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1.1. Projektni zadatak

Projektni zadatak je izrada idejnog rjeSenja kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje.
Odvodni sustav Lopatinec- Brezje obuhvaca naselja: Lopatinec te dio naselja
PleSkovec i Vucetinec koja se nalaze u jugoisto€nom dijelu Brdskog podrucja
odvodnje i naselje Brezje koje se nalazi u Srednjem nizinskom podrucju odvodnije.

Polazna podloga za rjeSenje ovog zadatka je Studija odvodnje Medimurja
(,Hidroprojekt-ing“-Zagreb, 2001.g.) koja kao dugoro€ni razvojni planski dokument
podrucja, uspostavlja konfiguraciju kanalizacijske mreze na predmetnom podrucju
odvodnje te donosi potrebne analize intenziteta oborina, raspoloZivih prijamnika i dr.

Studija odvodnje Medimurja predvida izgradnju razdjelnog kanalizacijskog sustava.
Razdijelni sustav odvodnje podrazumijeva dvije kanalizacijske mreze i to jedne koja
sluzi za odvodenje kuéanskih otpadnih voda i druge koja sluzi za odvodenje

oborinskih voda.

Sukladno Studiji odvodnje Medimurja predmetni odvodni sustav za sanitarne
otpadne vode je predviden s spajanjem na odvodni sustav Cakovca spajanjem na
izgraden podsustav odvodnje u Senkovcu. Buduéi da na postojeéi podsustav
odvodnje ,Senkovec* nije prikljué¢en nikakav drugi podsustav odvodnje, polazi se s
pretpostavkom da je moguce takvo priklju€enje sanitarnih otpadnnih voda koje
podrazumijevaju relativno male protoke. Proci§¢avanije otpadnih voda vrsit ée se na
centalnom uredaju za progi¢avanje otpadnih voda u Cakovcu. Sanitarne otpadne
vode kanalizacijskog sustava Lopatinec- Brezje sudjelovat ¢e u optimalizaciji rada
navedenog uredaja za prociS¢avanje. Na taj nacin planirani sustav odvodnije

Lopatinec-Brezje biti e podsustav u sustavu odvodnje ,Cakovec®.
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Sustav vanjske odvodnje prema Studiji odvodnje Medimurja trebao bi obuhvatiti
postojece cestovne kanale s disponiranjem prihvaéenih protoka na za to
odgovarajuc¢im lokacijama. Postavlja se zahtjev za §to manjim uklju€ivanjem
oborinskih otpadnih voda u zatvoren sustav odvodnje kako bi se dobilo ekonomicnije

rieSenje.

Izrada idejnog rieSenja kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje treba pratiti
Prostorni plan Medimurske Zupanije koji je djelomi¢no obuhvacéen u Studiji odvodnje
Medimurja u fazi prije usvajanja Prostornog plana te postojeci Prostorni plan opéine

Sveti Juraj na Bregu.

Pravilno rjeSenje odvodnje sanitarnih i oborinskih otpadnih voda preduvjet je zdravog
urbanog razvoja. Rjesenje odvodnje u naseljima je naglasen problem i treba biti
sastavni dio rjeSavanja modernog urbanisti¢kog razvitka naselja. Glede toga, javni
sustav odvodnije treba pri eksploataciji osigurati sve tehni¢ke i pogonske uvjete,
prema postojecoj vodnogospodarstvenoj regulativi, te sve otpadne vode treba prije
ispustanja u prijamnik tako tretirati kako bi se uklonile sve Stetne posljedice za

okolinu, prirodu i prijamnik.

Zadatak ovog idejnog rieSenja je iznalaZzenje optimalne tehni¢ke varijante za
odvodnju sanitarnih otpadnih voda s predmetnog podrucja Lopatinec-Brezje kao i
iznalazenje optimalnog rieSenja prihvata i transporta oborinskih voda u koliko je

moguce ograni¢enoj kolicini.
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1.2. Polozaj predmetnog podrucja- hidrogeoloske znacajke

Predmetno podrucje buduceg kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje nalazi se u
Medimurskoj Zupaniji te ¢e se stoga hidrogeoloSke karakteristike predmetnog
podrucja opisati u odnosu Sireg prostora Medimurske Zupanije. Poglavlje 1.4. ¢e
istaci lokalne karakteristike vezane uz odvodnju s predmetnog podrucja.

Po svojim zemljopisnim, povijesnim i kulturnim zna€ajkama, Medimurje predstavlja
zasebnu cjelinu. Medimurje se nalazi na dodiru dviju velikih morfoloskih cjelina ovog
dijela Europe: Panonske nizine i isto¢nih Alpa. Geografski pripada rubnoj zoni
peripanonskog prostora na jugozapadu i njezin je sastavni dio. Prema prirodno-
geografskim osobinama se dijeli na dvije osnovne mikroregionalne cjeline:
brezuljkasto Gornje Medimurje na sjeverozapadu (gdje zavrSavaju krajnji istocni
obronci Alpa, ne visi od 350 metara nadmorske visine) i nizinsko Donje Medimurje na
jugoistoku (otvoreno prema Panonskoj nizini). Granica izmedu Gornjeg i Donjeg
Medimurja poklapa se s morfolodkim osobinama podrucja, odnosno s izohipsom od
200 metara n.m. Reljefno izrazajnija, u odnosu na okolni nizinski prostor, Sira
kontaktna prelazna zona izmedu te dvije mikroregionalne cjeline, tzv. pleistocenska

ravan, sli¢na je Donjem Medimurju i smatra se njenim sastavnim dijelom.

