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1 UuvOoD

Obuhvat projekta
Usluzno podrucje Vodorada d.o.o. nalazi se u sklopu Osjecko-baranjske Zupanije:

JLS - Opcina burdenovac

Usluzno podrucje Vodorada d.o.o.

Obuhvat projekta

Svrha projekta

Izrada tehno-ekonomske analize radi se prema preporukama Hrvatskih voda isporuciteljima vodnih
usluga ,,Provedba javne nabave putem kriterija za odabir ekonomski najpovoljnije ponude, primjeri
dobre prakse“ koje je donijelo Upravno vijeée Hrvatskih voda u 8. sazivu na 4. sjednici odrzanoj dana
14.2.2018., gdje se pod tockom 1.2. kaZe da ako projekt nema izradenu tehno-ekonomsku analizu
cijevnog materijala da je sektorski narucitelj duzan pribaviti tehno-ekonomsku analizu cijevnog
materijala koja ¢ée biti sastavni dio dokumentacije o nabavi.

Izradivac ¢e u sklopu ovog projekta izraditi tehno-ekonomsku analizu odabira cijevnog materijala za
izgradnju mreZe odvodnje definiranu u sklopu projekta ,,Razvoj vodno - komunalne infrastrukture
na podrucju aglomeracije BDurdenovac”. Konzorcij firmi: IDT d.o.0. Osijek (vodeci ¢lan), PROVOD —
inZenyska spolecnost s.r.o, Eurovision d.o.o., Prongrad biro d.o.o., Eurovision d.o.o., IPSA institut
d.o.o. u lipnju 2020. godine izradili su zadnju verziju studijske dokumentacije sa usvojenim
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obuhvatom projekta, na temelju koje je definirana izgradnja mreze sustava javne odvodnje na
podrucju predmetnih naselja. Studija je u svojoj konacnici usvojena sa svim glavnim projektima na
temelju kojih su ishodene gradevinske dozvole.

Svrha izrade tehno-ekonomske analize cijevhog materijala je dati preporuke za tehnicku i
financijsko-ekonomsku analizu koje ¢e osigurati otvorenu trziSnu utakmicu u nabavi cijevnog
materijala i pripadajucih oblikovnih komada i objekata sustava na nacin da JIVU (bududi prijavitelji i
korisnici EU sredstava) osiguraju u nabavi materijal koji jam¢i dugovjec¢nost cijevnog, oblikovnog i
materijala okana, dugotrajnost uporabe materijala u pogonskim/in-situ uvjetima sa svim klju¢nim
karakteristikama (nosivost, elasti¢nost, uzduznu i popre¢nu/prstenastu krutost, trajnost, izdrzljivost,
otpornost na habanje, otpornost na pucanje, vodonepropusnost, podnosenje vanjskog opterecenja,
smanjenje broja kvarova, ekonomic¢nost pogona i odrzavanja) te druge zahtjeve u vijeku trajanja
objekata, a koji su detaljno navedeni u daljnjem tekstu ove dopune.

Opis predmeta projekta

Vodorad d.o.o. u zavr$noj je fazi projekta za predmetno podrucje aglomeracija Burdenovac koji za cilj
ima potpisivanje ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava za projekt ,Razvoj vodno-komunalne
infrastrukture na podrucju aglomeracije Burdenovac”. U sklopu faze pripreme do sada su izradeni svi
glavni projekti te su ishodene sve gradevinske dozvole.

Sukladno tome ovaj dokument se izraduje za cjelokupni dio postojeée projektne dokumentacije.
Odnosno, predmet ovoga projekta tehno-ekonomske analize obuhvaéa sljedece:

Tablica 1-1 Obuhvat izgradnje mreze i objekata sustava javne odvodnje na podrucju aglomeracije Burdenovac

UKUPNO GRAVITACUSKI UKUPNO TLACNI UKUPNO CRPNE
Naselje CJEVOVODI CJEVOVODI STANICE

m' m' (m") kom
Beljevina 6.132,00 2.066,00 8.198,00 4
Purdenovac 8.162,20 2.576,00 10.738,20 7
Gabrilovac 1.000,05 262,50 1.262,55 1
Kréevina 1.419,00 894,00 2.313,00 1
Licko Novo Selo 1.031,20 321,00 1.352,20 1
Nasi¢ko Novo Selo 2.685,20 646,00 3.331,20 3
PribiSevci 3.164,80 460,13 3.624,93 1
Susine 2.420,00 260,05 2.680,05 2
Teodorovac 0,00 0,00 0,00 0
UKUPNO 26.014,45 7.485,68 33.500,13 20
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Prema studijskoj dokumentaciji za izgradnju mreze sustava javne odvodnje predvideno je provodenje
otvorenog postupka javne nabave (FIDIC, crvena knjiga). Javna nabava ée se provesti putem kriterija
za odabir ekonomski najpovoljnije ponude slijedeéi smjernice dokumenta “Provedba javne nabave
putem kriterija za odabir ekonomski najpovoljnije ponude; Primjeri dobre prakse”.

Poglavlje 1. navedenog dokumenta odnosi se na ,,Otvoreni postupak javne nabave za gradenje mreze
(FIDIC, crvena knjiga)“. Definirano je prema Podpoglavlju 1.2. Izbor cijevnog materijala (dopuna -
Hrvatske vode Zagreb, 2018. godine) kako se cijevni materijal nabavlja u skladu s odabirom iz glavnog
projekta, a ako se radovi izvode po starijem glavhom projektu koji nema odgovarajuéu tehno-
ekonomsku analizu cijevnog materijala, sektorski narucitelj je duZan pribaviti tehno-ekonomsku
analizu cijevnog materijala s kojom ulazi u postupak javne nabave ispunjavajuéi sve uvjete. U tom
slu¢aju prema napucima navedenog dokumenta predlaZe se izrada skraéene verzije tehno-ekonomske

analize cijevnog materijala.

Za obuhvat aglomeracije burdenovac izradeni su svi glavni projekti za sve predvidene radove u sklopu
Studije izvedivosti. Pritom tehno-ekonomska analiza nije bila predmet glavnog projekta. 1z tog razloga
tehno-ekonomska analiza je sa Naruciteljem dodatno ugovorena te se pristupilo izradi iste koristedi
sve podloge do sada izradene studijsko — projektne dokumentacije.
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2 OPIS ZAHVATA

U sklopu studijske dokumentacije za projekt ,Razvoj vodno-komunalne infrastrukture na podrudju
aglomeracije Burdenovac” definiran je konacan obuhvat svih radova na podrucju jedinice lokalne
samouprave (Opcina burdenovac). Radovi obuhvacaju izgradnji sustava javne odvodnje na podrucju
naselja: Purdenovac, Beljevina, Licko Novo Selo, Susine, Kréevina, Gabrilovac, Nasicko Novo Selo i
Pribisevci.

U tablici u nastavku su prikazane aktivnosti obuhvacene ovom tehno-ekonomskom analizom, a koje su
sastavni dio kratkoro¢nog investicijskog programa u sklopu studijske dokumentacije.

Tablica 2-1 Komponente projekta ,Razvoj vodno-komunalne infrastrukture na podrucju aglomeraciju
Purdenovac” prema studijskoj dokumentaciji

Aglomeracija Obuhvat projekta

Izgradnja sustava odvodnje:

- 26.014,45 m gravitacijskih kolektora

- 7.485,68 m tlacnih vodova

Purdenovac - 20 crpne stanice

- 894 priprema za kucne prikljucke na sustav javne odvodnje
- 586 priprema za kucne priklju¢ke na vodoopskrbni sustav
-1 UPOV (4.790 ES-a)

Sve navedene aktivnosti su zadovoljile osnovni kriteriji definiranja mjera koje ¢ine kratkorocni
investicijski program, a to je ispunjavanje uvjeta definiranih Direktivom o odvodnji i prociséavanju
komunalnih otpadnih voda (rok za ispunjenje aglomeracije Durdenovac: 31.12.2023. godine) i
Direktivom o kakvoc¢i vode namijenjenoj za ljudsku potrosnju 98/83/EC. Osim toga dokazana je

priustivosti projekta na temelju provedene CBA analize (analize troskova i koristi).

Aktivnosti koje ¢e biti obuhvaéene ovom analizom odnose se iskljuéivo na izgradnju i rekonstrukciju
mreze sustava javne odvodnje, odnosno na analizu optimalnog izbora materijala za cjevovode, okna, i

sl. Sto obuhvada ukupno:

- 26.014,45 m gravitacijskih kolektora,
- 7.485,68 m tlacnih kolektora,
- 20 crpnih stanica.

Od navedenog najozbiljnija analiza odnositi ¢e se na odabir cijevnog materijala gravitacijskog sustava
javne odvodnje dok ¢e se za ostale aspekte provesti skra¢ena tehno-ekonomska analiza.
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2.1 Vodne usluge na predmetnom podrucju

Vodoopskrba na podrucju Burdenovca i okolice je u nadleznosti isporucitelja vodnih usluga Vodorad
d.o.o. Distribucijsko podrucje obuhvaca sva naselja na podrucju opcéine Burdenovac (Purdenovac,
Boksi¢, Gabrilovac, Kréevina, Licko Novo Selo, Pribisevci, Susine, Saptinovci, Teodorovac, Beljevina,
Boksi¢ Lug, Lipine, Nasicko Novo Selo) te su sva naselja kompletno pokrivena vodoopskrbnim
sustavom.

Purdenovacki vodoopskrbni sustav izgraden je pocetkom 70-tih godina kao lokalni sustav za potrebe
vodoopskrbe kombinata DIK Burdenovac i mjesta Burdenovac. Nositelj razvitka i daljnjih aktivnosti na
realizaciji javnog vodoopskrbnog sustava Opéine Durdenovac je Rad d.o.o0. za komunalne djelatnosti
Purdenovac. 1998. godine usvojeno je rjeSenje sustava vodoopskrbe Opcine Purdenovac prema
projektu ,,Vodoopskrbni sustav Opéine Burdenovac” te je projekt uvrsten u Vodoopskrbni plan Osjecko
- baranjske Zupanije. Od 1973. g. izgradeno je viSe od 60 kilometara vodovodne mreZe. Zadnje
preostalo naselje Lipine priklju¢eno je na vodoopskrbni sustav u 2018. godini te se u istoj godini
vodoopskrbna mreza i u drugim naseljima dogradila za dodatnih cca. 5 km kako bi se osigurala 100%
pokrivenost u svim naseljima Opcine Burdenovac.

