloja pomocu diska, (dvostrano).

Obracun po m' stvarno izvedenih radova

281.15

4.00

1,124.60 €

RUSENJE SAOBRACAJNIH POVRSINA

Rusenje asfaltnog kolovoza na dijelu trase gdje
cjevovod ulazi u zoni postojeéeg asfaltnog puta.
Sirina pojasa za rusenje obracunava se za 20 cm $ire
od $irine rova.

Obracun po m? stvarno izvedenih radova

685.70

4.00

2,742.80 €

DOVODENJE SAOBRACAJNIH POVRSINA U
PRVOBITNO STANJE

Posle montaze, ispitivanja i zatrpavanja cjevovoda,
dovesti saobracajne povrsine u prvobitno stanje u
svemu prema uputstvima nadzornog organa i
tehnickim propisima za ovu vrstu radova. Sirina
ugadenog armiranog betona odnosno asfaltne
povrsine je za 20cm veca u odnosu na Sirinu rova. U
cijenu je uraCunata priprema za betoniranje /
asfaltiranje (skidanje povrsinskog tampon sloja i
valjanje).

Obradun po m? stvarno izvedenih radova

Asfaltni sloj — BNS+habajuci sloj, d=10cm

685.70

32.00

21,942.40 €
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PREDMJER | PREDRACUN RADOVA

KOPNENI DIO PODMORSKOG ISPUSTA

SAOBRACAJNA SIGNALIZACIJA

Pazljivo skidanje i zastita putne opreme (vertikalna
signalizacija, odbojne ograde, nosaci zanka stubovi i
slicno) i ponovno vradanje nakon dovodjenja
saobracajnih povrsina u prvobitno stanje. Pozicija
obuhvata i popravku horizontalne saobradajne
signalizacije.

Obracun po m'

281.15

2.50

702.88 €

SLICANJE

Iskop kontrolnih rovova 0,6 x 1,5 x 20 m u tlu
nadjene kategorije za tacno utvrdivanje polozaja
postojec¢ih podzemnih instalacija. Napomena: tocan
broj sliceva odredit ¢e se na licu mjesta u dogovoru
s vlasnikom instalacija i Nadzornim inZzenjerom.

Obracun po komadu

kom

5.00

25.00

125.00 €

PRIVREMENA REGULACIJA SAOBRACAJA

Privremena regulacija saobracaja za vrijeme
izvodjenja radova s izradom elaborata regulacije
saobracaja.

Obracun pausalno

paus.

1.00

500.00

500.00 €

UKUPNO PRIPREMNI RADOVI (€)

28,949.80 €
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Red.

br.

Opis opreme, materijala i radova

jed.mj.

koli¢ina

Jed. cijena

Cijena [€]

ZEMUANI RADOVI

ISKOP ROVA

Masinski i rucni iskop u zemljistu svih kategorija.
Trasa rova mora da odgovara projektu. Rov je
trapeznog poprecnog presjeka. Ako se pri iskopu
naide na druge instalacije i objekte, izvodac je duzan
da izvrSi njihovo obezbedenje. Konacno, izvodac
radova je u obavezi da, prije izgradnje, dodatno
ispita i locira sve postojece podzemne objekte i
izvrsi njihovu zastitu. U cijenu iskopa su uracunati
iskop, zastita drugih instalacija, deponovanje zemlje
na potrebnom odstojanju, grubo planiranje dna,
obezbedenje rova znacima upozorenja, odrzavanje
rova, postavljanje privemenih prelaza preko rova,
kao i svi drugi troskovi koji terete ovu poziciju u
cilinu sveobuhvatnih radova i zastite na radu. Iskop
¢e se obracunati procentualno po dionicama iz
dokaznica. Obra¢un po m? iskopa.

a) iskop za dionicu 1

a.1: masinski iskop 95%

3735.65

9.00

33,620.85 €

a.2: ru¢ni iskop 5%

1963.60

25.00

49,090.00 €

b) iskop za dionicu 2

b.1: masinski iskop 95%

492.75

9.00

443475 €

b.2: rucni iskop 5%

25.95

25.00

648.75 €

DODATNI ISKOP

Dodatni iskop za Saht vazdusnog ventila, nakon
iskopa kanalskog rova. Iskopi se obavljaju u istom
materijalu u kome se vrsi iskop kanalskog rova.
Jedini¢nom cijenom je obuhvaéen sav potreban rad i
materijal ukljucujuci potrebnu paznju oko ¢uvanja
postojecih instalacija. Obracun po m3 u samoniklom
stanju, uredno i kvalitetno obavljenog iskopa.

Obracun po m? iskopa.

41.60

9.00

37440 €
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PLANIRANJE DNA ROVA

Rucna dorada i planiranje dna rova nakon
masinskog iskopa. Planiranje se obavlja sa
probranim materijalom iz iskopa sa tacnos¢u od +/-
3cm od projektovane nivelete.

Na isplanirano dno rova ugraduje se posteljica.
jediniénom cijenom je obuhvaéen sav potreban rad.
Obracun po m? isplaniranog dna rova.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05

1213.85

2.00

2,427.70 €

b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07

109.25

2.00

218.50 €

PIJESAK

Nabavka, transport i ugradnja pijeska frakcije 0-8
mm . Prvo ubaciti sloj od 10 cm za posteljicu, a
posle zavrsene montaze ubaciti, sa podbijanjem uz
cijev i nabijanjem kao za posteljicu, ostatak
materijala tako da njegova ukupna debljina iznad
tjemena cijevi iznosi 20cm za primarni cjevovod,
odnosno 10cm za cjevovod veze i cjevovod muljnog
isputsa. Obra¢un po m3 ubacenog i nabijenog
materijala.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05

1033.45

28.00

28,936.60 €

PODLOZNI BETON

Nabavka, transport i izrada sloja podloznog betona
ispod dna Sahta vazdusnpg ventila. Podlozni beton
se izradjuje od betona marke MB20, debljine 10cm.