Gornje Medimurje ima izrazita svojstva niskog pobrda cCije apsolutne visine ne
prelaze 350 metara (Robadje 339, Sveti Juraj na Bregu 320 m i dr.), a nastavak je
reliefno nesto izrazitijih Slovenskih gorica. U morfoloskoj slici dominira blago valoviti,
destrukcijskim procesima (erozija i derazija) jako diseciran tipiCan rebrasti reljef,
sli¢an reljefu prigorja. Relativno dublje usjeCene potocne doline (potoci: Gradi$c¢ak,
Selnica, Pleskovec, Dragoslavec, Zejza, Santavec i dr.) u mekanijim klasti¢nim (lako

drobivim) sedimentima dijelom su vlazne i nepogodne za razvoj naselja i puteva.
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U brezuljkastom Gornjem Medimurju, osim najviSih predjela, kao i dijelom na
pleistocenskoj ravni, najvece povrSine zauzimaju podzolirana tla. To su padalinama
dosta isprana glinasto-ilovasta i pjeskovito-ilovasta tla

Reljefno visi prostori Gornjeg Medimurja imaju slabo podzolirana viSe erodirana tla,
¢iji matini supstrakt €ine neogeni ilovasti lapori, pijesci i pjeS€enjaci. Nastala su
devastacijom Suma na strmijim padinama visih brezuljaka.

Vodni tokovi su bujiénog karaktera s velikim uzduznim padovima korita, $to zbog
malog vremena koncentracije pogoduje formiranju izrazitih vrdnih protoka, s
naglasenim erozijskim procesima. Podzemne vode se nalaze na vec¢oj dubini od
povrSine tla i redovito u slabije propusnim materijalima nego $to je u nizinskim

predjelima.

Donje Medimurje karakterizira nizinski reljef blago nagnut prema istoku, u smjeru
otjecanja glavnih tokova (Nedelis¢e = 171 m n. m., Kotoriba = 136 m n. m.). Taj je
prostor zajedni¢ka tvorevina Drave i Mure, primjer zajedniCkih terasa i aluvija dviju
rijeka. Naime, iako je na prostoru Donjeg Medimurja reljefna nejednolikost mala to
ipak nije morfoloski jednoli€an prostor. Mogu se razlikovati reljefno najnizi, geoloski
najmladi hovoceni (aluvijalni) naplavni nanosi uz tokove, zatim nesto vidi i zato
ocjeditiji prostor mlade pleistocenske rije¢ne terase (mladi virm) i morfoloski znatno
izrazenija viSa zona tj. nesto starija rije€na terasa (stariji vrim) koja se moze nazvati
kao mlada pleistocenska terasa Il i pleistocenska ravan.

Ovo podrucje obiluje podzemnim vodama ¢€ija je razina relativno plitka u odnosu na

povrsinu terena, a kretanje podzemne vode je od zapada prema istoku.

Prostor Medimurja predstavlja zna¢ajan podzemni spremnik pitke vode, koji nadilazi
regionalne okvire. To je prostor aluvijalnih nanosa u medurjec¢ju Drave i Mure koji
seze od Varazdinskih gorica do prekomurskih prostora u Madarskoj. Voda je visoke

kvalitete i izdasnosti, te predstavlja jednu od najvecih prirodnih vrijednosti ovog kraja.
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Na podru¢ju Medimurske zupanije postojeca crpilista za pitku vodu su Nedelisce,
Prelog i Sveta Marija. Planirano ispustanje otpadnih i pro€i§éenih voda definirano je
na nacin da se zastite navedena crpiliSta te se otpadne vode ispustaju na velikoj
udaljenosti od crpilista.

Odvodnja sanitarnih i oborinskih voda na podrucju Medimurske zupanije u velikoj
mjeri ovisi o raspoloZivim prijamnicima - recipijentima na podrugju Zupanije te o

njihovoj propisanoj kategoriji, odnosno o trazenom stupnju prociS¢avanja.

Analiza mogucih prijamnika te prostorni polozaj izvedenih crpilista (jer uslijed
procjedivanja ne smije doci do zagadenja njihovih uzih zastitnih zona), rezultirala je
da su najprihvatljivi slijedeci prijamnici: rijeke Drava, Mura i Trnava.

1.3. Odvodnja s predmetnog podrucja

Studija odvodnje Medimurja podijelila je prostor zupanije na €etri prostora odvodnije,
a to su: Brdsko podrucje odvodnje, Primursko, Pridravsko podrucje i Srednjenizinsko
podrucje odvodnje.

Predmetno podrucje Lopatinec-.Brezje nalazi se dijelom u Brdskom, a dijelom u
Srednjenizinskom podrucju odvodnje. Lopatinec te dio naselja PleSkovec i Vucetinec
pripadaju jugoistoénom dijelu Brdskog podrucja odvodnje koji je po svojim
hidroloSkogeolo$kim karakteristikama opisan kao Gornje Medimurije.

Naselje Brezje s prikljuékom na sustav odvodnje naselja Senkovec, odgovara
Srednjenizinskom podrucju odvodnje koje je po svojim hidroloSkogeoloskim
karakteristikama opisan kao Donje Medimurje.
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Sa stajalita odvodnje: brdsko podrugje odvodnje se prostire na 110 km? (15%
cjelokupne povrSine Medimurske Zupanije), a na njemu je prema popisu stanovnistva
iz 1991. god. Zivjelo 10.072 (Sto €ini 9% stanovnistva Medimurske Zupanije). Teren je
brdovit - izrazeni padovi terena, vodnost vodotoka je mala (razdoblja presu$ivanja), a
srednja gustoc¢a naseljenosti iznosi 94 stan/km?.