Opskrba pitkom vodom vrsi se s vodocrpilista Burdenovac koje se sastojalo od busenoga zdenca dubine
oko 40m, hidroforskog postrojenja obujma kotlova 2*30 m? i vodovodne mreZe. Posebna pogodnost
ovoga crpiliSta bila je kakvoc¢a podzemne vode koja je zadovoljavala kriterije pitke vode. U pocetnoj
fazi razvitka crpiliSta provedena su relativno opsezna istraZivanja, a svi kasniji radovi bili su uglavnom
ograniceni na izvedbu novih zdenaca, razli¢ite ucinkovitosti. Slicno se moZze reci i za interpretacije koje
nisu dovedene do dokumentacije kakva je nuZna za izvoriSte javne opskrbe. Istrazivanja koja su
provedena koncem 2002. i pocetkom 2003. godine obuhvatila su snimanja stanja crpilista, prikupljanje
i ocjenu uporabljivosti postojecih podataka i izvedbu jedne busotine dubine 80 m.

Stecajem kombinata DIK Burdenovac 2005. g. vodocrpilisSte prelazi u vlasniStvo Hrvatskog Fonda za
privatizaciju. Obustavljena su sva daljnja ulaganja od strane Hrvatskih Voda, sve do trenutka do kada
se ne rijesi pitanje vlasnistva nad crpiliStem. Bududi da se radi o izuzetno kvalitetnom vodonosniku,
prvenstveno zbog povoljne kakvoée podzemne vode, a i moguénosti zahvadanja znatnih kolicina, po
zahtjevu Opcine burdenovac, Vlada Republike Hrvatske je 2008. donijela Odluku o izuzimanju od
prodaje nekretnine u vlasnistvu Hrvatskog Fonda za privatizaciju te se crpiliSte prenijelo u vlasnistvo
Opcine Burdenovac ¢ime su se stvorili uvjeti za daljnje ulaganje. Za daljniji razvitak crpilista presudno
je ostvarenje sustavne zasStite podzemnih voda od mogucih oneciscivaca, te osiguranje prostora za
odrzavanje i Sirenje crpilista.

Staro crpiliste se sastojalo od 2 zdenca dubine 50 m, izdasnosti 15 do 20 I/sec. Na crpilistu sa nije vrsila
prerada vode, a kvaliteta vode je zadovoljavala po MDK standardima. Fizikalno kemijsku analizu obavlja
Zavod za javno zdravstvo Osijek jednom mjesecno. Uz crpiliSte se nalazi i vodosprema velicine 2*30
m?3. Proizvedena voda u 2017. godini iznosila je 252.575 m3. Pocetkom 2013. godine zapoceti su radovi
na rekonstrukciji i proSirenju postrojenja za preradu pitke vode na vodocrpilistu Durdenovac,
povecanjem kapaciteta do 40 I/s. Radovi su u potpunosti zavrseni u 2018. godini kada je zavrseno i sa
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probnim radom crpilista. Time je Opcina BDurdenovac dobila moderno crpiliSte koje je proslo detaljnu
rekonstrukciju i proSirenje postrojenja za obradu vode do 40 |/s. Takoder je povecan i volumen

vodospreme ukupne zapremine V = 370 m3 vode.
Znacajnijih prekida u opskrbi pitkom vodom nije bilo.

U novom crpilistu su se tijekom 2018. godine u sklopu probnog rada vrsila Cesta testiranja te
naizmjeni¢na punjenja i praZnjenja sustava, ispiranja i dr., pri ¢emu se zahvaéena koristena voda u
periodu od tri mjeseca ispustala u otvorene kanale, bez pustanja u sustav. Zbog toga konacnom
obradom podataka nastaje velika razlika zahvaéene (331.863 m?) i isporuéene vode (172.166 m3) u
2018. godini. Osim novo izgradenog vodocrpilista, u 2018. godini se na usluZnom podrucju prema
dostavljenim podacima Vodorada d.o.o. prosirila mreZa vodoopskrbnog sustava na 100% pokrivenost

u svim naseljima.
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Slika 2-1 Postojeci sustav vodoopskrbe Opcine Burdenovac

Stranica 14 od 142



ya I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
/Jozuéw d .0.0.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

Na podruéju Opcine Burdenovac sustavom vodoopskrbe pokriveno je 100 % (2018. godina)
kucanstava, od ¢ega je moguénost prikljucenja iskoristilo njih 68 % (2018. godina).

Veca problematika na sustavu vodoopskrbe nije evidentirana izuzev potrebe za povecanjem broja
priklju¢enosti na sustav vodoopskrbe.

2.2 Sustav odvodnje

RjeSavanje problema odvodnje i prociséavanja otpadnih voda opéine Burdenovac zapoceto je tijekom
1992. god. izradom ,Koncepcijskog rjeSenja kanalizacijskog sustava Burdenovac” koje je bilo osnova
izradi daljnjih glavnih projekata kanalizacijskih kolektora i sekundarne mreze, naselja Burdenovac, za
koje su ishodene gradevinske dozvole te su veéim dijelom i izvedeni. U razdoblju do 2000. god. izraden
je glavni projekt kanalizacije naselja Boksi¢, a koji nisu izgradeni.

Doneseni ,,Plan razvitka odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na podrucju Osjecko - baranjske
Zupanije”, 2001. godine definirao je osnovne karakteristike i smjernice daljnjeg razvoja odvodnje
navedenog podrugja.

Prema Planu razvitka odvodnje i procis¢avanja Osjecko - baranjske Zupanije (IGH, 2001.g.) te
predloZzenim dopunama tijekom 2007. G. Na podrucju opcine Burdenovac za plansko razdoblje 2015.g.
predvideno je na osnovu prostornog rasporeda naselja i mogucih prijemnika pet podsustava i to:

1. podsustav - Burdenovac - obuhvada naselja Burdenovac, Beljevina, Kréevina, Gabrilovac,
Licko Novo Selo, PribiSevci, SuSine i Teodorovac. Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda na
lokaciji u SuSinama sa recipijentom potokom Bukvikom.

2. podsustav - Klokocevci - sa uredajem za prociséavanjem otpadnih voda i recipijentom
potokom Bukvikom.

3. podsustav - Boksi¢ i Saptinovci - sa uredajem za proci$éavanje otpadnih voda i recipijentom
potokom Iskricom.

4. podsustav - Boksi¢ Lug - sa uredajem za procis¢avanje otpadnih voda i recipijentom potokom
Crncem

5. podsustav - Lipine- sa uredajem za procis¢avanje otpadnih voda recipijentom potokom
Nasickom Rijekom.

2010. godine izvrsena je tehnicko ekonomska analiza odvodnje i prociséavanja otpadnih voda opéine
Purdenovac u cilju rjeSenja nastavka izgradnje kanalizacije opcine, a posebno kanalizacijskog sustava
burdenovac, uvazavajudi postojece stanje te do sada izvedenu kolektorsku i sekundarnu, kanalizacijsku
mrezu, te izgradnje glavnih kanalizacijskih kolektora naselja Beljevina, Kréevina, Susine i PribiSevci, s
¢ime bi se osigurala moguénost priklju¢enja 70 - 80% stanovnistva opéine Durdenovac. Nadalje,
izradeno je novo Koncepcijsko rjeSenje odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda Opcine burdenovac.
Koncepcijskim rjeSenjem izvrSena je i procjena visine investicije za svih 5 podsustava gdje su
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obuhvaceni osnovni elementi svakog pojedinog sustava, kanalizacijska mreza s pripadajuc¢im uredajem

vev 7

za procisc¢avanje.

Trenutno je izgradeno 11,31 km glavne kanalizacijske mreZe, mjesovitog tipa, i to samo na podrudju
naselja Burdenovac. Prikupljene otpadne vode se ispustaju putem 3 ispusta u potok Bukvik bez
prethodne obrade, dok se prikupljene otpadne vode odnosno praZnjenje septickih jama vecinom

nekontrolirano ispusta u prometne, odnosno melioracijske kanale ili vodotoke.
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Slika 2-2 Usvojen prikaz sustav odvodnje Opcine Purdenovac

Nakon izgradnje planiranog obuhvata koji ukljucuje izgradnju mreze sa pripadaju¢im objektima kao i
izgradnju uredaja za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) ispuniti ¢e se svi uvjeti definirani Direktivom

vev 7

o odvodniji i procis¢avanju komunalnih otpadnih voda.
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3 KORISTENE PODLOGE

Za izradu ove Tehno-ekonomske analize odabira cijevnog materijala koriStena je sva raspoloziva
studijsko projektna dokumentacija dostavljena od strane Naruditelja (Vodorad d.o.0.) u elektronskom
i papirnatom obliku. Kao osnovna podloga za izradu ovog dokumenta koristena je:

e Studija izvodljivosti — ,Razvoj vodno-komunalne infrastrukture na podruéju aglomeracije
Durdenovac”. Konzorcij firmi: IDT d.o.o. Osijek (vodedi ¢lan), PROVOD — inZenyska spolecnost
s.r.o, Prongrad biro d.o.o0., Eurovision d.o.o., IPSA institut d.o.o., u lipnju 2020;

e Glavni projekt - Sustav odvodnje otpadnih voda Burdenovac — I. i IV. faza; br. projekta: I-
1371/13. Izradio: Hidroing d.o.o. Osijek, srpanj 2015. god;

e Glavni projekt — Sanitarno-fekalna kanalizacija naselja Burdenovac - Ill faza; br. projekta: HP-
426/15. Izradio: Hidro plus d.o.o. Osijek, lipanj 2015. god;

e Glavni projekt - Sustav javne odvodnje aglomeracije Durdenovac — za sufinanciranje iz fondova
EU - 6. faza — Izgradnja sustava odvodnje naselja Susine; br. projekta: p-536/17-1. lzradio: IDT
inZenjering d.o.o. Osijek, travanj 2018. god;

e Glavni projekt - Sustav javne odvodnje aglomeracije Durdenovac — za sufinanciranje iz fondova
EU - 7. faza — Izgradnja sustava odvodnje naselja PribiSevci; br. projekta: p-536/17-2. Izradio:
IDT inZenjering d.o.o. Osijek, oZujak 2018. god;

e Glavni projekt - Sustav javne odvodnje aglomeracije Durdenovac — za sufinanciranje iz fondova
EU - 8. faza — Izgradnja sustava odvodnje naselja Licko Novo Selo i Gabrilovac; br. projekta: p-
536/17-3. Izradio: IDT inZenjering d.o.o0. Osijek, veljaca 2018. god;

e Glavni projekt - Sustav javne odvodnje aglomeracije Durdenovac — za sufinanciranje iz fondova
EU - 9. faza — Izgradnja sustava odvodnje naselja Nasi¢ko Novo Selo; br. projekta: p-536/17-4.
Izradio: IDT inZenjering d.o.o. Osijek, travanj 2018. god;

e Glavni projekt - Sustav javne odvodnje aglomeracije Burdenovac — za sufinanciranje iz fondova
EU - 10. faza — Izgradnja sustava odvodnje naselja Beljevina i Kréevina; br. projekta: p-536/17-
5. Izradio: IDT inZenjering d.o.o. Osijek, svibanj 2018. god.