Obracun po m?

0.68

100.00

68.00 €

BETON

Nabavka transport i ugradnja betona MB30, oko
cjevovoda podmorskog ispusta, prema detalju iz
grafi¢kog priloga. Jedini¢cnom cijenom obuhvacen je
sav potreban rad i materijal. Obra¢un po m?
ugradenog betona u svemu prema detalju iz
projekta i tabelarnim dokaznicama.

b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07

108.45

180.00

19,521.00 €
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7 ZATRPAVANJE ROVA (TAMPONOM)

Nabavka, transport i ugradnja sljunkovito-
pjeskovitog materijala (tampona 0-63mm) za
zatrpavanje kanalskih rovova nakon montiranih
cijevi. Zatrpavanje se obavlja u slojevima, debljine 30-
40 cm, uz propisno nabijanje. Zatrpavanje prvog
sloja rova se obavlja ru¢no, a ostali slojevi mogu i
masinski uz uslov da se prilikom zatrpavanja rova
masinama ne prelazi preko rova sa montiranim
cjevovodom i da slojevi ne budu deblji od 50 cm uz
propisno nabijanje. Ukoliko materijal iz iskopa
zadovoljava kvalitetom isti koristiti za zatrpavanje,
uz prethodnu saglasnost Nadzora i uz formiranje
cijene na koju Ce se dobiti saglasnost Investitora.
Obracun po m3.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05 m?3 2898.82

18.00

52,178.76 €

8 ODVOZ VISKA MATERIJALA

Utovar, transport, istovar i grubo razastiranje
materijala iz iskopa na deponiji udaljenosti do 5 km.
Rastresenost materijala obracunati sa 25%
povecanja na materijal sraCunat kao viSak iskopa.
Obracun po m3.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05 m?3 4915.30

6.00

29,491.80 €

b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07 m?3 648.40

6.00

3,890.40 €

UKUPNO ZEMLJANI RADOVI (£)

224,901.51 €
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Red.

br.
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jed.mj.

koli¢ina

Jed. cijena

Cijena [€]

BETONSKI RADOVI

DONJA AB PLOCA

Nabavka transport i ugradnja betona MB30 VDP 8, u
armirano-betonsku donju plo¢u Sahta vazdusnog
ventila debljine d=0,25m. Jedinichom cijenom
obuhvacen je sav potreban rad i materijal ukljucujuci
postavljanje oplate. Obratun po m?® ugradenog
betona u svemu prema detalju iz projekta i
tabelarnim dokaznicama.

1.70

140.00

238.00 €

GORNJA AB PLOCA

Nabavka transport i ugradnja betona MB30 VDP 8, u
armirano-betonsku gornju plocu Sahta vazdusnpg
ventila debljine d=0,25m. Jedinichom cijenom
obuhvacen je sav potreban rad i materijal ukljucujuci
postavljanje oplate. Obracun po m*® ugradenog
betona u svemu prema detalju iz projekta i
tabelarnim dokaznicama.

1.60

155.00

248.00 €

AB ZIDOVI

Nabavka transport i ugradnja vodonepropusnog
betona MB30 VDP8, debljine d=0,30m, u zidove
Sahta vazdusnpg ventila. Jedinic(hom cijenom
obuhvacen je sav potreban rad i materijal ukljucujuci
postavljanje dvostrane oplate. Obratun po m?
ugradenog betona u svemu prema detalju iz
projekta i tabelarnim dokaznicama.

7.75

165.00

1,278.75 €
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4 ANKER BLOKOVI U VODOVODNIM OKNIMA

Nabavka, transport i ugradnja betona MB20 u anker
blokove (betonske oslonce ispod fazonskih
komada), prema grafickim prilozima. Jedinic(nom
cijenom obuhvacen je sav potreban rad i materijal.

Obracun po komadu kom 1.00 100.00 100.00 €
5 |ARMATURA

Nabavka, transport, cis¢enje, secenje, savijanje i

montaza armature Sahta vazdusnog ventila. Radove

izvoditi prema planovima oplate, specifikaciji

armature i vaze¢im tehnickim propisima.

Obracun po kg kg 993.60 1.35 1,341.36 €
UKUPNO BETONSKI RADOVI (€) 3,206.11 €
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jed.mj.

koli¢ina

Jed. cijena

Cijena [€]

MONTERSKI RADOVI

PEHD CJEVI

Nabavka, transport do gradiliSta i montaza
polietilenskih cijevi za transport vode pod pritiskom,
izradenih od polietilena visoke gustine HDPE PE-
100, nazivnog pritiska, precnika i klase odredene
projektom. HDPE PE-100 cijevi treba da budu
proizvedene i atestirane u skladu sa EN 12201 o
c¢emu Ce svedociti DVGW sertifikat kao obavezni
prilog uz isporucene i montirane cijevi. Proizvodac,
tip, nazivni pritisak i datum proizvodnje moraju biti
odstampani na svakoj cijevi. Cijevi su predvidene za
pija¢u vodu, moraju biti otporne na UV zracenje,
radijaciju i mraz, sigurnosni faktor C = 1,25 - SDR 17
PN 10 kako je odredeno projektom pogodne za
suceono i elektrofuziono zavarivanje. Jedini¢cnom
cijenom je obuhvacen sav potreban rad i materijal.