Brdsko podrucje je podrucje izvoriSnog i gornjeg toka vodotoka Trnava. Na ovom
podrucju odvodnje postoji i niz manjih vodotoka, hidroloski siromasnih vodom osim u
razdobljima kiSa i topljenja snijega, kada imaju bujic¢ni karakter. Isti pripadaju slivu

rijeke Mure.

Odvodnja Donjeg Medimurja bazira se na okrupnjavaniju sustava u granicama
ekonomsko — tehnicki isplativih rjeSenja arodiranih sustava odvodnje s dominantnim
prijamnicima Trnavom, Murom i Dravom. Rijeku Dravu karakteriziraju izvedene
vodne stepenice i relativno visok trazeni stupanj procis¢avanja. Vodovok Trnava ima
izrazitu malu vodnost vodotoka u vec¢em dijelu godine, §to se reflektira i na trazeni
stupanj procis¢avanja otpadnih voda.

Prostorno, ovo podrucje izmedu rijeka Drave i Mure s rijekom Trnavom kao glavnim
prijamnikom ¢&ini okosnicu odvodnje otpadnih voda navedenog prostora, a obuhvaca
gradove i naselja srednjenizinskog dijela sliva izmedu pridravskog, primurskog i
brdskog podrugja. Ovo je povrsinski najveée podrugje, koje obuhvaéa oko 300 km?
(41% cjelokupne povrsine Medimurske Zupanije), a na njemu je prema popisu
stanovnistva iz 1991. god. Zivjelo 64.586 (Sto Cini 54% stanovniStva Medimurske
zupanije), a srednja gustoéa naseljenosti iznosi 215 stan/km?). Teren je ravniarski -
mali padovi, vodnost vodotoka je mala (u razdobljima presuSivanja korita),

ispresijecan je nizom srednjih i manjih vodotoka te melioracijskim kanalima.

Na navedenom podrugju smjesten je i grad Cakovec kao kulturno i administrativno
srediSte Zupanije s najve¢im mjesSovitim sustavom odvodnje otpadnih voda, na koji su
povezana (ili ée biti povezana) sva okolna naselja. Cakovec posjeduje izgradeni
uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda.
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Kanalizacijski sustav grada Cakovca, zajedno sa gravitirajuéim naseljima predstavlja
najznacajniji odvodni sustav na podrucju Medimurske Zupanije.

Otpadne vode prikupliene glavnim kolektorima dovode se na centralni uredaj za
procCiS¢avanje, kojemu za ispustanje efluenta sluzi vodotok Trnava. Na glavnim
kolektorima postoji viSe kiSnih rastere¢enja preko kojih se ispusta visak voda za

vrijeme oborina.

Sukladno Studiji odvodnje Medimurja predmetni odvodni sustav Lopatinec-Brezje za
sanitarne otpadne vode je predviden s spajanjem na odvodni sustav Cakovca
spajanjem na izgraden podsustav odvodnje u Senkovcu. Za naselje Senkovec
izgraden je kanalizacijski sustav s direktnim priklju€enjem kanaliziranih voda na
sjeverni lateralni kanal. Sustav je projektiran i izveden kao mjeSoviti, sve s time da ¢e
se u daljnjim fazama kompletiranja sustava odvodnje otpadne vode i dio oborinskih
voda uvoditi na pocetni dio buduceg kolektora "IV", dok ¢ée se prekomjerne koli€ine
mjeSovitih voda kiSnog razdoblja rasterecivati u lateralni kanal.

Planirani sustav odvodnje Lopatinec-Brezje biti ¢e podsustav u sustavu odvodnje

Cakoveca.

Planirani kanalizacijski sustav Lopatinec-Brezje ima unaprijed rijeSen problem
prociS¢avanja otpadnih voda s obzirom na postojeci centralni uredaj za proci§¢avanje
voditi kuéanske otpadne vode. Oborinske vode ¢ée se ispustati na reljefno pogodnim
mjestima $to je moguce jer se predmetno podrucje ne nalazi u zonama zastite voda,

a geografski uvjeti za to postoje.
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1.4. Postojeca rjeSenja

Naselja na promatranom podru€ju ne posjeduju organiziranu odvodnju otpadnih
voda, vec se ona provodi na individualnoj razini, poglavito disponiranjem u septicke
jame. Opce je zapazanje da su nakon uvodenja vodovoda ove jame postale premale,
pa Cesto dolazi do izlijevanja otpadnih voda po povrsini ili do ispustanja u neprikladne
prijamnike. Ovakvo stanje negativno utjeCe na okoli$ i stvara potencijalnu podlogu za
pojavu hidri¢kih bolesti.

Pored otpadnih voda, problemi se pojavljuju i kod odvodnje oborinskih voda, narocito
u ravni¢arskim predjelima (Brezje), jer ¢esto nema prikladnih prijamnika, tako da se
oborinske vode za vrijeme kiSnih razdoblja zadrzavaju na povrSini ili prouzrokuju
djelomi¢na poplavljivanja. Ve¢im dijelom predmetno podrucje tj. naselja i pripadne
prometnice nalaze se na hrptevima brdskog podruc¢ja i kao takvi imaju mogucénost
odvodnje oborinskih voda.