Ova tehno-ekonomska analiza odnosi se na izradu tehno-ekonomske analize za odabir cijevnog
materijala za sustave odvodnje koji su vec projektirani, odnosno za koje su izradeni Glavni projekt. Za
ovaj slucaj primijenjena je jedinstvena metodologija visekriterijskog odlucivanja pri odabiru cijevnog
materijala na temelju detaljno provedene tehno-ekonomske analize.

Izradom i zakljuécima u sklopu tehno-ekonomske analize odabira cijevnog materijala za komunalnu
infrastrukturu na podrucju aglomeracije Purdenovac ne smije se odstupati od temeljnih smjernica
definiranih u postoje¢im idejnim i glavnim projektima koji ¢e sluZiti kao osnovna podloga za gradnju
vodnokomunalne infrastrukture te za koje su ishodene vaZece gradevinske dozvole / potvrde glavnog
projekta.

Studijska dokumentacija definira zaklju¢ni obuhvat projekta sa svim predvidenim aktivnostima.
Projektna dokumentacija definira tehnicke kriterije i uvijete izgradnje mreZe uz postivanje vazece
zakonske legislative Republike Hrvatske.
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Zajedno sa svim navedenim projektima ovaj dokument Cine nerazdvojivu cjelinu te bih ga kao takvog
trebalo i tretirati.

Osim navedenih projekata pri izradi tehno-ekonomske analize koristena je i sljedeé¢a dokumentacija /
podloge:

- Provedba javne nabave putem kriterija za odabir ekonomski najpovoljnije ponude; Primjeri
dobre prakse (Hrvatske vode Zagreb, veljaca 2018. godine);

- Jure Margeta: Kanalizacija naselja; Odvodnja i zbrinjavanje otpadnih i oborinskih voda
(Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, 2009.);

- Jure Margeta: Vodoopskrba naselja; Planiranje, projektiranje, upravljanje, obrada vode
(Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, 2010.);

- ATV-Handbuch: Bau und Betrieb der Kanalisation (4. Auflage, Ernst & Sohn, 1995.);

- Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127: Statische Berechnung von Abwasserkanalen und -leitungen (3.
Auflage, GFA, 2005.);

- Standard ATV-DVWK-A 139E: Installation and Testing of Drains and Sewers (GFA, 2001.);

- Merkblatt DWA-M 159: Kriterien zur Materialauswahl flir Abwasserleitungen und -kanale
(DWA, 2005.);

- DIN EN 1295-1: Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen unter verschiedenen
Belastungsbedingungen (1997.);

- HRN CEN/TR 1295-3: Stati¢ki proracun podzemnih cjevovoda pod razli¢itim uvjetima
optereéenja - 3. dio: Jedinstvena metoda (2007.);

- HRN EN 13476-1: Plasticni cijevni sustavi za netlacnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -
Cijevni sustavi sa strukturiranom stijenkom od neomekSanog poli(vinilklorida) (PVC-U),
polipropilena (PP) i polietilena (PE) - 1. dio: Opci zahtjevi i svojstva (EN 13476-1:2018);

- HRN EN 13476-3: Plastic¢ni cijevni sustavi za netla¢nu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -
Cijevni sustavi sa strukturiranom stijenkom od neomekSanog poli(vinilklorida) (PVC-U),
polipropilena (PP) i polietilena (PE) - 3. dio: Specifikacije za cijevi i spojnice s glatkom
unutrasnjom i profiliranom vanjskom povrsinom i sustav, tip B (EN 13476-3:2007+A1:2009);

- HRN EN 14364: Plasticni cijevni sustavi za tlacnu i netla¢nu odvodnju i kanalizaciju - Staklom
ojacani duromeri (GRP) na osnovi nezasi¢enih poliesterskih smola (UP) - Specifikacije za cijevi,
spojnice i brtve (EN 14364:2013);

- HRN EN 12666-1: Plastic¢ni cijevni sustavi za netlaénu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -
Polietilen - 1. dio: Specifikacije za cijevi, spojnice i sustav (EN 12666-1+A1:2011);

- HRN EN 1401-1: Plasti¢ni cijevni sustavi za netlachu podzemnu odvodnju i kanalizaciju -
Neomeksani poli(vinil-klorid) (PVC-U) - 1. dio: Specifikacije za cijevi, spojnice i sustav (EN 1401-
1: 2009).

Osim navedene dokumentacije u obzir su uzeta i dosadasnja iskustva sa do sada izradenih tehno-
ekonomskih analiza koje su javno objavljene i dostupne u postupku nabave sa kompletnom
projektnom dokumentacijom za podrucja radova i izgradnje infrastrukture slicne analiziranoj. Koristeni
dokumenti potvrdeni su kao kvalitetna podloga za odabir cijevnog materijala u dokumentaciji o nabavi
sukladno vazeéem Zakonu o gradniji, Sto je potvrdio i DKOM odbijanjem uloZenih Zalbi (primjer: EU
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projekt za izgradnju sustava odvodnje KD VIK Rijeka). Takoder su koristeni i raspoloZivi podaci brojnih
proizvodaca cijevi, okana i fazonskih komada prisutnih na trzistu Republike Hrvatske (katalozi,
dostupna ispitivanja, reklamni letci i sl.).

Sva tehnicka dokumentacija koja se izraduje ukljuéivo i ova tehno-ekonomska analiza cijevnog
materijala ima u okviru ukupnog projekta, za cilj ispunjenje preuzetih obveza iz:

- Okvirne direktive o vodama (2000/60/EEZ) izmijenjena i dopunjena odlukom 2455/2001/EEZ
Europskog parlamenta,

- Direktive o komunalnim otpadnim vodama 91/271/EEZ komisijom izmijenjena i dopunjena
Direktiva 98/15/EEZ,

- Direktive o podzemnoj vodi 2006/118/EZ i

- Direktive o pitkoj vodi 98/83/EC.

Ova tehno-ekonomska analiza vezZe se iskljucivo uz projektnu i studijsku dokumentaciju za prijavu
projekta ,Razvoj vodno-komunalne infrastrukture na podrucju aglomeracije Burdenovac” koja ¢e biti
sastavni dio dokumentacije za sufinanciranje iz fondova EU, te se ista ne moze primijeniti za radove
koji ne ulaze u navedenu dokumentaciju.
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4 ELEMENTI ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4.1 Uvod

S ciljem pravilnog odabira cijevnog materijala, potrebno je analizirati niz Cinitelja koji proizlaze iz
zahtjeva ugradnje, pogona, odrzavanja te ostalih ekonomskih cinitelja.

Stoga su analizirani sljedeci uvjeti:

a) Uvijeti ugradnje cjevovoda;

b) Zahtjevi kvalitete;

c) Zahtjeviisporucitelja vodnih usluga;

d) Uskladenosts ,primjerima dobre prakse”;
e) Ekonomicnost.

U osnovi je potrebno analizirati sve one Cinitelje koji se odnose na osiguranje sigurnog tehnickog
rieSenja, promatrano u odnosu na namjenu kanalizacije, ugradbene uvjete i uvjete prostora
predmetnog podrucja, uvazavajudi sve ostale karakteristike iz podru¢ja mogucih vanjskih utjecaja.

Nadalje, sa stanovista tehnickih osobina pojedinih vrsta kanalizacijskih cijevnih materijala, treba
analizirati utjecaje na postojanost i trajnost odgovarajuce vrste cijevi u pogonu, promatrano u odnosu
na karakteristike transportiranog medija (agresivnost medija), uzimajuci kod toga u obzir i nacine
spajanja cijevi i predvidiva priklju¢enja na prateca revizijska okna, kao i zahtjeve koji slijede iz trazenih
kriterija vodonepropusnosti kolektora sustava javne odvodnje.

Ovdje se ukljucuju i Cinitelji koji slijede iz radova na ugradbi i montazi kanalizacijskih cijevi, prvenstveno
geomehanicke karakteristike tla, dubine ukopavanja kanalizacije, prisutnost podzemne vode,
potrebitosti zastite cjevovoda/kanala u odnosu na vanjske utjecaje itd.

Na kraju, u pogledu ekonomiénosti primjene potrebno je vrednovati sve parametre koji daju konacnu
velicinu troskova gradenja kanalizacijskog cjevovoda (kanala) do njegove potpune pogonske
osposobljenosti. Potrebno je analizirati financijski aspekt, ali bi bilo pogresno da se podobnost
kanalizacijskog cijevnog materijala razmatra samo na temelju nabavne cijene kanalizacijskih cijevi i
pripadajuéeg spojnog materijala, buduci da se prateci troskovi gradenja, ovisno o sredini u kojoj se
izvode radovi, mogu predstavljati prevladavajucim Ciniteljem za donoSenje konacne odluke. S toga je
nuzno u obzir uzeti i sve pratece troskove i koristi koje nosi svaki od materijala.

Kako se sama analiza sastoji od velikog broja utjecajnih ¢imbenika, u nastavku ée se navesti primjeri
koristenih kriterija, kao i osnovni elementi od kojih se sastoje. Na taj nacin daje se bolji uvid u
problematiku i konacnu analizu odabira cijevnog materijala.

4.2 Kriteriji prema DWA-M 159

DWA-M 159 (Kriterien zur Materialauswahl fiir Abwasserleitungen und -kanale, 2005. g.) sadrzi
zahtjeve na cjevovode i kanale koji odvode komunalne otpadne vode. Navedeni zahtjevi generalno
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vrijede za kompletnu kanalizacijsku mrezu (cijevi, spojevi cijevi, fazonski komadi, okna). Polaze¢i od
zahtjeva isporucditelja vodnih usluga koji koriste kanalizacijsku mrezu navedeni su kriteriji koji bi trebali
pomodi u izboru cijevnog materijala, kako bi pored same cijene izgradnje bili poja¢ano ukljuceniidrugi
kriteriji. Generalno su navedene slijedecée grupe kriterija: rubni (opéi) uvjeti, uvjeti ugradnje, postupak
ugradnje, zahtjevi operatera, zahtjevi za kvalitetom i ekonomsko ispitivanje varijanti.

Kriteriji prema DWA-M 159 koristiti ¢e se kao smjernice, dok ¢e se detaljna analiza odabira cijevnog
materijala u sklopu ovoga dokumenta koristiti prema kriterijima Elemenata odabira u skladu s
»primjerima dobre prakse” definiranim od strane Hrvatskih voda (dokument donijelo Upravno vijece
Hrvatskih voda u veljaci 2018. godine).