Obracun po m1 kompletno ugradene cevi.

PEHD PE100 PN6 SDR26 DN400

884.40

57.92

51,224.45 €

PEHD PE100 PN10 SDR17 DN355

79.60

49.47

3,937.81 €

DUKTILNI FAZONSKI KOMADI

Nabavka, transport do gradilista i montaza liveno
gvozdenih vodovodnih fazonskih komada od
nodularnog liva - duktil u skladu sa EN 545,
spoljadnja zastita epoksid u skladu sa EN 14901, po
GSK smjernicama sa istaknutom GSK oznakom na
svakom komadu i prirubnicama prema EN 1092-2.
Jedini¢nom cijenom je obuhvaéen sav potreban rad i
materijal ukljucujudi i potrebne vijke po standardu
DIN 931 kvaliteta A2, navrtke po standardu DIN 934
kvaliteta A2, podloske ravne po standardu DIN 125
A kvaliteta A2 i odgovarajuce EPDM zaptivke za
hladnu vodu sa metalnim uloskom po standardu EN
1514-1i EN 681-1. Obracun po komadu.

FAZONSKI KOMADI U SAHT VAZDUSNOG VENTILA

T komad DN400/200, PN10

kom

1.00

645.00

645.00
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VODOVODNA ARMATURA

Nabavka, transport do gradilista i montaza liveno
gvozdene vodovodne armature i to EV ventila po
standardu EN 1171, MDK komada po standardu EN
545, leptirastih zatvaraca sa dva ekscentra i puznim
reduktorom po standardu EN 593, materijal u skladu
sa EN 1563, spoljasnja zastita epoksid u skladu sa
EN 14901 i prirubnicama prema EN 1092-2.
Jedini¢nom cijenom je obuhvacen sav potreban rad i
materijal ukljucujudi i potrebne vijke po standardu
DIN 931 kvaliteta A2, navrtke po standardu DIN 934
kvaliteta A2, podloske ravne po standardu DIN 125
A kvaliteta A2 i odgovaraju¢e EPDM zaptivke za
hladnu vodu sa metalnim uloskom po standardu EN
1514-1i EN 681-1. Obracun po komadu.

VODOVODNA ARMATURA U VODOVODNIM OKNIMA

Multi/Joint 3050 Plus Wide Range DN400, PN10 kom 2.00 1254.85 2509.70
MDK komad DN400, PN10 kom 1.00 768.60 768.60
EV ventil DN200, PN10 kom 1.00 295.40 295.40
Vazdusni ventil DN200, PN10 kom 1.00 1465.60 1465.60
PEHD ELEKTROFUZIONI FITING

Nabavka, transport i ugradnja PEHD elektrofuzionog

fitinga, od polietilena PN10 PE100.

PEHD elf. koljeno 11° DN400, SDR17 PN10 kom 16.00 1295.00 20720.00
PEHD elf. koljeno 22° DN400, SDR17 PN10 kom 10.00 1295.00 12950.00
PEHD elf. koljeno 30° DN400, SDR17 PN10 kom 4.00 1295.00 5180.00
PEHD elf. koljeno 90° DN400, SDR17 PN10 kom 1.00 757.00 757.00
PEHD elf. redukcija DN400/355, SDR17 PN10 kom 1.00 1400.00 1400.00
POKLOPAC

Nabavka, transport i wugradnja liveno-zZeljeznih

uli¢nih poklopaca, za saobradajno optereéenje od 40

tona. Poklopac je sa ramom ,vezan” posredstvom

Sarke,a Lsvijetli” otvor poklopca je

800x800mm.Obracun po komadu komplet

ugradjenog poklopca.

800x800mm D400 kom 1 460 460.00 €
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PENJALICE

Nabavka, transport i montaza tipskih liveno
gvozdenih penjalica. Obracun se vrsi po komadu
ugradene penjalice.

kom 9 18 162.00 €
UKUPNO MONTERSKI RADOVI (€) 102,475.56 €
Red. . TN . . o - -
br. Opis opreme, materijala i radova jed.mj. kolicina |Jed. cijena Cijena [€]
\Y RAZNI RADOVI
1 HIDRAULICKO ISPITIVANJE, ISPIRANJE
Hidraulicko ispitivanje polozenog cevovoda na
probni pritisak u svemu svemu prema vazec¢im
tehnickim propisima za ovu vrstu radova, uz
obavezno prisustvo nadzornog organa i sadinjavanje
zapisnika. U cijenu uracunato punjenje cjevovoda.
Obracun po m'
a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05 m' 867.05 2.00 1,734.10 €
b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07 m' 78.02 2.00 156.04 €
OBEZBJEDENJE POSTOJECIH PODZEMNIH
2 INSTALACIJA
Prilikom iskopa rova neophodno je prethodno
izvrSiti  lociranje i rekognosciranje  postojecih
podzemnih instalacija (elektro i PTT kablovi,
vodovodne i kanalizacione cijevi, toplovodi itd.). Sve
potrebne dislokacije postojeéih instalacija vrsiti u
prisustvu i uz saglasnost nadleznih organa za
predmetne instalacije. Iskop na mjestima ukrstanja
sa postoje¢im podzemnim instalacijama vrsiti ru¢no
i veoma pazljivo, uz prisustvo nadleznih
predstavnika za predmetne instalacije, a otkopane
instalacije, uz konsultacije, propisno obezbediti. Svi
kvarovi na postoje¢im instalacijama, nastali
nepaznjom izvodaca, moraju se otkloniti o trosku
izvodaca radova.
Obracun pausalno paus. 1.00 2000.00 2,000.00 €
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3 |UPOZORAVAJUCA TRAKA