Za podrucje opc¢ine Sveti Juraj na Bregu do sada nije izradivana projektna
dokumentacija. Ovo idejno rjeSenje je prvi projekt kojim se rjeSavanje otpadnih voda

na predmetnom podrucju obuhvaca u sustav.
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2.1. Opcéenito

Idejno rjeSenje kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje rieSava problem odvodnje
otpadnih voda kroz razdjelni sustav odvodnje. Razdjelni sustav odvodnje
podrazumijeva dvije kanalizacijske mreze i to jedne koja sluzi za odvodenje
kuc¢anskih otpadnih voda i druge koja sluzi za odvodenje oborinskih voda. Razdjelni
kanalizacijski sustav je usvojen jer postojeca topografija i hidrografija osiguravaju

neovisnu odvodnju oborinskih voda jednostavnijim postupcima.

Oborinske vode koje nastaju nisu Ciste vode. Njihova kakvoc¢a rezultat je ispiranja
Cestica iz zraka iznad naselja i ispiranja taloga s povrsina preko kojih voda otjece, tj.
rezultat je aktivnosti koje se odvijaju u naselju s kojeg se oborinska voda prihvaca i
odvodi. Kako zagadenje zraka i povrsina nije svugdije isto, tako i sastav i zagadenje
oborinskih voda nisu isti. U prirodnim sredinama bez industrije kao §to je slucaj s
predmetnim podrucjem, oborinske vode su razmjerno Ciste.

Koli¢ine oborinskih voda koje se pojavljuju u kanalizaciji mjeSovitog nacina odvodnje,
viSestruko premasuju koli¢ine otpadnih voda susnog razdoblja. Ukoliko bi se
cjelokupna koli¢ina mjeSovitih voda dovodila na neki glavni kolektor, uredaj za
prociS¢éavanije ili na crpnu stanicu, tada bi dimenzije ovih objekata bili izvanredno
velike, a troSkovi gradenja i pogona bili bi visoki. Obzirom na odredeni broj precrpnih
stanica, u sustavu odvodnje na predmetnom podrucju Lopatinec-Brezje, troSkovi rada
i odrzavanja mjesovitog sustava nadilazili bi ekonomske moguénosti pucanstva. Iz
navedenih razloga odabran je razdjelni sustav odvodnje: razmjerno Cisti oborinski
protoci koji se uz povoljnu hidrografiju i topografiju podrucja oslobadaju iz zatvorenog
kanalizacijskog sustava u prirodne tokove te potreba za koriStenjem crpnih stanica na
predmetnom podrucju koja bi u slu¢aju mjeSovitog kanalizacijskog sustava bila

neekonomicna.
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U pogledu tehnoloskih otpadnih voda, Studija odvodnje Medimurja predvida zasebno
rjeSavanje industrijskih otpadnih voda predtretmanima $to ¢e biti ovisno o konkretnoj
potrebi. Na odvodni sustav nije predvideno priklju€ivanje otpadnih tehnoloskih voda
farmi, industrijsko-preradivackih objekata i drugih, dok je osiguran priklju¢ak
sanitarnih voda. Koli€ine sanitarnih otpadnih voda iz tih objekata definirane su na

temelju specifiéne potro$nje vode po stanovniku.

Planirane crpne stanice unutar naselja predvidene su samo za podizanje otpadne
vode unutar gravitacijskog sustava tj. radi osiguranja minimalnih padova i postivanja
kriterija maksimalnih dubina cjevovoda. Crpnim stanicama se otpadne vode samo
podizu u daljnji dio gravitacijske kanalizacije. Na tim dionicama tla¢nih cjevovodova
nije dozvoljeno prikljucenje gravitacijske kanalizacije ili ku¢nih priklju¢aka.

2.2. Opis kolektora kuéanskih otpadnih voda

Postavljanje kolektora prati postojece prometnice u najve¢oj mogucoj mjeri. Na nekim
dijelovima trase to nije bilo moguée zbog prevelikih dubina ukopavanja tj. zahtjeva da
se dubine iskopa zadrze do oko 4,00 m. U nastavku teksta biti ¢e naglaseno koji od
dijelova kolektora izlaze iz trase ceste.

Kolektor za ku¢anske otpadne vode postavlja se sredinom ceste, jer se na taj nacin
postizu optimalni uvjeti za priklju¢ivanje kuéanstava te je pruzena mogucnost za
smjestaj ostalih instalacija. U nedostatku projektne dokumentacije postojecih
instalacija, u ovoj fazi razrade kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje, nemoguce
je govoriti 0 konaénom polozaju kanalizacijskog cjevovoda kuéanskih otpadnih voda.
Kanalizacijska cijev bi trebala biti postavljena s minimalnom udaljenosti 1,50 m od
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vodovodne cijevi u horizontalnom smjeru. U vertikalnom smjeru kanalizacijske cijevi
su postavljene na veéim dubinama u odnosu na vodovodne cijevi.

Vertikalno vodenje nivelete kanalizacijskih cijevi prati smjernice zadane u Studiji
odvodnje. Minimalna dubina ukopavanja je 1,50 m, maksimalna dubina je 4,50 m.
Usvojen je minimalni pad od 3,00 %. te maksimalni pad od 50,00 %.. Na taj nacin
determinirani su uzduzni padovi kanala odgovarajucih duljina dionica. Maksimalna
duljina dionica izmedu revizijskih okana zadana je u odnosu na minimalni profil cijevi i

iznosi 50,0 m.