4.2.1 Rubni (opdi) uvjeti

Pretpostavka je da su u glavnim projektima na odgovarajuéi nacin definirane karakteristike sustava
odvodnje obzirom na odabrani sustav odvodnje, sastav otpadnih voda, nivelete i trase kanala, te
hidraulicko dimenzioniranje cjevovoda. Iz tog razloga se u ovoj analizi nece dodatno obradivati taj
aspekt kao opéi (rubni) uvjet odabira cijevnog materijala, nego se postojeci projekti koriste kao podloge
iz kojih se isCitavaju sve definirani opci uvjeti analiziranog sustava na podrucju aglomeracije
Burdenovac.

Ova analiza za cilj ima definirati koja vrst materijala je optimalna za izbor uzimajuci u obzir rubne uvijete
definirane u sklopu glavnih projekata.

4.2.2 Uvjeti ugradnje cjevovoda
4.2.2.1 Ponasanje materijala

Svojstva pojedinih materijala definirana su vaze¢im normama. Generalno, promatraju¢i ponasanje
cijevi pod optere¢enjem, mozemo ih podijeliti u Krute (beton, keramika) i Savitljive (PE, PP, PVC). Dok
je kod krutih cijevi deformacija zanemariva, kod savitljivih pod djelovanjem vanjskog optereéenja
dolazi do deformacija pri ¢emu se aktivira boc¢na reakcija tla pri ¢emu cijev i tlo zajednicki preuzimaju
vanjsko opterecenje. U slucaju da se cijev izloZi opterec¢enju vecem od deklarirane nosivosti, kod krutih
cijevimoze dodi do pucanja a kod savitljivih cijevi do prekomjernih deformacija. Kod velikih deformacija
savitljivih cijevi mogu nastati propusnosti u naglavcima, kidanja u ku¢nim prikljuccima i ogranicenja
(smanjenje poprecnog presjeka) u hidraulici.

4.2.2.2 Svojstva tla i posteljice

Mehanicka svojstva tla bitna su za izbor tehnologije ugradnje, statiku cijevi kao i kasniju ugradnju
ispune rova. Takoder, potrebno je utvrditi korozivnost tla u odnosu na izbor cijevnog materijala. Nacin
izvodenja posteljice potrebno je uskladiti s odabranim cijevnim materijalom.

Posteljicu, odnosno leziste i oblogu cijevi potrebno je uskladiti sa cijevnim materijalom. Kod otvorenog
nacina izgradnje (iskop rova) leziste se formira u tlu kojeg je moguce zbiti i iz kojeg je uklonjeno
kamenje. Formiranje leZista cijevi na betonskim lezistima ili pilotima je iznimka i zahtjeva posebna
razmatranja kod statickog proracuna. Kod zatvorenog nacina ugradnje leZiSte nije uvijek moguce
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jednoznacéno definirati. Odgovaraju¢im mjerama zastite cijevi (npr. izborom cijevnog materijala,
tlacenjem prostora oko cijevi, oblaganje cijevi) potrebno je voditi racuna o tome.

4.2.2.3 Podzemne vode

Na cijevi u podzemnoj vodi djeluju sile uzgona. Nepropusne, pod povrSinom zemlje ugradene, cijevi su
kod malog nadsloja posebno ugrozene uzgonom. Premjestanje sitnih Cestica tla uslijed strujanja
procjednih (podzemnih) voda u podrucju rova cjevovoda i uslijed toga nastala slijeganja potrebno je
izbjeéi odgovarajuéim konstruktivnim mjerama. Takoder, potrebno je respektirati korozivno djelovanje
podzemne vode.

4.2.2.4 Dinamicko optereéenje

U okviru statickog prorauna potrebno je respektirati planirana dinamicka opterecenja cjevovoda,
kako od prometa strojeva za vrijeme izgradnje, tako i planirano prometno opterecenje nakon izgradnje.

4.2.2.5 Slijeganje tla

Prilikom projektiranja potrebno je u konstruktivnom i statickom smislu respektirati neizbjezna
slijeganja tla te kod odabira materijala dati prednost cijevnim materijalima koji dopustaju odredenu
promjenu kuta i preuzimaju uzduzne sile. Osim toga potrebno je uzeti u obzir i primjenu izrazito malih
padova nivelete karakteristicnih za ravnicarski dio Slavonije pri ¢emu i najmanje promjene kutova
mogu uz djelovanje uzduznih sila moZe imati negativno djelovanje na otjecanje i stvaranje kontra
padova.

4.2.2.6  Prikljucci

Kod prikljucivanja cjevovoda na gradevine potrebno je projektirati prikljucke sa fleksibilnim spojem
kako bi se eliminirao utjecaj razlicitih slijeganja okna i cjevovoda.

4.2.2.7 Nacin ugradnje

4.2.2.7.1 Klasi¢ni nacin ugradnje — iskop rova

Pod pretpostavkom da se vodi racuna o konkretnim rubnim uvjetima, uvjetima ugradnje i uvjetima
pogona, kod otvorenog je nacina ugradnje moguca primjena svih cijevnih materijala. Kako se medutim
kod otvorenog nacina ugradnje cijevni materijal nalazi u snaznoj medusobnoj ovisnosti o rubnim
uvjetima i uvjetima ugradnje, izbor cijevnog materijala je vrlo vazan u pogledu tehnickog vijeka
koristenja.

Tako mogu u opcéim rubnim uvjetima opisana upustanja, pad dna kanala i posebno odvodni sustav
zahtijevati cjevovodni materijal koji posebno mora biti otporan na biogenu koroziju sumporne kiseline.

Kod uvjeta ugradnje odlucujuéa za izbor cijevnog materijala su vrsta tla, dinamicko opterecenje ili
moguca slijeganja. Sto su veci ocekivani naknadni pomaci u sustavu cijev - tlo, to primjena krutih
cijevnih materijala moze biti problemati¢nija. Od pomodi je izbor fleksibilnih cijevnih materijala ili
kraéih ugradbenih duljina kod krutih cijevnih materijala.
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Kod malih padova dna kanala moze doéi do poveéanog talozenja, koji zahtijevaju kraée intervale
¢iséenja. U ovom slucaju je trazena i posebna otpornost prema ispiranju pod visokim tlakom.

4.2.2.7.2 Ostali nacini ugradnje - busenje

Pored otvorenog nacina ugradnje postoje postupci ugradnje bez rova (busenje, mikrotuneliranje i dr.),
postupci frezanja te postupak s plugom. Nasuprot uobicajenog "otvorenog" nacina gradnje (DIN EN
1610), kod drugih postupaka ugradnje se na cjevovodni materijal postavljaju daljnji zahtjevi, izmedu
ostalog zbog upotrjebljene tehnologije gradenja.

4.2.2.8 Zahtjev isporucitelja vodnih usluga

4.2.2.8.1 Mogucnost prikljucivanja

Odabrani cijevni materijal trebao bi omogucavati naknadne radove izvedbe priklju¢aka ili ugradnje
odvojaka cjevovoda. Kako se radovi izvedbe priklju¢aka na vec izgradeni kanal odvijaju u pravilu
tijekom pogona kanalizacije, prednost treba dati tehnoloski jednostavnijim priklju¢cima koji se npr.
mogu utaknuti, zavrtati ili prikaciti.

4.2.2.8.2 Mogucnost odrzavanja (Cis¢enje i inspekcija)

Za Ciséenje kanala odvodnje u pravilu se koriste postupci ispiranja pod visokim tlakom. Tijekom
eksploatacije povremeno se javlja potreba i za CCTV inspekcijom kanala. U sklopu glavnog projekta
definirani su minimalni profili cjevovoda hidraulickim prora¢unom, a koji bi morali osigurati i
mogucénost uvodenja opreme za ispiranje i inspekciju cjevovoda.

4.2.2.8.3 Cvrstoca na habanje

Kod povecanih brzina tecenja, razliciti cijevni materijali pokazuju razlicitu otpornost na habanje. Ovo
je bitno uzeti u obzir kod izbora cijevnog materijala, a takoder i u fazi definiranja pada nivelete
gravitacijskih cjevovoda i brzine tecenja.

4.2.2.8.4 Postojanost na koroziju

Ukoliko zbog posebnih ispustanja ili samog sustava odvodnje treba ocekivati pojavu korozije, potrebno
je odabrati cijevne materijale koji su postojani u kiselom miljeu. Biogena korozija zbog sumporne
kiseline odvija se iznad vodnog lica (ATV-M 168).

4.2.2.8.5 Skladistenje

Kako bi se smanijili troskovi skladistenje preporucljivo je koristiti jedinstvene cijevne materijale i
sistemske komponente, kao i utvrdivanje Sto manjeg broja razlicitih poprecnih presjeka cijevi. Ukoliko
nije moguce izbjeci dulja trajanja skladistenja, potrebno je cijevni materijal zastititi od utjecaja
atmosferilija (npr. UV- zraCenje, mraz).

4.2.2.8.6 Sanacija

Postupci sanacije se prema DIN EN 13689 dijele na popravak (reparaturu), renovaciju i obnavljanje. U
navedenoj normi su opisani postupci kao i podrucje primjene, norme proizvoda i preferirani materijali.
Daljnje upute za pojedine postupke sanacije navedeni su u europskim normama DIN EN 13566 kao i
DWA-M 143. U nastavku navedeni zahtjevi na materijal odnose se na kasniju moguénost sanacije
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novoizgradenih kanala i cjevovoda otpadne vode a ne na postupke sanacije eventualno postojeéih
cjevovoda.

4.2.2.9 Zahtjevi kvalitete
4.2.2.9.1 Opdi zahtjevi

Razlikuju se norme za kvalitetu (svojstva cijevnog materijala i proizvoda) i norme za ugradnju i pogon.
Pored vaZzeé¢ih HRN EN i HRN normi i druge regulative potrebno je pribaviti daljnje tehnic¢ke propise i
podatke od proizvodaca.

4.2.2.9.2 Zahtjevi proizvodaca

Pojedini cijevni sustavi karakterizirani su, izmedu ostalog, proizvodnim procesima i materijalom
(sirovinom) iz kojega su izradeni, kao i sustavom spajanja i brtvljenja. Stoga su i pojedini uvjeti ugradnje
specifi¢ni kod odredenih proizvodaca cjevovoda. Kako bi se izbjegle generalne greske, greske prilikom
ugradnje i greSke pri pojedinim obradama potrebno je obratiti paznju na uputstvo ugradnje konkretnog
proizvodaca. Ovo je preduvjet za stru¢nu ugradnju cjevovoda i valjanost garancije od strane
proizvodaca cijevi.