Postavljanje upozoravajuée trake sa integrisanim
metalnim vlaknom i oznakom "vodovodna cijev".
Traka se postavlja 20 cm iznad vodovodne cijevi.
Obracun po m' postavljene trake. Obracun po m'
postavljene trake.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05 m' 867.05 0.50 433.53 €

GEODETSKO SNIMANJE CJEVOVODA ZA
KATASTAR

Po zavrSenoj montazi cevovoda za Izvodaca je
obavezno da izvrSi geodetsko snimanje izvedenog
vodovoda od strane nadlezne geodetske ustanove

na osnovu koga izvodac radova na vodovodu
pribavlja odgovarajucu potvrdu i kopiju plana
snimljenog vodovoda.

Obracun po m1 snimljenog cevovoda.

a) dionica 1: stc.0+000.00 do 0+867.05 m' 867.05 2.00 1,734.10 €
b) dionica 2: stc.0+867.05 do 0+945.07 m' 78.02 2.00 156.04 €

5 POVEZIVANJE CJEVOVODA NA BAZEN

Izvrsiti povezivanje planiranog cjevovoda sa

cjevovodom iz dozra¢nog bazena.

kom 1.00 500.00 500.00 €

UKUPNO OSTALI RADQVI (€) 6,713.81 €
| PRIPREMNI RADOVI 28,949.80 €
1 ZEMLJANI RADOVI 224,901.51 €
1 BETONSKI RADOVI 3,206.11 €
v MONTERSKI RADOVI 102,475.56 €
\" RAZNI RADOVI 6,713.81 €
UKUPNO bez PDVa: 366,246.78 €

UKUPNO bez PDVa: 366,246.78 €

PDV: 76,911.82 €

UKUPNO sa PDVom: 443,158.60 €
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Red.
br Opis opreme, materijala i radova jed.mj. kolicina |Jed. cijena Cijena [€]
I PRIPREMNI RADOVI
1 OBILJEZAVANJE TRASE
Obiljezavanje trase, kontrola nivelete rova i
cjevovoda prilikom izvodjenja. Prije pocetka radova
izvoda¢ je duzan da izvrsi obiljelezavanje trase
cjevovoda sa svim potrebnim elementima na
cjevovodu. Pozicija obuhvata i kontrolu nivelete
cjevovoda prilikom izvodenja, kao i sva neophodna
geodetska snimanja. Jedinicnom cijenom obuhvaéen
je sav potreban rad i oprema u svemu prema
tehnnickim propisima za ovu vrstu radova. Obracun
pom'
m' 1628.00 2.00 3,256.00 €
2 USLUGE VEZA BRODA
Usluga veza broda i pilotaze u najblizoj luci radi
obezbjedjenja sigurnog veza za brod u slucaju
neveremena
Obracun pausalno paus. 1.00/ 20000.00 20,000.00 €
3 PLOVILA
Mobilizacija i demobilizacija plovila i strojeva.
Obracun pausalno paus. 1.00| 30000.00 30,000.00 €
UKUPNO PRIPREMNI RADOVI (€) 53,256.00 €
Red. . N . . . .
br Opis opreme, materijala i radova jed.mj. kolicina |Jed. cijena Cijena [€]
Il ZEMLJANI RADOVI
1 ISKOP ROVA
Masinski iskop morskog dna u svrhu izvodjenja rova
za polaganje cijevi podmorskog ispusta, sukladno
glavhom projektu, od stacionaze +945,07 do
+1220,00 m. Sirina dna iskopa jednaka je 140 cm
dok se iskop se izvodi u nagibu 3:1. Obracun prema
m3 iskopanog materijala.
m? 999.65 150.00 149,947.50 €
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2 BETON

Betoniranje cijevi podmorskog ispusta betonom
marke C 25/30, od stacionaze +945,07 do +1150,00.
Betoniranje obaviti na licu mjesta u svrhu
stabilizacije cijevi i zastite od djelovanja talasa.
Betonira se posteljica debljine 30 cm na koju se
postavlja cijev podmorskog ispusta, nakon cega se
cijev betonira do nivoa 30 cm iznad tjemena cijevi.
Obracun prema m3 ugradenog betona

m? 316.00 345.00 109,020.00 €

3 ZATRPAVANJE ROVA

Zatrpavanje preostalog dijela rova podmorskog
ispusta u skladu sa glavnim projektom, od
stacionaze +945,07 do +1150,00. Zatrpavanje izvesti
kombinacijom betoniranja betonom marke C 20/25 i
ugradnje kamenih blokova pojedina¢ne mase od 50
do 200 kg. Rov se zatrpava do postojece kote
morskog dna.

Obracun prema m3 ugradenog materijala.

m? 630.00 210.00 132,300.00 €

UKUPNO ZEMLJANI RADOVI (£) 391,267.50 €
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Red.

br.

Opis opreme, materijala i radova jed.mj. | kolicina |Jed.

cijena

Cijena [€]

MONTERSKI | BETONSKI RADOVI

PEHD CJEVI

Nabavka, transport i ugradnja PEHD cijevi profila DN
355/312,8 mm, PE 100, SDR 17, za ugradnju od
stacionaze +945,07 do +2501,08. Ugradnja
obuhvata nabavku i ugradnju cijevi u skladu sa
glavnim projektom, potrebnih koljena (22,5° i 45°)
na horizontalnim lomovima, kao i svog potrosnog
materijala potrebnog za ugradnju. Tehnologiju
ugradnje bira izvodac radova. Obracun po m'
ugradene cijevi.