Tlocrtna shema fekalne kanalizacijske mreze moze se razloZiti na Cetri glavna kanala
na koja se spajaju sporedni kanali priklju¢nih ulica.

U uzduznom smislu glavni kanali su podijeljeni na nekoliko segmenata i to iz razloga
preglednijeg grafickog prikaza. Glavni kanal nosi oznaku K, redni broj (1,2,3 ili 4) i
broj segmenta. Sporedni kanali imaju uz oznaku glavnog kanala na koji se spajaju i
oznaku malim slovom (a,b,c.d ...).

U pilogu C nalazi se pregledna situacija kao i uzduzni profili kanala.

Kanal K1- je gravitacijski cjevovod i sastoji se iz vise dijelova koji su redom :
K11( stac. 1+ 026,4 ) - PleSkovec, Vucetinec-& 300 mm;
K12 ( stac. 0+441,6 ) - PleSkovec, Vucetinec-& 300 mm:;
K13 ( stac. 0+522,8 ) - PleSkovec, Vucetinec-& 300 mm:;
K14 ( stac. 0+ 740,4 ) - Lopatinec-@ 300 mm;
K15 (stac. 1 + 259,4 ) - Lopatinec-@ 300 mm;
K16 ( stac. 0+870,3 ) - Brezje-@ 300 mm;
(

K17 ( stac. 1+784,7 ) - Brezje,éenkovec-@ 400 mm;.

Kanal K1 je glavni kanal kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje. Na pocetak dijela
cjevovoda K16 prikljuCuje se tlaéni cjevovod koji donosi protoke prikupljene
kolektorom K2 iz dijela naselja Lopatinec, a na cjevovod K17 prikljuuje se tlacni
cjevovod koji donosi protoke prikupljene kolektorom K3 iz naselja Brezje.
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Kanalizacijski cjevovod K12 izlazi iz trase ceste i prateci teren po slojnici zaobilazi
reljefnu uzvisinu te se na predvidenom mjestu spaja na pocetak cjevovoda K13.

Kanal K2- je gravitacijski cjevovod i sastoji se iz vise dijelova koji su redom :
K21( stac. 1+ 307,6 ) - Lopatinec; -&@ 300 mm;
K22 ( stac. 0+826,6 ) - Lopatinec-@ 300 mm;

K23 ( stac. 0+471,7 ) - Lopatinec-& 300 mm;

K24 ( stac. 0+ 610,0 ) - Lopatinec-&@ 300 mm;

K25 ( stac. 1 + 620,0 ) — Lopatinec-& 300 mm.

Kanal K2 je kolektor jugozapadnog dijela naselja Lopatinec.
Kanalizacijski cjevovod K22 izlazi iz trase ceste i prateci teren po slojnici zaobilazi
reljefnu uzvisinu te se na predvidenom mjestu spaja na cjevovod K23.
Na kanal K2 na dijelu K25 se priklju€uje kanalizacijski cjevovod K2s koiji prikuplja
fekalne vode u srediSnjem dijelu naselja Lopatinec.
Dijelovi cjevovoda K2s su redom:

K2s1( stac. 0+ 565,0 ) - Lopatinec-& 300 mm;

K2s2 ( stac. 0+250,0 ) - Lopatinec-& 300 mm;

K2s3 ( stac. 0+653,6 ) - Lopatinec-<& 300 mm.

Zbog prirodne depresije kanal K2 nije moguce gravitacijski spojiti na kolektor K1. Na
kraju cjevovoda K25 i K26 ( stac. 0+454,8 ) nalazi se crpna stanica CS1 kojom se
putem tla¢nog cjevovoda protoci ku¢anskih otpadnih voda vode do kanala K1. Na
dijelu kanala K1 na poc&etaku cjevovoda K16 prikljuCuje se tlaéni cjevovod.

Kanal K3- je gravitacijski cjevovod i sastoji se iz vise dijelova koji su redom:
K31( stac. 0+ 716,8 ) - Brezje-& 300 mm;
K32 ( stac. 0+302,0 ) - Brezje-& 300 mm;
K33 ( stac. 0+280,3 ) - Brezje-©@ 300 mm;
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Kanal K4- je gravitacijski cjevovod i sastoji se iz vise dijelova koji su redom:
K41 ( stac. 0+ 859,3 ) - Brezje-& 300 mm;
K42 ( stac. 0 + 419,8 ) — Brezje-& 300 mm.

Kanal K4 prikuplja sanitarne otpadne vode iz ku¢anstava isto¢nog dijela naselja
Brezje. Cjevovod K41 ima pad suprotan padu terena te se na trasi nalaze tri blage
depresije koje uz minimalni pad od 3%. daju dubine ukopa vecée od dopustenih. 1z tog
razloga trasu nije moguce drugacije svladati ve¢ s dvije crpne stanice CS2 i CS3.
Postavljaju se optimalno s obzirom na najnizim kote na trasi i s obzirom na dubine
ukapanja. Cjevovod K41 se nastavlja na K42 na koji se veze i K41a. Protok otpadne
vode se vodi prema najnizoj koti u naselju Brezje.