4.2.2.9.3 Osiguranje kvalitete

Kod izgradnje i pogona cjevovoda potrebno je definirati mjere osiguranja kvalitete kojih se trebaju
pridrZavati svi akteri u procesu izgradnje i koristenja cjevovoda (investitor, izvodac, isporucitelj cijevi,
korisnik).

4.2.2.9.4  Ekonomski Cinitelji

Na konacni odabir cijevnog materijala, nakon zadovoljenja svih tehnic¢kih parametara, utjece i cijena
nabave i ugradnje cjevovoda:

- Cijevni materijal,

- Iskop tla,

- Snizavanje razina podzemne vode,
- Ugradnja cijevi,

- lIspunarova,

- Obnavljanje gornje povrsine.

Osim toga relativno ucescée pojedinih grupa troskova jako ovisi i o lokalnim rubnim uvjetima. Za sve
cijevne materijale se zahtjeva jedinstveni vijek koristenja. Medutim, u stvarnosti na vijek trajanja utjecu
svojstva cijevnog materijala u sprezi s konkretnim uvjetima ugradnje i pogona.

Na troSkove pogona u najveéoj mjeri utjecu slijedede:

- opseg potrebe za Cis¢enjem (ucestalost, zahtjevi sigurnosti na radu, susni i kiSni protok, dimenzije,
raspored okana, pad, smjestaj u vodozastitnoj zoni i dr.),

- opseg potrebe za nadzorom (zakonski zahtjevi, upustanja, stanje kanala, starost cjevovoda, smjestaj
u vodozastitnoj zoni i dr.).
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Kako je vidljivo iz navedenog vazan ekonomski ucinak imaju i neizbjezni troskovi pogona i odrzavanja
od cega sama jedini¢na cijena materijala ne predstavlja presudnu ulogu u odabiru materijala sa
ekonomskog aspekta.

4.3 Elementi odabira u skladu s ,,primjerima dobre prakse“

Temeljem dokumenta “Provedba javne nabave putem kriterija za odabir ekonomski najpovoljnije
ponude, primjeri dobre prakse” koji je donijelo Upravno vije¢e Hrvatskih voda u veljac¢i 2018. godine,
donesen je popis elemenata za odabir cijevnog materijala u Poglavlju 1. Otvoreni postupak javne
nabave za gradenje mreze (FIDIC, crvena knjiga); Podpoglavlju 1.2. Izbor cijevhog materijala - dopuna;
Tehno - ekonomska analiza odabira cijevnog materijala.

Isporuciteljima vodnih usluga u svojstvu sektorskih narucitelja u projektima gradnje vodno-komunalne
infrastrukture, koji se sufinanciraju sredstvima strukturnih i investicijskih fondova Europske unije,
preporuca se koristiti odrednice tog dokumenta.

Na taj nacin ispunjava se u potpunosti uvjet da se u postupak javne nabave treba ,udi sa
odgovaraju¢om vrstom cijevnog materijala uz uvjet da postoji vise proizvodaca navedenog cijevnog
materijala i da se ne specificiraju karakteristike koje bi upuéivale na nekog odredenog proizvodaca“.

Kao osnovni elementi odabira cijevnog materijala navode se:

1. Tehnicki elementi odabira: odredeni su i propisani temeljnim zahtjevima za gradevinu i
uvjetima projektantskog odabira materijala i tehnologija u izgradnji vodopskrbnih
cjevovoda, kolektora i okana (npr. crpne stanice u sustavima odvodnje, revizijska okna i
drugo),

2. Ekonomsko-financijski elementi odabira: odredeni su ekonomsko-financijskim uvjetima koji
takoder utjecu na odabir.

3. Ekoloski element odabira: odreden je stupanj utjecaja na okoliS pri izgradnji, koriStenju i

uklanjanju.

U sklopu ove tehno-ekonomske analize, a sukladno navedenom koriSteni su u nastavku definirani
elementi odabira cijevnog materijala koji su u skladu s ,primjerima dobre prakse®.

Jasno je da se odabir obavlja samo izmedu onih cijevnih materijala koji zadovoljavaju tehnicke uvjete.
4.3.1 Tehnicki elementi odabira

U kategoriju tehnickih uvjeta/elemenata odabira ubrajaju se:

Zahtjevi IVU-a i uvjeti prikljuenja

Izabrani cijevni materijal trebao bi biti Sto kompatibilniji sa materijalom postojecih elemenata sustava
Cija je funkcionalnost i trajnost zadovoljavajuéa prema iskustvenim kriterijima JIVU.

Izabrani cijevni materijal trebao bi omogucavati naknadne radove montaze kao Sto su npr. izgradnja
kucnog prikljucka ili ugradnja reparaturnog odvojka.
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Unutarnji promjer cijevi

Pravilan odabir unutarnjeg promjera omogucuje da se ispune svi potrebni uvjeti u cilju osiguranja:

A. odgovarajuc¢ih tlakova u sustavu javne vodoopskrbe, propisanih tehni¢ckim normama i
standardima koji zadovoljavaju potrebe opskrbe stanovnistva vodom i potrebe protupozarne
zastite, te

B. odgovarajucih minimalnih i maksimalnih dozvoljenih brzina te€enja i maksimalno dozvoljenih

visina punjenja u sustavima javne odvodnje.

Debljina stijenke cijevnog materijala i vanjski promjer cijevi

Kod objekata javne vodoopskrbe debljina stijenke iskljucivo ovisi od unutarnjeg hidrostatskog tlaka i
nestacionarnih stanja u cjevovodu (vodni udar), dok kod sustava javne odvodnje na odabir ispravnih
vrijednosti utjece vanjsko opterecéenje koje cijev mora prihvatiti bez pojave elasti¢nih i neprihvatljivih
plasti¢nih deformacija.

Razmatranje statickog optereéenja na cijevi, obzirom na Sirinu rova u visini tjemena cijevi i obzirom da
ocekivana opteredéenja na cijev, rastu sa Sirinom rova te je preporuka primjene odgovarajuce norme

na ugradnju.

U razmatranje treba ukljuciti i opterecenje od nadsloja tla, prometno optereéenje i druga opterecenja
u maksimalnom i minimalnom stanju tlaka.

Potrebno je razmotriti i uzduznu krutost i njen utjecaj na pogonske uvjete i trajnost cijevnog materijala

te probleme izvijanja kod okana.
Otpornost na habanje ovisi o prisustvu suspendiranih tvari i nanosa npr. u otpadnim vodama.

Vrsta cijevnog materijala

Vrsta cijevnog materijala, spojnih i oblikovnih elemenata (fazonskih komada) i njegove osobine
odreduju koeficijente linijskih i lokalnih gubitaka u cjevovodu prilikom tecenja vode.

Obavezno je provjeriti i usporediti koeficijente unutarnje hrapavosti cijevnog materijala koji se
razmatra.

No, odabir vrste materijala odreduje se u skladu sa "in situ" uvjetima pod kojima se objekt planira
graditi (vrsta/kategorija tla, razina podzemnih voda, ispiranje materijala oko cjevovoda u obalnim
kolektorima pod utjecajem mora, moguénost pojave tzv. “lutajucih struja“, agresivnost tla, prometno
i drugo opterecenje cijevi, pojava klizista, itd.).

Za cijevi namijenjene za potrebe javne vodoopskrbe potreban je i dokaz da su cijevi namijenjene za
pitku vodu.

Treba takoder dati i opée prednosti i mane za prihvatljive materijale prije detaljne analize i procijeniti

vijek trajanja ukljucivo i spojeve.
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Vrste materijala za okna i tipovi okana

Projektant je duzan kod izbora materijala za okna u sustavima javne vodoopskrbe i odvodnje uzeti u
obzir pretpostavljene ili istrazene hidrogeoloske znacajke tla te osobito procijeniti utjecaj podzemnih
voda i hidrostatskog tlaka te uzgona na odabranu vrstu i tip okna.

Takoder, pri odabiru vrste i tipa okana treba uzeti u obzir i dubinu ugradnje okna $to zasigurno utjece
na odabir materijala. Pri odabiru materijala okna, tipa i tehnologije ugradnje treba uzeti u obzir i
izvodacka iskustva sa betonskim (monolitnim ili prefabriciranim), poliesterskim, polipropilenskim,
PEHD i drugim oknima kako bi se sprijecilo pucanje okna, vitoperenje (izvijanje) kako bi se izbjegle
naknadne sanacije.

Takoder, ovisno o namjeni okna, treba primjenjivati tehnicki najprihvatljivije rjeSenje ovisno o in-situ
uvjetima (npr. dubina ugradnje okana, ugradnja okana u tla bez podzemne vode, okna za oborinsku ili
cestovnu odvodniju, ugradnja i pogon pod utjecajem podzemnih voda).

Osobitu pozornost potrebno je obratiti i na tehnologije spajanja cijevnog materijala na okno kako bi se
osigurala fleksibilnost spoja ali istovremeno i njegova vodonepropusnost, u inicijalnim uvjetima
ugradnje i u uvjetima izvodenja naknadnih prikljucaka izravno na okna (in-situ).

Uskladenje s normama i standardima — zahtjevi kvalitete

Cijevi se proizvode na temelju uskladenih (harmoniziranih) europskih norma (uglavhom sve za
odvodniju) ili neuskladenih europskih norma (uglavnom sve za vodovode).

Projektant je duzan provijeriti i pripadajuce izjave o sukladnosti, tehnicke upute i oznake sukladno
normama za cijevni materijal koji se razmatra. Potrebno je uzeti u obzir i uvjete ugradnje koje
preporuca proizvodac i uputu za gradnju.

Tehnologija ugradnje i kontrolna ispitivanja

Tehnologija ugradnje treba uzeti u obzir uvjete prostornog uredenja, uvjete na terenu, pravila struke
te tehno-ekonomsku isplativost primjene pojedine tehnologije izgradnje.

U ovo razmatranje treba ukljuciti i nacin kontrolnih ispitivanja materijala, tlacne probe, ispitivanja
vodonepropusnosti, broj uzoraka sa pripadajucim troSkovima te dostupnosti ispitnih laboratorija.

Projektant je duzan pri razmatranju odabira uzeti u obzir materijale koji su proizvedeni temeljem
harmoniziranih europskih norma te preporuditi programe kontrole kvalitete po razmatranim
planiranim materijalima bilo za cjevovode bilo za okna.

Ovdje treba razmotriti uvjete ugradnje sukladne prostornim planovima i projektnom dokumentacijom.
Osobiti naglasak u razmatranju trebaju biti uvjeti iskopa rova i polaganja cijevi i izgradnje okana. Tu su
takoder uvjeti trase cjevovoda i lokacije okana, dubina ugradnje, nagib dna, blizina izvorista vode za
pi¢e, podloga cijevi i okana i drugo.