Obracun po m1 kompletno ugradene cevi. m' 1587.00

160.00

253,920.00 €

SEKUNDARNI BETONSKI OPTEZIVACI

Dopremanje i ugradnja sekundarnih betonskih
optezivaca za stabilizaciju cijevi na morskom dnu,
od stacionaze +1150,00 do +2501,08. Betonski
optezivaci tezine 1320.00 kg na suvom, izvode se u
skaldu sa glavnim projektom, te ugraduju se na
razmacima 5.00/10.00 m u skladu sa statickim
proracunom. Obracun prema ugradenom komadu.

kom 210.00

625.00

131250.00

PRIMARNI BETONSKI OPTEZIVACI

Izrada i ugradnja primarnih betonskih optezivaca za
potpanje cijevi na morskom dnu, od stac. 0 + 945.07
m do stac. 2 + 501.08 m. Betonski optezivadi tezine
211.115 kg na suvom, izvode se u skladu sa glavnim
projektom te ugraduju se na razmacima 5.00 m u
skladu sa statickim proracunom. Obracun prema
ugradenom komadu.

kom 312.00

315.00

98280.00
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4 NOSACI DIFUZORA

Izrada i ugradnja nosaca difuzora na morsko dno za
oslanjanje cijevi. Nosaci se izvode na kopnu te se
ugraduju na licu mjesta. Nosaci se izvode od betona
C 25/30, u dimenzijama u skladu sa glavnim
projektom. Nosadi se ugraduju na 3 m medusobnog
razmaka. Predvida se ugradnja 4 inox vijka sa
maticom na svaki nosac, u svrhu podizanja i
spustanja nosaca. Takoder, na svakom nosacu
potrebno je ugraditi gumeni podmetac i inox
obujmicu za ucvrscivanje cijevi (dimenzija u skladu
sa glavnim projektom).

kom

25.00

1500.00

37500.00

5 DIFUZOR

Izrada i ugradnja difuzora u skaldu sa glavnim
projektom, lociranom od stacionaze +2501,08 do
+2573,08 m. Difuzor je ukupne dulzine 72 m te se
sastoji od 6 sekcija po 12 m. Prva sekcija (+60,00 do
+72,00) duzine 12 m spaja se koljenom s redukcijom
na cijev podmorskog ispusta te izvodi od cijevi DN
355/321.2 mm, PE 100, SDR 21. Druga sekcija
(+48,00 do +60,00) duljine 12 m izvodi se takode od
cijevi DN 355/321.2 mm, PE 100, SDR 21, te se na
kraju izvodi redukcija DN 355 / DN 315. Treca sekcija
duzine 12 m izvodi se od cijevi DN 315/285 mm, PE
100, SDR 21 kao i Cetvrta sekcija na cijem kraju se
nalazi redukcija DN 315 / DN 280. Peta sekcija
dulzine 12 m izvodi se od cijevi DN 280/253.2 mm
PE 100, SDR 21, kao i Sesta sekcija. Predvideno je
ukupno pet bocnih otvora razlicitih velicina (u
skladu sa glavnim projektom) kao i ¢eoni otvor na
stacionazi difuzora +0,00.

komplet

1.00

26775.00

26775.00

UKUPNO MONTERSKI | BETONSKI RADQOVI (€)

547,725.00 €
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PREDMJER | PREDRACUN RADOVA
PODMORSKI DIO CJEVOVODA PODMORSKOG ISPUSTA

Red.

br.

Opis opreme, materijala i radova

jed.mj.

kolicina

Jed. cijena

Cijena [€]

ARMIRACKI RADOVI
ARMATURA

Nabavka, transport, cis¢enje, savijanje i ugradnja
armaturnih Sipki i mreza u nosac difuzora, primarni i
sekundarni optezivac, u skladu sa planom armiranja
datim u detaljima projektne dokumentacije.

Obracun po kg.

kg

16890.00

1.85

31246.50

Red.

br.

Opis opreme, materijala i radova

jed.mj.

koli¢ina

Jed. cijena

Cijena [€]

RAZNI RADOVI

HIDRAULICKO ISPITIVANJE, ISPIRANJE

Hidraulicko ispitivanje polozenog cevovoda na
probni pritisak u svemu svemu prema vaze¢im
tehnickim propisima za ovu vrstu radova, uz
obavezno prisustvo nadzornog organa i sacinjavanje
zapisnika. U cijenu uracunato punjenje cjevovoda.
Obracun po m'

1587.00

2.00

3,174.00 €

SNIMANUJE IZVEDENOG CJEVOVODA

Po zavrSenoj montazi cevovoda za Izvodaca je
obavezn da izvrsi snimanje izvedenog cjevovoda
radi ucrtavanja na karti i izbjegavnja sidrenje u toj
zoni. Izvrsiti batimetrijsko snimanje, kao i sve ostale
radnje potrebne da bi se izvededni cjevovod ucrtao
u nauticke karte.