Na istoj,najnizoj to¢ci zavrSava i kanal K3 koji je prikupio otpadne protoke zapadnog
dijela naselja Brezje. Na najnizoj koti u naselju Brezje je predvidena crpna stanica
CS4 kojom bi se otpadni protoci tlaénim cjevovodom vodili do kolektora K1. Tlaéni
cjevovod se prikljuCuje na pocetak cjevovoda K17. Dakle, na podrucju naselja Brezje
predvidene su tri crpne stanice. Predlaze se uniformnost ovih crpnih stanica i njihova

primjena u predvidenom monolitnom revizijskom oknu.

Opisani su glavni cjevovodi i njihovi medusobni odnosi. Ostali cjevovodi prikazani su
na preglednoj situaciji prilogu C. To su cjevovodi iz priklju¢nih ulica koji se
gravitacijski spajaju se na glavne kanale.

Hidraulicke znacajke svih cjevovoda navedene su u poglavlju 3.1.13.3.1.

Za gravitacijsku kanalizaciju ku¢anskih otpadnih voda, pretpostavlja se koristenje
PVC cijevi radi sigurnog i kvalitetnog brtvljenja, fazonskih komada za prikljucke i

lagane manipulacije tijgkom izvedbe ili naknadnih intervencija.
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2.3. Opis kolektora oborinskih otpadnih voda

Predmetno podrucje kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje nalazi se dijelom na

brdskom, a dijelom u srednjenizinskom podrucju.

Na hrptevima brdskog podrucja locirani su dijelovi naselja (Lopatinec, PleSkovec,
Vucetinec) i primjeceno je da uz takovu topografiju terena, veci dio brdskog podrucja
nema problema s odvodnjom oborinskih voda. Oborinski dotoci slijevaju se s
prometnica niz zelene povrsine te infiltriraju u tlo. Na vec¢em dijelu podrucja imamo
rijetku naseljenost. Problem odvodnje oborinskih dotoka postoji na cestovnoj trasi-
Pleskovec-Senkovec. Dijelovi te prometnice nalaze se u usijeku, postoji dio u
depresiji, a sama prometnica je znacajna u lokalnom smislu pa je stoga nuzno rijeSiti
pitanje odvodnje oborinskih voda koje se nalaze na kolniku. Kako su kanali vanjske
odvodnje uz prometnicu znacajnim dijelom zatrpani te se planira proSirenje
prometnice u vidu izvedbe biciklistiCke staze, nemoguce je uspostaviti sustav
otvorenih kanala duz prometnice. Stoga se, a zbog zahtjeva razdjelnog sustava
odvodnje, pristupa izvedbi zatvorenog sustava kanalizacije oborinskih otpadnih voda
s ispustima u otvorene kanale koji ¢e oborinske vode voditi u prirodne depresije.

U naselju Brezje kanali vanjske odvodnje su zatrpani, a na njihovom mjestu prolaze
vodovod, stupovi elektriCne rasvjete i sl. Buduci da je glavnina naselja Brezje u
nizinskom podrucju, potrebno je izvesti sustav oborinske odvodnje kako se voda ne
bi zadrzavala na kolniku i ku¢nim prilazima. Sustav odvodnje oborinskih dotoka je
pretpostavljen kao zatvoreni sustav kanalizacije oborinskih otpadnih voda s ispustima
u otvorene kanale koji ¢e oborinske vode voditi u prirodne depresije.

Postavljanje kolektora prati postojece prometnice. Kolektor za oborinske otpadne

vode postavlja se uz rub ceste suprotan onoj strani ceste kojom prolaze ostale
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instalacije. U nedostatku projektne dokumentacije postojecih instalacija, u ovoj fazi
razrade kanalizacijskog sustava Lopatinec-Brezje, nemoguce je govoriti 0 konaénom
polozaju kanalizacijskog cjevovoda oborinskih otpadnih voda.

Pretpostavljena je minimalna dubina ukopavanja od 0,80 m i maksimalna dubina
4,50 m. Usvojen je minimalni pad od 3,00 %. te maksimalni pad od 50,00 %.. Na taj
nacin determinirani su uzduzni padovi kanala odgovarajucih duljina dionica.
Maksimalna duljina dionica zadana je u odnosu na minimalni profil cijevi i iznosi 50,0
m. Revizijska okna su postavljana ha maksimalnoj udaljenosti od 50 m. Pretpostavlja
se priklju¢enje slivnika na revizijska okna. Slivnik prikuplja oborinske dotoke s
povréine oko 400 m2. Raspored slivnika nije predmet ovog projekta s obzirom da se
ne raspolaze projektnom dokumentacijom postojeéih prometnica.

Odabran cijevni materijal za kanalizacijski cjevovod oborinskih otpadnih voda je PVC
materijal koji osigurava sigurno i kvalitetno brivljenje, fazonske komade za prikljucke i

laganu manipulaciju tijgkom izvedbe ili naknadnih intervencija.

Zatvorene kanalizacijske cijevi oborinskih otpadnih voda priklju€uju se na otvorene
kanale. Zbog velikih uzduznih padova otvorenih kanala te relativno velikih izlaznih
protoka predvida se izvedba retencije. Retencija omogucuje postepeno ispustanje
oborinskih dotoka te ujedno sluzi kao taloznica krutih materijala prikupljenih s
cestovne povrsine. Kod prikljuéenja zatvorene kanalizacijske cijevi oborinskih
otpadnih voda na postojece kanale, predvida se produbljenje postojecih kanala.