Stranica 27 od 142



ya I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
,"‘ozu;»( d . O . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

Treba razmotriti i tehnicku moguénost Cis¢enja taloga u cijevima, moguénosti olakSane sanacije,
mogucnosti pranja cjevovoda visokotlacnim crpkama, skladistenje cijevnog materijala i okana te druge
tehnicke postupke (npr. video inspekcija cjevovoda na koju utjece zakrivljenost i boja cijevi).

Preporuke o nacinu ispitivanja ugradenog materijala (ispitivanja na zrak, vodom).

4.3.2 Financijsko-ekonomski element odabira
Financijski elementi odabira

Financijski elementi odabira ukljucuju usporedbe cijena (proizvodne i dobavne) pojedinog materijala
uklju€ujudi i pratecée troskove nabave, skladistenja te ugradnje tehnologijama prilagodenim vrstama
materijala (bilo cijevnog materijala, bilo okana i pripadajucih fazonskih komada).

Ovdje se analiziraju i sljedeée skupine investicijskih troskova: utjecaj na cijenu po metru duznom u
pogonskim uvjetima, cijena ugradnje, obnova gornje povrsine tla ili prometnica i drugo. Razmatranje
financijskih troSkova treba obuhvatiti i profilirane cijevi obzirom na povoljnost u smislu smanjene
tezine cijevnog materijala.

Troskove pogona treba analizirati minimalno za slijedece utjecaje: ¢iS¢enje, nadzor nad sustavom,
redovno odrzavanje, hitne intervencije.

Ekonomski elementi odabira

Ekonomska analiza uzima ukupne troSkove i koristi koje treba projektant razmotriti i koji su posebno
troskovi pogona, redovnog i investicijskog odrZzavanja sustava i objekata uzimajudéi u obzir Zivotni vijek
objekata koji ¢ine sustav u odnosu na bilancu poslovanja JIVU.

Nakon procjene svih troskova i koristi treba usporediti i jedinicne troSkove izgradnje i pogona u
Zivotnom vijeku po m' duznom (HRK/m) ovisno od toga ugraduje li se cijevni materijal u urbanim ili
nenaseljenim dijelovima sustava.

Zastupljenost cijevnog materijala u sustavu

Ovdje se trebaju spomenuti i zahtjevi investitora sa osnova ujednacavanja vrste cijevnog materijala
koji prevladava u pojedinom sustavu (u svrhu lakSeg i ekonomicnijeg odrzavanja te jednostavnije
provedbe postupaka javne nabave) sto omogudava ustede upravljanja i odrzavanja sustava.

Radi se o potrebi smanjenja troskova nabave i skladistenja materijala, trosSkovima osposobljavanja
osobljai posjeda odgovarajudih specijaliziranih uredaja za slucajeve hitnih popravaka kod vlastite rezije
te dostupnosti, brzini odziva i povezanim troskovima intervencija odgovarajucih vanjskih tvrtki.

TrZisni uvjeti otvorenog i ravnopravnog natjecanja

Potrebno je razmotriti i trziSne uvjete i dostupnost materijala viSe proizvodaca (obavezan uvjet) da se
ne naruse tehnicki zahtjevi koji se moraju ispuniti sukladno ovjerenom projektu da bi sustavi javne
vodoopskrbe i odvodnje izvrsili temeljne namjene u svrhu kojih se i grade.
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Usporedna analiza vise varijanti prihvatljivih riesenja

Ovdje treba dati usporedni prikaz razmatranog cijevnog materijala i to onih koji su prosli sve obavezne
tehnicke elemente odabira. Moze se pretpostaviti da ¢e neki od razmatranih materijala biti eliminirani
primjenom tehnickih zahtjeva i nece se analizirati sa stajaliSta financijsko-ekonomskih elemenata kao
neprimjenljivi.

Prijedlog odabira cijevnog materijala i materijala okana

Ovo poglavlje treba sadrZavati zaklju¢ak projektanta i preporuku odabira za javnog isporucitelja sa
kratkim obrazloZenjem.

Prethodno navedeni elementi odabira generalno se odnose na tehno-ekonomsku analizu odabira
cijevnog materijala koja prethodi izradi glavnog projekta za predmetni vodoopskrbni/kanalizacijski
sustav.

Medutim, za sve sustave Ciji su glavni projekti ve¢ gotovi (izradeni) ili su u visokom stupnju dovrsenosti
predlazZe se izrada skracene verzije tehno-ekonomske analize cijevnog materijala, ako takva ve¢ nije
izradena, na temelju ¢ega se i pristupilo izradi ovog dokumenta.

U takvom slucaju analiza treba biti izvrSena sukladna prethodno navedenim i opisanim uputama, na
nacin da se provede tehnicka analiza prihvatljivosti odabranog i projektiranog cijevnog materijala
sukladna tehnickim elementima odabira, ali i sukladna trZiSnim uvjetima otvorenog i ravnopravnog
natjecanja. Takvom analizom se u zakljuénom rezultatu opravdava ili opovrgava vec usvojeno rjesenje,
Sto je i cilj ove tehno-ekonomske analize.

U slucaju konacnog izbra cijevnog materijala koji odstupa od onog materijala definiranog glavnim
projektima potrebno je postupiti u skladu sa Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

4.3.3 Ekoloski element odabira

Izgradnja mreZe sustava javne odvodnje generalno je pozitivan utjecaj na okolis. Uslijed izgradnje
sustava sa pripadaju¢im UPOV-om direktno ¢e se smanijiti pronos onecis¢enja sa predmetnog podrucja
koji nastaje antropogenim djelovanjem (kuéanstva, privredai sl.).

U ovom ce se dijelu uzeti u obzir utjecaj na okolis zahvata primjenom razlic¢itih materijala u vodno-
komunalnoj infrastrukturi. Poglavito u procesu izgradnje, upravljanja i odrzavanja te u konacnici
uklanjanja gradevine.
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5 CHEVNI MATERIJALI SUSTAVA JAVNE ODVODNIJE

U danasnjoj tehnickoj praksi izgradnje mreze vodnokomunalne infrastrukture ustaljena je i opée
prihvacena Cinjenica da cijevi na gradiliSte dolaze kao ,,gotovi“ gradevinski proizvodi, koji se dopremaju
kao cjeloviti formirani gradevni elementi i tamo ugraduju. Kod tvornicke proizvodnje poprecni presjek
cijevi je u osnovi kruznog oblika te e se kao takav u nastavku teksta i definirati (eventualno moze biti
i elipsastog oblika Sto nije u skladu s projektnom dokumentacijom te se ne¢e dodatno analizirati).

Najces¢e primjenjivani cijevni materijali saZzeto su prikazani u priloZenoj tablici preuzetoj iz radnog lista
ATV-DVWK-A 127.

Tablica 5-1 Karakteristi¢ne vrijednosti najcesce koristenih cijevnih materijala (preuzeto: ATV-DVWK-A 127)

Proracunska vrijednost modula )
Cijevni materijal elasti¢nosti (N/mm?) Gustoca
(kN/m?)
Kratkotrajni | Dugotrajni
Vlaknasti cement (Azbestcement) 20.000 20,0
Beton 30.000 24,0
Lijevano Zeljezo (duktil) - Nodularni lijev 170.000 70,5
Lijevano Zeljezo (lamelni grafit) - Sivi lijev 100.000 71,5
Polivinilklorid (PVC-U) 3.000 1.500 14,0
. . PP-B, PP-H 1.250 312
Polipropilen (PP) PPR 300 500 9,0
Polietilen visoke gustoée (PEHD) 800 160 9,4
Celik (unutarnja cementna podloga) 210.000 77,0
Armirani beton 30.000 25,0
Prednapregnuti beton 39.000 25,0
Kamenstina (Keramika) 50.000 22,0
Proracunska vrijednost
Nezasicena poliesterska smola oja¢ana prstenastih krutosti (N/m?)
staklenim vlaknima (GRP) — poliester, SN1250 1.250 625
. SN2500 2.500 1.250
stakloplastika 17,5
SN5000 5.000 2.500
SN10000 10.000 5.000

U tablici su prikazani i podaci o proracunskoj vrijednosti modula elasti¢énosti odnosno proracunskoj
vrijednosti prstenaste krutosti (za cijevi od stakloplastike), te gustoe materijala. Potrebno je
napomenuti da je kod PVC, PP i PEHD cijevi moguca izvedba cijevi s glatkom vanjskom stijenkom i
profiliranih (korugiranih) cijevi.

Kod plasti¢nih materijala uocljivo je vremensko smanjenje proracunske vrijednosti modula elasti¢nosti
(kod PVC, PEHD, PP) odnosno prstenaste krutosti (kod stakloplastike).

Kanalizacijske cijevi kao gradevni proizvodi koji se posljednjih godina najcesce koriste u Hrvatskoj su
plasti¢ni materijali (PEHD, PVC, PP, poliester/stakloplastika). Relativno rijetko se primjenjuju betonske
cijevi, i to prakticki samo za odvodnju oborinskih voda. Primjena azbestcementnih cijevi je prakticki
prestala tako da se nece uzimati u obzir u daljnjoj analizi. Ostale vrste materijala primjenjuju se rijetko,
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a i tada u malom opsegu i samo u neke specijalne svrhe. U tom se kontekstu posebno mogu navesti
keramicke kanalizacijske cijevi, koje imaju znacajnu primjenu u zemljama zapadne/srednje Europe.

Opcenito se moZe konstatirati da bi se svi navedeni i najéesée primjenjivani cijevni materijali u osnovi
mogli primijeniti u konkretnom primjeru izgradnje sustava odvodnje otpadnih voda aglomeracije
Purdenovac.

U izradenoj projektnoj dokumentaciji predvidena je primjena sljedecih materijala za izvedbu kanala
odvodnje otpadnih voda:

Projekt: GLAVNI PROJEKT
Sustav odvodnje otpadnih voda Burdenovac - I. i IV. faza, kanalizacijska mreza
naselja Purdenovac i Susine
Br. projekta: 1-1371/13
Izradio: Hidroing d.o.0. Osijek, srpanj 2015. godine
Mijesto gradnje: naselje Burdenovac i Susine

- Gravitacijski cjevovodi - materijal — PE / PP rebraste cijevi (DIN EN 1ISO 9969, HRN EN 13476-3,
HRN EN 1852-1, HRN EN 12666-1), kao alternativa se ostavlja mogucnost primjene sljedecih
cijevi: PVC cijevi (HRN EN 1401), GRP — staklom ojac¢ane cijevi (HRN EN 14364). Uvjet za sve
cijevi je minimalna obodna krutost od 8 kN/m?2. Konaéno odabrani i ugradeni materijal mora
biti novi i u skladu sa HRN i hrvatskim propisima. Nazivni promjer cijevi od DN 300 do DN 400.