1587.00

10.00

15,870.00 €

UKUPNO OSTALI RADOVI (£)

19,044.00 €
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PREDMJER | PREDRACUN RADOVA
PODMORSKI DIO CJEVOVODA PODMORSKOG ISPUSTA

1 PRIPREMNI RADOVI 53,256.00 €
1 ZEMLJANI RADOVI 391,267.50 €
111 [MONTERSKI | BETONSKI RADOVI 547,725.00 €
IV |ARMIRACKI RADOVI 31,246.50 €
V  |RAZNI RADOVI 19,044.00 €
UKUPNO bez PDVa: 1,042,539.00 €

UKUPNO bez PDVa: 1,042,539.00 €

PDV: 218,933.19 €

UKUPNO sa PDVom: 1,261,472.19 €
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T T T T T
Objekat: Izgradnja kanalizacionog voda viSeg reda sa Lokacija:
KOTA DNA CIJEVI (mn.m.) g 5 ~ ~ . < © © 8 g 8 8 N 5 5 3 5 3 °N’ 5 3 g 2 o 3 N gradnja kanalizacionog 9 kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
— N o O ~ o = = = = = = = h h han & & e N e 3 3 2 pomorskim isupustom 591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica
1 II II II II II II 1 1 1
© © © © ~ ~ Glavni inZenjer: Vrsta tehnicke dokumentacije:
KOTA DNA ISKOPA (m n. m.) |e S 5 ~ N < o 2 g < 2 8 5 ~
N 2 2 N N NG 3 plt = = = = o = Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GLAVNI PROJEKAT
o N < O © N 0 o - - - - = A
I I Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:
DUBINA ISKOPA (m) © @ & = 8 A L N = 3 = ) 0 ¥ Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSK[ PROJEKAT R=1:100/500
~ S « i i N N o ik = pac HIDROTEHNICKE INSTALACIJE
! Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:
p .. Uzduzni profil podmorskog dijela cjevovoda 41
Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad. (stac. 0+950.00 do 1+400.00) '
Datum izrade i M.P. Datum revizije { M.P.
April, 2022. godine




z (mn.m.)

-15.0
-16.0
-17.0
-18.0
-19.0

-20.0

-21.0

-22.0

-23.0

-24.0

-25.0

-26.0

-27.0 J
-28.0

Mj. 1:500/100

UZDUZNI PRESJEK PODMORSKOG DIJELA PODMORSKOG ISPUSTA

OZNAKA TOCKE

PODACI O CJEVOVODU

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DULJINA | PAD CIJEVI (m, %)

L=140.00 (m); I=1.836 %

L=100.00 (m); 1=2.260 %

L=80.00 (m); 1=2.263 %

L=100.00 (m); 1=2.450 %

L=100.00 (m); 1=2.590 %

STACIONAZA

1+450

1+500

1+550

1+600

1+650

1+700

1+750

1+800

1+850

1+900

KOTA DNA

-15.02

STACIONAZA

1440.00

11460.00 1-15.44

11480.00 1-15.85

-11500.00 1-16.28

11520.00 7-16.71

11540.00 1-17.15

11560.00 7-17.59

-11580.00 1-18.03

11600.00 1-18.50
11620.00 1-18.97

11640.00 7-19.41

11660.00 1-19.85

11680.00 7-20.29

41700.00 7-20.73

11720.00 1-21.19

11740.00 1-21.66

11760.00 1-22.14

11780.00 1-22.64
-11800.00 1-23.13

11820.00 1-23.63

11840.00 1-24.11

11860.00 -24.61

11880.00 1-25.13
11900.00 1-25.68

11920.00 -26.21

-1940.00 --26.70

KOTA DNA CIJEVI (m n. m.)

-15.02

-15.44

-15.85

-16.28

-16.71

-17.15

-17.59

-18.03

-18.50
18.97

-19.41

-19.85

-20.29

-20.73

-21.19

-21.66

-22.14

-22.64
-23.13

-23.63

-24 .11

-24.61

-25.13
-25.68

-26.21

-26.70

PROJEKTANT:

QOU

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: . — o
Jexa Izgradnja kanalizacionog voda viSeg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inzenjer:

Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSKIV PROJEKAT R=1:100/500
HIDROTEHNICKE INSTALACLJE
Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:
p .. Uzduzni profil podmorskog dijela cjevovoda 4.2
Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad. (stac. 1+400.00 do 1+900.00) '

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




z (mn.m.)
-26.0
-27.0
-28.0

-29.0

-30.0

-31.0

-32.0

-33.0

-34.0

UZDUZNI PRESJEK PODMORSKOG DIJELA PODMORSKOG ISPUSTA
Mj. 1:500/100

ZAVSETAK CIJEVI
PODMORSKOG ISPUSTA

POCETAK DIFUZORSKE
SEKCIJE

T T

-35.0 J
-36.0

OZNAKA TOCKE

SPOJ NA DIFUZOR

PODACI O CJEVOVODU

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DN 355/312.80 PE 100 SDR 17

DULJINA | PAD CIJEVI (m, %)