U pilogu C nalazi se pregledna situacija odvodnje oborinskih voda predmetnog
podrucja kao i uzduzni profili kanala. Cjevovodi kanalizacije oborinskih otpadnih voda
nose oznaku Ko1, Ko2...
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2.4. Hidrotehnicke gradevine

2.4.1. Revizijska okna

Za potrebu kontrole i odrzavanja kanalizacijskog sustava fekalnih otpadnih voda i
kanalizacijskog sustava oborinskih otpadnih voda predvidena je izvedba revizijskih
okana. lzvedba revizijskih okana predvida se na sljedeéim pozicijama:

1. na pocetku kanala,

2. na horizontalnim lomovima trasa,

3.buduc¢im spojevima dva ili viSe kanala,

4. ravnim potezima kanala u razmacima od maksimalno 50,0 m,

6. vertikalnim promjenama nivelete dna kanala (promjena profila cijevi ili potreba za

prekidom pada).

Za sluc€aj 6. kada je potrebno izvesti okno za prekid pada, vertikalna visinska razlika
nivelete cijevi ograni¢ena je na 1,50 m. Takvo ograni€enje rezultirati ¢e
jednostavnijom izvedbom okana bez potrebe za izvedbom medupodesta i odbojnika
za prigu$enje energije toka.

Predvida se izvedba revizijskih okana na licu mjesta od vodonepropusnog armiranog
betona MB30 u odgovarajuéoj glatkoj oplati. Za ulaz i izlaz iz okna predvidena je
ugradnija tipskih lijevanozeljeznih penjalica na razmaku od 30 cm. Na ulazni otvor
ugraduje se tipski lijevanozeljezni poklopac veli¢ine 60x60 cm s okvirom za tesko ili
srednje prometno opterecenje ovisno da li je okno na prometnoj ili zelenoj povrSini.
Kota poklopca je za okna u uli¢énim koridorima u nivou okolnog terena kako ne bi
pretstavljala prepreku za prometovanje, a poklopci okana na njivama nadvisuju teren

za 15cm.
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U poklopcu moraju postojati otvori (rupice) za ventilaciju kanala radi smanjenja
utjecaja plinova i pritjecanje zraka kojim se usporavaju anaerobni procesi razgradnje.
Na dnu okna izvodi se kineta od betona do polovine visine cijevnog profila te se
zagladuje cementnim mortom. U poglavlju C prikazano je tipsko monolitno okno.

2.4.2. Crpne stanice

Konfiguracija terena i pripadno rieSenje kanalizacijskog sustava fekalnih otpadnih
voda rezultirali su upotrebom &etriju crpnih stanica na predmetnom podrucju
odvodnje Lopatinec-Brezje. Na podrucju Lopatinec nalazi se crpna stanica CS1, a
preostale tri CS2, CS3, CS4 nalaze se u naselju Brezje. U poglavlju 2.2. data su
objasnjenja o podrucju smjestaja crpnih stanica koja se mogu vidjeti u preglednoj
situaciji u prilogu C. Crpne stanice gravitacijski sakupljen efluent transportiraju
(podiZzu) na kote terena od kojih je mogu¢ daljnji gravitacijski transport u smjeru

uredaja za prociS¢avanije.

Predlaze se podzemna izvedba crpnih stanica u predvidenim revizijskim oknima s
crpkama u potopljenoj izvedbi pri ¢emu je samo ormaric¢ elektrike i automatike

nadzemno smjesten u neposrednoj blizini crpnog bazena uz rub prometnice.

2.4.3. Slivnici

Slivnici sluze za prikupljanje oborinskih dotoka s cestovnih povr$ina te za nihovo
odvodenje do kanalizacijske cijevi oborinske odvodnje. Na jedan slivnik gravitira
cestovna povrsina od oko 400 m?. Potrebno je izvesti taloZznicu dubine 1,0 m od

donjeg ruba priklju€ne cijevi koja ¢e zadrzati krute Cestice da ne udu u zatvoreni
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cijevni sustav. Predvida se izvedba slivnika na licu mjesta s cijevi PVC & 400 mm te
okvirom od betona MB20 u odgovarajuéoj glatkoj oplati. Na ulazni otvor slivnika
ugraduje se tipska lijevanozeljezna reSetka veli€¢ine 40x40 cm s okvirom za teSko
prometno optereéenije jer je slivnik na prometnoj povrsini. U poglavlju C prikazan je

tipski slivnik.
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3. HIDRAULICKI PRORACUN

3.1. Hidrauli€ki prora¢un kanalizacije
kuéanskih otpadnih voda
3.2. Hidrauli€éki proraéun kanalizacije
oborinskih otpadnih voda
3.3. Prilozi
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3.1. Hidrauli€ki proraé¢un kanalizacije kuéanskih otpadnih voda

Hidraulicki proracun kanalizacije ku¢anskih otpadnih voda proveden na predmetnom
podrucju Lopatinec-Brezje obuhvatio je slijedece veli€ine i koeficijente:

1. Hidrauli¢ko optereéenje otpadne vode raunato je za plansko razdoblje do 2021.
god.- broj stanovnika predmetnog podrucja usvojen je iz Prostornog plana uredenja
opc¢ine Sveti Juraj na Bregu;

2. Specifican dotok qsp, =150 [ I/stan/dan] — usvojen je prema ATV A-118 za potrosnju
u ku¢anstvima u manjim mjestima do 5000 stanovnika (podudaran podatku iz Studije
odvodnje Medimurja), za Skolu gs, =40 [ I/stan/dan ];