- Tlaéni cjevovodi - materijal - Polietilenske PEHD cijevi visoke gustoée za tla¢nu kanalizaciju
(nazivni promjer DN 90, DN 140, DN 200, DN 280), prema HRN EN 13244-2, DIN 8074.

- Revizijska okna — PE modularna okna (promjera od DN600 do DN 800) prema HRN EN 13476-
3 ili GRP okna (promjera od DN600 do DN 800) prema HRN EN 14364. Kao alternativa ostavlja
se mogucénost koristenja betonskih montaznih okana (promjera DN 1000) prema HRN
U.M1.050, DIN 4034.

- Crpne stanice — AB crpne stanice, C30/37 otporne na klase izloZzenosti XC4 i XA1.

Projekt: GLAVNI PROJEKT
Sanitarno-fekalna kanalizacija naselja Purdenovac - Il. faza
Br. projekta: HP-426/15
Izradio: Hidro plus d.o.o. Osijek, lipanj 2015. godine
Mijesto gradnje: naselje Burdenovac

- Gravitacijski cjevovodi - materijal — PVC cijevi (DN 250 i DN 300), klase cijevi SN4 SDR41. U
projektu je kao alternativa investitoru ostavljena mogucénost primjene PP korugiranih cijevi
klase SN8.

- Tlacni cjevovodi - materijal - Polietilenske PEHD cijevi visoke gustoce za tla¢nu kanalizaciju
(nazivni promjer DN 110).

- Revizijska okna — tipska PP modularna kanalizacijska okna (promjera DN 800). U projektu je
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kao alternativa investitoru ostavljena moguénost primjene betonskih okana.

- Crpne stanice — AB crpne stanice, C30/37 razreda izloZzenosti XAl i razreda vodonepropusnosti

VDP2. U projektu je kao alternativa investitoru ostavljena moguénost primjene tipskih PE

crpnih stanica.

Generalno je ostavljena i moguénost promjene svih ostalih vrsta materijala ukoliko se na to odluci

investitor.

NAPOMENA: Prijedlog izradivaca ove dokumentacije je da za sve gravitacijske cjevovode neovisno o

projektno definiranim vrijednostima minimalna obodna krutost ne bude manja od SN8. Nastavak

izrade ove tehno-ekonomske analize biti ¢e u skladu sa navedenom preporukom.

Projekti:

GLAVNI PROJEKT

Sustav javne odvodnje aglomeracije Purdenovac — za sufinanciranje oz fondova EU —
VI. faza - Izgradnja sustava javne odvodnje naselja Susine

Br. projekta: p-536/17-1

Izradio: IDT d.o.o. Osijek, travanj 2018. godine

Mijesto gradnje: naselje Susine,

GLAVNI PROJEKT

Sustav javne odvodnje aglomeracije Purdenovac — za sufinanciranje oz fondova EU —
VII. faza - Izgradnja sustava javne odvodnje naselja Pribisevci

Br. projekta: p-536/17-2

Izradio: IDT d.o.o. Osijek, oZujak 2018. godine

Mijesto gradnje: naselje PribiSevci,

GLAVNI PROJEKT

Sustav javne odvodnje aglomeracije burdenovac — za sufinanciranje oz fondova EU —
VIIl. faza — Izgradnja sustava javne odvodnje naselja Licko Novo Selo i Gabrilovac

Br. projekta: p-536/17-3

Izradio: IDT d.o.o. Osijek, veljaca 2018. godine

Mijesto gradnje: naselje Licko Novo Selo i Gabrilovac,

GLAVNI PROJEKT

Sustav javne odvodnje aglomeracije Purdenovac — za sufinanciranje oz fondova EU —
IX. faza — Izgradnja sustava javne odvodnje naselja Nasicko Novo Selo

Br. projekta: p-536/17-4

Izradio: IDT d.o.o. Osijek, travanj 2018. godine

Mijesto gradnje: naselje Nasicko Novo Selo,

GLAVNI PROJEKT
Sustav javne odvodnje aglomeracije Purdenovac — za sufinanciranje oz fondova EU —
X. faza — Izgradnja sustava javne odvodnje naselja Beljevina i Krcevina
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Br. projekta: p-536/17-5
Izradio: IDT d.o.o0. Osijek, svibanj 2018. godine
Mijesto gradnje: naselje Beljevina i Kréevina,

- Gravitacijski cjevovodi - materijal — PVC cijevi (DN 250 i DN 300), sukladno normi HRN EN
1401-1, HRN EN 13476-2, minimalne obodne krutosti SN8, u projektu je kao alternativa
investitoru ostavljena mogucnost primjene bilo kojeg drugog cijevnog materijala (PP, PE, GRP,
betonske cijevi ili dr.).

- Tlaéni cjevovodi - materijal - Polietilenske PEHD cijevi visoke gustoce za tla¢nu kanalizaciju PE
100 SDR17 PN10 (nazivni promjer DN 110), prema HRN EN 12201-2.

- Revizijska okna — Betonska montazna okna (promjera DN 1000 za revizijska i DN 800 za
prolazna okna). Kao alternativa investitor se moze odluciti i za okna od drugog materijala uz
uvjeti ispunjenja svih vazecih propisa i normi.

- Crpne stanice — predgotovljene tipske montazne fekalne stanice od GRP-a sa zasebnim crpnim
i zasunskim oknom, sukladno HRN EN 12050 i HRN EN 12050-1. U izvedbi, Investitor se moze
odluciti za crpne stanice od bilo kojeg materijala, uz zadovoljenje propisanih normi.

Kao sto je vidljivo iz priloZzenog sve cijevi na podrucju aglomeracije Burdenovac su promjera DN250 i
DN300 izuzev dovodnog kolektora do UPOV-a i ispusnog kolektora ¢iji je promjer DN40O, a koji ¢ine
svega cca 1.400 m mreZe Sto predstavlja oko 4% ukupnog dijela sustava javne odvodnje. 1z tog ce se
razloga odabir cijevnog materijala temeljiti iskljucivo na analizi promjera cijevnog materijala DN250 i
DN300 koji ¢ine glavninu sustava i na koje ¢e odabir materijala najvisSe i utjecati. Zaklju¢no odabirom
optimalnog izbora cijevnog materijal za promjere koji ¢ine glavninu mreze sigurno ¢e se ispuniti i svi
zahtjevi i uvjeti cjevovoda promjera DN4QO.

Sto se tie primjenjivosti, odnosno raspoloZivosti pojedinog cijevhog materijala na trzitu ovisno o
trazenom profilu cjevovoda, u tablici u nastavku navedeni su raspolozivi profili za pojedini cijevni
materijal. Potrebno je istaknuti da se kod nekih cijevnih materijala nominalni profil deklarira kao
unutarnji profil, dok se kod drugih deklarira kao vanjski profil cijevi, o ¢emu je potrebno voditi racuna
kod izbora cijevnog materijala za pojedini profil.

U pojedinim slucajevima kad se nominalni profil deklarira kao unutarnji (npr. kod cijevi od
stakloplastike) stvarni svijetli profil se u odredenoj mjeri razlikuje od nazivnog, a ovisno o profilu
moze biti vedi ili maniji. lako su takve razlike kod uobicajenih projektnih ispunjenosti kanala prakti¢no
zanemarive (do 60% visine profila) kod ispunjenosti kanala veéih od proracunatih, mogu imati utjecaja

na tecenje.

Za predmetno podrucje aglomeracije Burdenovac, a na temelju izradenih glavnih i idejnog projekta za
gravitacijske cjevovode predvidena je primjena sljedecih profila: DN 250, DN300 i DN 400 mm,
minimalne krutosti SN8 (izuzev glavnog projekta lll. faze, za koji je preporuka izradivaca da se takoder
primjeni minimalna krutost SN8 kao i kod svih drugih projekta). U nastavku je prikazan raspon
raspoloZivih profila cijevi za razliCite cijevne materijale gdje se moZze vidjeti kako postavljenom uvjetu
traZzenih profila udovoljavaju svi analizirani materijali.
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Tablica 5-2 Primjenjivi cijevni materijali odnosno cijevni proizvodi s raspolozivim profilima

Cijevni materijala- opis proizvoda

Raspolozivi profili

Nacin spajanja

Beton s ugradenom gumenom
brtvom s nominalnim unutarnjim
profilom,

Lugr = 1,0 m - 2,5 m
HRN EN 1916

300; 400; 500; 600; 800; 1000;
1200; 1400

Uti¢ni spoj
(spojnica s fiksno ugradenom
gumenom brtvom)

Stakloplastika s glatkom stjenkom s
nominalnim unutarnjim profilom,

Lugr =6,0m
HRN EN 14364

150; 200; 250; 300; 350; 400; 500;
600; 700; 800; 900; 1000; 1100;
1200; 1400; 1500; 1600; 1800;
2000; 2200; 2400

Uti¢ni spoj
(spojnica s fiksno ugradenom
gumenom brtvom)

Polietilen s glatkom stjenkom s
nominalnim vanjskim profilom,

Lugr =12,0m
HRN EN 12666-1

20; 25; 32; 40; 50; 63; 75, 90; 110;
125; 140; 160; 180; 200; 225; 250;
280; 315; 355; 400; 450; 500; 560

Elektrofuzijsko zavarivanje ili
uticni spoj

Polietilen s rebrastim ojacanjem s
nominalnim vanjskim profilom,

Lugr = 6,0 m (na upit 6,0 m)
HRN EN 13476-3

300; 400; 500; 600; 700; 800; 900;
1000; 1100; 1200; 1400; 1500;
1600; 1800; 2000; 2400; 3000

Elektrofuzijsko zavarivanje

(elektrofuzijska spirala integrirana
u naglavak cijevi)

Polietilen s rebrastim ojacanjem s
nominalnim vanjskim profilom,

Lugr = 6,0 m (na upit 12,0 m)
HRN EN 13476-1

160; 200; 250; 315; 400; 500; 630;
800; 1000; 1200

Uti¢ni spoj

(uti¢ni spoj s gumenom brtvom)

Polipropilen s rebrastim ojacanjem
s nominalnim vanjskim profilom,

nominalnim unutarnjim profilom,
Lugr = 6,0 m (na upit i druge duljine)
HRN EN 14758-1

Lugr = 6,0 M 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; Uti¢ni spoj

HRN EN 13476-3

Polipropilen s glatkom stjenkom s . )
Utic¢ni spoj

150; 200; 250; 300; 400; 500; 600;
800; 1000

(integralni spojni naglavci s
gumenom brtvom)

Polivinil klorid s glatkom stjenkom s
nominalnim vanjskim profilom,

Lugr = 6,0 m (na upit 1,0ili 2,0 m)
HRN EN 1401-1

110; 125; 160; 200; 250; 315; 400;
500

Uticni spoj
(uti¢ni naglavak sa sintetickom
gumenom brtvom)