L=40.00 (m); 1=2.025 %

L=80.00 (m); I=1.663 %

L=60.00 (m); I=1.550 %

L=80.00 (m); I=1.500 %

L=140.00 (m); 1=1.343 %

L=161.08 (m); 1=1.335 %

STACIONAZA

1+950

2+000

2+050

2+100

2+150

2+200

2+250

2+300

2+350

2+400

2+450

2+500

T T
o < — ~ o o < © © ~ ~ ~ N~ ~ < o ~ < - © o) ™ o ~ < - ~ < < o
KOTA DNA = = 0 @ « 0 B = < N~ S o © S S o N~ S o o @ - < S 3 N < ~ 3 S
O N~ N~ N~ o] [e0] o] [e)] [e)] ()] o o o o ~ ~ ~ AN AN (o] N (a2} [42] [e2] [42] <t <t <t < To}
& 5 § § & & & S S S & 5 5 % 5 5 5 2 @ 2 @ % % % % 3 3 3 3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(e] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o [ee] [ee]
x S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 S S
STACIONAZA =) o o o S =) o o o =) =) o o o =) S o o o S =) o o) o S =) o o o) -
<t [(e] o] o N <t [(e] [ee] o N <t O [oe] o N <+ O [ee] o N <t [(e] o] o N <t [(e] [oe] (o)} o
(o] [e)) D o o o o o ~— ~— ~— ~— ~— N N N N N [+2] (22} ™ [s2) [s2) < < < < < < o]
~— ~ ~ N N N N N N N N N N N (qV] N (qV] N N N N N N [a\] N [a\] N [a\] [a\] N
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o < — ~ o o < © © ~ ~ ~ N~ ~ < o ~ < - © o) ™ o ~ < - ~ < < o
KOTADNA CIJEVI (mn. m.) & N 0 3 S 0 % = 5 ~ S (2 © 2 <\! o N S % © o < 3 © S N < N S S
O N~ N~ N~ o] [e0] o] [e)] [e)] ()] o o o o ~ ~ ~ AN AN (o] N (a2} [42] [e2] [42] <t <t <t < To}
& 5 § § & & & S S S % 5 5 % 5 5 5 2 % 2 ? % % % % 3 3 3 3
T 1
HORIZONTALNI LOMOVI 157.5° 135°

PROJEKTANT:

QOU

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Izgradnja kanalizacionog voda viSeg reda sa
pomorskim isupustom

Glavni inZenjer: Vrsta tehnicke dokumentacije:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:
GRADEVINSKI PROJEKAT R =1:100/500

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. .
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:
Uzduzni profil podmorskog dijela cjevovoda 43

Jelena Rocenovic, Bsc. grad. (stac. 1+950.00 do 2+500.00)

Datum izrade i M.P. Datum revizije i M.P.

April, 2022. godine




TLOCRTNI PRIKAZ DIFUZORA
[0}
KOLJENO 22.5 TLOCRTNI PRIKAZ | UZDUZNI PRESJEK DIFUZORA
KOLJENO 45° Mj. 1:100
SPOJ CIJEVI ISPUSTA | DIFUZORA
60% PRIJELAZ S 312.80 mm NA 321.20 mm
)('lb‘g ‘
DETALJ CEONOG OTVORA
OTVOR @ 84 mm OTVOR @ 88.6 mm OTVOR @ 96.9 mm OTVOR @ 108.1 mm OTVOR @ 131.8 mm )
| ? CEONI OTVOR
Y
Q\' R 12.00 11.50 12.00 12.00 12.50 12.00
,{123 , 72.00
~ (m n.m ) 72.00
o 12.00 12.00 s 12.00 N 12.00 s 12.00 12.00
.33.0 12.00 11.50 12.00 12.00 12.50 12.00
REDUKCIJA 355/315 REDUKCIJA 315/280
-34.0 |
-36.0 300, 300 ., 300
-37.0
OZNAKA TOCKE SPOJ CIJEVI ISPUSTA | DIFUZORA
PODACI O CJEVOVODU DN 355/321.20 mm PE 100 SDR 21 DN 355/321.20 mm PE 100 SDR 21 DN 315/285 mm PE 100 SDR 21 DN 315/285 mm PE 100 SDR 21 DN 280/253.20 mm PE 100 SDR 21 DN 280/253.20 mm PE 100 SDR 21
KOTA MORSKOG DNA ; 2 § 2 g 3 ; 3 5 § PROJEKTANT: INVESTITOR:
KOTA NIVELETE PQU s
" " " " engineering
STACIONAZA DIFUZORA S 8 3 8 3 8 2 8 S 9 Objekat: . . . Lokacija:
N 3 22 S 8 I3 A\ 3 Izgradnja kanalizacionog voda viseg reda sa kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
- - - e - - o pomorskim isupustom 591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica
STACIONAZA UKUPNO g g g § § ; § § g E Glavni inZenjer: Vrsta tehnicke dokumentacije:
= = == = = = = Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GLAVNI PROJEKAT
Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:
Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSK[ PROJEKAT R=1:100/500
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE
Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:
Jelena Roéenovig, Bsc. grad. Osnova i uzduzni profil difuzora 5
Datum izrade i M.P. Datum revizije { M.P.
April, 2022. godine




DOTOK 1Z UREDAJA
ZA PROCISCAVANJE

) ARt
N -
""" -
:j; i VAR s PODMORSKI|ISPUST DN400

PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: Izgradnja kanalizacionog voda visSeg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRABEVINSKIV PROJEKAT R=1:50
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga: | Br.strane:

Jelena Roéenovi¢, Bsc. grad. Osnova dozraénog bazena 6.1

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




s

PODMORsK
DN 409

ISPUST

PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: . o . -
Jera Izgradnja kanalizacionog voda viseg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSKIV PROJEKAT R=1:50
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga: | Br.strane:

Jelena Roéenovié¢, Bsc. grad. Presjek dozraénog bazena A-A 6.2.1

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: . o . -
Jera Izgradnja kanalizacionog voda viseg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSKIV PROJEKAT R=1:50
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga: | Br.strane:

Jelena Roéenovié¢, Bsc. grad. Presjek dozraénog bazena B-B 6.2.2

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




PODMORSKI ISPUST
DN 400 @ 369.4 mm

O

PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: . .. -
Jera Izgradnja kanalizacionog voda viSeg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSKI,PROJEKAT R=1:50
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:

Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad. Presjek dozraénog bazena C-C 6.2.3

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




TIP "A”, DN 400/369.4 mm

V=0,20848 m3 (VOLUMEN NOSACA)
Tezina nosaca=0,20848x2400x9,81=4908,45 (N)
Tmore= 0,20848x(2400-1028)x9,81=2806,00 (N) (uronjena tezina)

TLOCRT: LDB Masa nosaca=0,20848x2400=500,35 (kg)
-
- 4
“+ -
+ 5 F
A — A
LA [ ] A
o - [} | | Q
s - OTVOR ZA VIJAK, @20mm
+
S
+18 4 418 4
+ +
PRESJEK A-A: PRESJEK B-B:
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm, 2kom
e —_— =t *#‘7
+104 m | _
UGRADENI VIJAK, @16mm SA MATICOM
- ﬂ | —————e -
“ U “ | |
| == o
GUMENI PODMETAC, d=1.0cm
§=35cm, L=128.8 cm
—+ ¥ -+
= -+
+ +
+ +

TIP "B”, DN 355/327.8 mm

V=0,20743 m3 (VOLUMEN NOSACA)
Tezina nosaca=0,20743x2400x9,81=4883,67 (N)
Tmore= 0,20743x(2400-1028)x9,81=2791,83 (N) (uronjena tezina)

TLOCRT: LDB Masa nosa¢a=0,20848x2400=497,83 (kg)
~ |
“+ F | |
i i e
“+A — A
A = A
T ] |
e B OTVOR ZA VIJAK, @20mm
+
g
$20254 42025,
+ +
PRESJEK A-A: PRESJEK B-B:
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, $§=8.0cm
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm, 2kom
=G — ~+F
* * m‘_. UGRADENI VIJAK, @16mm SA MATICOM
T ]
| |
\: | | **
-GUMENI PODMETAC, d=1.0cm
§=35cm, L=114.6 cm
-+ * —+
+ —“+
+ +
+ +

TIP "C”, DN 315/290,8 mm

V=0,20609 m3 (VOLUMEN NOSACA)
Tezina nosaca=0,20609x2400x9,81=4852,26 (N)
Tmore= 0,20609x(2400-1028)x9,81=2773,87 (N) (uronjena tezina)

TLOCRT: IDB Masa nosaca=0,16049x2400=494,62 (kg)
T,
-~ '~
o
s

A — A

A ] -] A
T[] |

s B OTVOR ZA VIJAK, @20mm
+ v
Sl
$2225 $22.25 4
F +
PRESJEK A-A: PRESJEK B-B:
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm, 2kom INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm
X —_—
* 7*’ UGRADENI VIJAK, @16mm SA MATICOM 4*7
+ ( “ - .
| N/ | SR I
GUMENI PODMETAC, d=1.0cm

§=35 cm, L=102.0 cm

PRESJEK A-A:

TIP "D”, DN 280/256,6 mm

V=0,20462 m3 (VOLUMEN NOSACA)
Tezina nosaca=0,20462x2400x9,81=4817,6 (N)
Tmore= 0,20462x(2400-1028)x9,81=2754,0 (N) (uronjena tezina)

TLOCRT: IDB Masa nosata=0,20462x2400=491,09 (kg)
— '3
“+ o
+ 5 F
LA . A
i% + | [ o A
R |
s - OTVOR ZA VIJAK, @20mm
+ v
Y
b2y b2y
+ +
PRESJEK B-B:
INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm, 2kom INOX OBUJMICA, d=6.0mm, §=8.0cm
* * — UGRADENI VIJAK, @16mm SA MATICOM - * *
—

i__ - A
s | HEEES—

GUMENI PODMETAC, d=1.0cm
§=35cm, L=91.0 cm

PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat:

pomorskim isupustom

Izgradnja kanalizacionog voda viSeg reda sa

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Dio tehnicke dokumentacije:
GRADEVINSKI PROJEKAT
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Razmjera:
R=1:20

Saradnik/ci:

Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad.

Prilog:

Detalji nosaca difuzora

Br.priloga:| Br.strane:
7

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.
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PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: . o . -
Jera Izgradnja kanalizacionog voda viseg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSKIV PROJEKAT R=1:20
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga: | Br.strane:

Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad. Detalj vazdusnog ventila 8

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.
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PROJEKTANT:

U

engineering

INVESTITOR:

Opstina Budva

Trg Sunca 3, Budva, 85310, Crna Gora

Objekat: Izgradnja kanalizacionog voda viseg reda sa

pomorskim isupustom

Lokacija:

kat. parcele 501/1, 1835/1, 556/1, 552/3,
591/2, 1835/2 i 1833 KO Buljarica

Glavni inZenjer:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
GLAVNI PROJEKAT

Odgovorni inZenjer: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:

Aleksandar Pot, Spec. Sci. grad. GRADEVINSK!, PROJEKAT R=1:20
HIDROTEHNICKE INSTALACIJE

Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga:| Br.strane:

Jelena Rocenovi¢, Bsc. grad. Karkteristi¢ni poprecni presjeci rova 9

Datum izrade i M.P.

April, 2022. godine

Datum revizije i M.P.




76.0

51.4

PRIMARNI OPTEZIVAC

CIJEV DN 355/312.8 mm

TLOCRT

. 76.0 .
. 200 36.0 , 200
7 7 7 7
v“,f 10.0
23 | o o
N
L(?T
NN
POPRECNI PRESJEK
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