3. Mjerodavno hidrauli¢ko optereéenje uzima se za stanje maksimalne satne
potroSnje vode- korekcija specificnog dotoka s koeficijentom maksimalne dnevne
neravnomjernosti Kq =2 i koeficijentom maksimalne satne neravnomjernosti Ks =3 za
naselje seoskog tipa;

4. Minimalni pad kanalizacije je u funkciji minimalne brzine te€enja u kanalima | =3 %o
(sprijeCavanje moguénosti zaCepljenja kanala i taloZenja suspenzija);

5. Maksimalne brzine u kanalima su prvenstveno od znacenja sa glediSta zastite
kanala od struganja i ispiranja stijenki i spojeva. Ogranicen je uzduzni pad kanala na
oko | = 50 %o;

6. Kao minimalni profil kanala usvaja se & 300 mm, radi sigurnosti pogona i
mogucénosti strojnog CiS¢enja i pregleda video kamerom:;

7. Odabran je koeficijent pogonske hrapavosti PVC cijevi manje ispunjenosti (<50%)
K=1.5mm.

U tablici 3.3.1. prikazani su izlazni podaci hidraulickog proracuna kanalizacijskog
sustava kucéanskih otpadnih voda predmetnog podrucja Lopatinec-Brezje.
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Hidraulickim proracunom utvrdeni su protoci u vrieme maksimalne satne potro$nje

koji dolaze na crpne stanice i prikazani su u tablici 3.1.1.

crpna protok

stanica [ I/s]
CS1 5,63
CS2 0,4
CS3 0,95
CS4 6,61

Tablica 3.1.1. Protoci na crpnim stanicama za vrijeme maksimalne satne potroSnje

3.2. Hidrauli€ki proraé¢un kanalizacije oborinskih otpadnih voda

Hidraulicki proracun kanalizacije oborinskih otpadnih voda za vr8ni protok proveden
na predmetnom podrucju Lopatinec-Brezje odreden je primjenom racionalne

jednadzbe i obuhvatio je slijedeée veli€ine i koeficijente:

Qmax =1 (tc ,PR) A-c[l/s]
gdje je

Qmax — Vvrsni protok,

i — intenzitet oborina [ i/s/ha |,
A- povrsina slivhog podrucja,

c- koeficijent otjecanja.
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Za odabir intenziteta oborina koriSteni su podaci iz analiza oborina za podrucje
Medimurja koje su prikazane u Studiji odvodnje Medimurja.

Na podru¢ju Medimurske Zupanije nema meteoroloske stanice s uspostavljenim
ombrografom, ve¢ samo s ombrometrima/kiSomjerima (ukupno sedam kiSomjernih
stanica), tako da se shodno tome pojavljuje manjak prikladnih podloga putem kojih bi
se mogla egzaktno definirati funkcija i = f (tc ,PR). Prikladnim postupcima hidroloske
analogije moze se uspostaviti korelacija izmedu raspolozivih kiSomjernih podataka
(koji kao takvi postoje na podruc¢ju Medimurja) i ombrografskih podataka s najblize
hidrometeoroloSke stanice (a to je u konkretnom sluéaju Varazdin). U rezultatu toga
definirana je funkcija i = f (t. ,PR) kao vazeca za podrucje Medimurja. Usvojena je
kiSa povratnog razdoblja je PR= 1 god. i 15 minutnog trajanja. Iz navedenog izvora
hidroloSke analize dobiven je mjerodavan intenzitet oborine:

i= 144,77 /s/ha.

Odabrana slivna povrsina €ini pojas od 4,0 m prometnice i 10,0 m zelenog pojasa sa
svake strane od osi prometnice. Buducéi da je zaklju¢eno da se vecina dijelova
naselja na brdskom podrucju nalazi na hrptevima brijegova, pretpostavljeno je da ¢e
na cestu gravitirati pojas do 10,0 m sa svake strane. Dakle slivha povrsina Cini pojas
od ukupno 28 m prateéi trasu prometnice. Sirina prometnice ukljuéuje i &irinu
planirane biciklisticke staze. Isti odnos Sirina slivnih povrsina primijenjen je i za

naselje Brezje koje ima djelomi¢no sli¢nhu konfiguraciju terena.

Odabirom koeficijenata otjecanja usvojeni su za:
1. pojas prometnice od 8,0 m koeficijent otjecanja c=0,9,

2. zeleni pojas Sirine 20,0 m koeficijent otjecanja ¢=0,3.

U tablici 3.3.2. prikazani su izlazni podaci hidrauli¢kog proracuna kanalizacijskog
sustava oborinskih otpadnih voda predmetnog podrucja Lopatinec-Brezje.
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4. PROCJENA TROSKOVA GRADNJE
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4.Procjena troskova gradnje

Koli¢ine radova dobivene su matemati¢kim operacijama izraCunavanja duljina,
povrSina ili volumena pravilnih geometrijskih likova i tijela.

Uvazene jedini¢ne cijene su projektantske i one su posluzile kao orijentacija za
odredivanje ukupne vrijednosti investicije. Formirane su na temelju ,Standardne
kalkulacije radova u vodogradniji“ koju izdaju Hrvatske vode i korigirane su prema
cijenama koje su projektantu poznate iz prakse izvedbe sli¢nih radova.

Ukupna vrijednost izvedbe predmetnih radova na izvedbi kanalizacijskog sustava
ku¢anskih otpadnih voda iznosi 17 578 060 kn.

Ukupna vrijednost izvedbe predmetnih radova na izvedbi kanalizacijskog sustava
oborinskih otpadnih voda iznosi 6 573 890 kn.
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