Vezano za podatke u prethodnoj tablici potrebno je dati, izmedu ostalog, i slijede¢e dodatne

napomene:

e Nacin spajanja: U kataloSkom materijalu pojedinih vrsta cijevi mogude je naici na razlicitu

terminologiju vezanu za nacin spajanja cijevi. Tako, primjerice, postoje izrazi kao Sto su

"spojnica s fiksno ugradenom gumenom brtvom", "elektrofuzijska spirala integrirana u

naglavak cijevi",

integralni spojni naglavci s gumenom brtvom" itd. No, sustinski se mogu
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razlikovati dva nacina spajanja - elektrofuzijsko zavarivanje, te utic¢ni spoj (bilo naglavkom, bilo
spojnicom) s gumenom brtvom. Kod toga gumena brtva mozZe biti unaprijed integrirana u
naglavak ili spojnicu, ili ju je potrebno zasebno montirati na cijev ili spojnicu prije samog
spajanja. U tablici je naveden generalni nacin spajanja.

e Nominalni profil: Za neke vrste cijevnih materijala moguca su odstupanja u raspolozivosti
pojedinih profila izmedu razlicitih proizvodaca. lako se kod nekih profila nominalni profil
deklarira kao unutarnji profil (npr. kod cijevi od stakloplastike) stvarni svijetli profil se ipak
nesto razlikuje od nazivnog, te ovisno o profilu moZe biti vedi ili maniji od njega. Takve razlike,
kod uobicajenih ispunjenosti kanala (do 60% visine profila) prakticki su nebitne, ali kod vecih
ispunjenosti je o tome potrebno voditi racuna.

e RaspoloZivi profili: Za neke vrste cijevnih materijala/proizvoda (npr. polipropilen) izmedu
pojedinih proizvodaca cijevi moZze biti razlika u raspoloZivosti pojedinih profila. U prethodnoj
tablici dan je generalni tj. veéi raspon.

Kako je vec¢ receno, poseban problem predstavljaju kanali odnosno cjevovodi koji ¢e se izvoditi na
veéim ili manjim dubinama, odnosno u uvjetima i prisutnosti visokih podzemnih voda ili nizim nivoom
podzemnih voda. S tim u vezi se daju slijede¢e napomene:

Svi prethodno nabrojani cijevni materijali u osnovi spadaju u grupu plasti¢nih materijala (izuzev
betonskih cijevi), te se nacelno mogu ugradivati na dionicama pod utjecajem visokih podzemnih voda,

U fazi gradenja (kada je nacelno moguce polozene kanale/cjevovode potopiti vodom odnosno
dopustiti ulaz vode u njih) opterecivanje nije potrebno kod cijevnih materijala specificne tezine vece
od specifi¢ne teZine vode. U konkretnom slu¢aju ovome udovoljavaju betonske cijevi (24 KN/m3), PVC
(14 kN/m?) te stakloplastika (17,5 kN/m?3). Cijevi od ostalih razmatranih materijala posjeduju specifi¢ne
tezine manje od specificne teZine vode, te ih je potrebno opteretiti i tijekom same izgradnje.

Generalno za glavne kolektore i kolektore kriti¢nih uvjeta te¢enja potrebno je izbjegavati strukturirane
("rebraste") cijevi poglavito kod polaganja s malim nagibom nivelete (ravnicarki teren), sve zbog
njihove male teZine i zracnih jastuka unutar cijevi Sto Cini cijev izuzetno nestabilnom kod ugradnje i
kasnijeg koristenja zbog pojacane sile uzgona i opterecenja na spojevima s oknima.

Takoder treba imati na umu i sljedeée, prema Norma HRN EN 1610 (Polaganje i ispitivanje
kanalizacijskih cjevovoda i kanala) u poglavlju 8.5.3 Spajanje navodi: "Krajnji zastitni poklopci moraju
se ukloniti neposredno prije spajanja. Dijelovi cijevne povrsine koji dolaze u dodir s materijalima za
spajanje moraju biti neostedeni, Cistii, ako je potrebno, suhi. Klizni spojevi trebaju se podmazati kliznim
sredstvima i postupcima koje preporuca proizvodac. ...". Jasno je da kod cijevnih sustava Ciji se spoj
zasniva na elektrofuzijskom zavarivanju, spajanje cijevi je potrebno osigurati u suhim uvjetima (bez
prisustva visokih podzemnih voda), ve¢ je eventualno moguce spajanje izvan rova i spustanje spojenog
cjevovoda u rov.

Glavni kolektori u nizinskim predjelima se redovito izvode s relativno malim nagibima, obzirom da je
zahvat najcesce pretezito horizontalni, te bi se kod primjene velikih nagiba vrlo brzo postigle i velike
dubine ukapanja. Izvedba gravitacijskih kanala, tj. postizanje zahtijevane nivelete odnosno pada dna
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kanala i inace je to teza, Sto je nagib terena manji. lzvodenje radova u skucenim uvjetima rova, pod
vodom, koja je redovito i zamuéena dodatno otezava provodenje radova.

Stoga je, ako je rije¢ o savitljivim cijevima, generalno preporudljivo kanale/cjevovode polagati na
betonsku posteljicu, koja se izvodi direktno u pripremljenom rovu. Na temelju navedenog moguce je
zakljuciti da je na glavnim kolektorima s visokom podzemnom vodom prvenstveno pozeljno koristiti
cijevi s glatkim stjenkama, Sto je uvjetovano potrebom polaganja po niveleti s malim nagibom. Takoder
je potrebno teZiti primjenu cijevi koje posjeduju uzduznu krutost, ¢ime se izbjegava pojava moZebitnog
ispupCenja cijevi na sredinama raspona izmedu tocaka spajanja tijekom izvedbe. Na kraju, potrebno je
primijeniti one cijevne sustave, koje je moguée pouzdano spajati pod vodom, ili koje je moguée spajati
izvan rova, te pouzdano spustati cijele sekcije cjevovoda u rov.

Opcenito, u nastavku ée u osnovi biti analizirana moguc¢nost primjene prethodno navedenih osam vrsta
cijevnog materijala. Kako bi se olakSalo razlikovanje pojedinih analiziranih cijevi, ali ipak izbjeglo
komplicirano i dugotrajno opisivanje imena, u nastavku se uvodi slijedeci nac¢in oznacavanja:

e prvagrupa od dvaili tri slova oznacava osnovni cijevni materijal; BE —beton, SP - stakloplastika,
PE - polietilen, PP - polipropilen, PVC — polivinil klorid,

e drugagrupaod jednog slova (trece odnosno ¢etvrto slovo) - odvojeno razmakom od prve grupe
slova, oznacava oblik/vrstu stjenke, tj. G - "glatka" stjenka, R - strukturirane ("rebraste") cijevi,

e treca grupa od dva slova oznacava da li se cijevi deklariraju s unutarnjim profilom (ID) ili s
vanjskim profilom (OD).

U nastavku su prikazane vrijednosti vanjskih i unutarnjih promjeri cijevnih materijala. Vazno je
napomenuti i to da ¢e se u dijelu analize razli¢itih grupa cijevnog materijala odredena svojstva
vrednovati ovisno o samom materijalu (ne racunajuéi vrstu stijenke ili nazivni promjer), tako da ce
pojedine vrste materijala (od osam navedenih) imati iste vrijednosti. U tom smislu osnovna podjela ¢e
biti na: betonske cijevi, GRP cijevi materijal (SP - stakloplastika), PVC cijevi materijal (polivinil klorid) i
PE/PP cijevni materijal (polietilen/polipropilen koji imaju sli¢na svojstva).

Tablica 5-3 Analizirani vanjski i unutarniji profili cijevnih sustava (mm)

DN 250 DN 300 DN 400

BEGID / 430/300 (0%) 550/400 (0%)
SPGID 272/256 (2,4%) 324/306 (2%) 401/379 (-5,25%)
PE G OD 250/226,2 (-9,52%) 315/285 (-5%) 400/361,8 (-9,55%)
PERID / 371/300 (0%) 471/400 (0%)
PEROD 250/214 (-14,4%) 315/271 (-9,67%) 400/343 (-14,25%)
PPRID 282,9/247,5 (-1%) 339,4/297 (-1%) 452,6/396 (-1%)
PPR OD 250/234,6 (-6,16%) 315/295,6 (-1,47%) 400/375,4 (-6,15%)
PVCG OD 250/235,4 (-5,84%) 315/296,6 (-1,13%) 400/376,6 (-5,85%)
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Opcenito su betonske cijevi za razliku od plasti¢nih znacajno teze (DN300 za L=2,5 m iznosi 520 kg,
DN400 za L=2,5 iznosi 780 kg), Sto predstavlja znacajno povecanje cijene transporta, polaganja
cjevovoda u rov te je vrijeme polaganja i ugradnje znac¢ajno duza zbog tezine i malih duzina ugradbenih
elemenata (maksimalno 2,5 m). lako ove cijevi imaju najveéu obodnu krutost te nultu razinu
deformacija (horizontalnih i vertikalnih), njihova primjena kod manjih profila je ogranicena. Na ruku
tome ide i izostanak promjera DN250 na temelju ¢ega dodatno poskupljuje nabava materijala kako bi
se na dijelu mreze sa definiranom primjenom promjera DN250 morale ugraditi cijevi DN300. Osim toga
zbog velikog broja spojeva imaju problema sa vodonepropusnos$cu, Sto na lokacijama visokih
podzemnih voda predstavlja dodatan problem. Osim betonskih cijevi i cijevi od PE R ID materijala
(polietilen strukturirani sa elektrofuzijskom integriranom spiralom) takoder na raspolaganju nemaju
profil DN250.

5.1 Analiza po skupinama cijevnog materijala sustava javne odvodnje (gravitacija)

S obzirom na uvjete tecenja, uvijete ugradnje i sve ostale specificnosti mreze sustava javne odvodnje
kako bi se Sto kvalitetnije odabrao cijevni materijal, praksa je da se sustav dijeli na vise skupina (podjela
po velicini cijevi, padu nivelete, dubini ukapanja, lokacije rova i polaganja cijevii sl.)

Obzirom na karakteristike analiziranih projekata kolektori se neée dijeliti po skupinama. Razlog tomu
je Sto po profilima nema vecih razlika i odstupanja na cijelom sustavu (svi su DN 250, DN 300 i DN400),
ne postoji velika razlika u tehnic¢kim karakteristikama polaganja i uvjetima tecenja u mrezi. Sukladno
¢emu Ce se izvrsiti analiza kroz jednu skupinu kolektora za koje ¢e se definirati cijevni materijal.

Jedinstvenu skupinu za promatrano podrucje aglomeracije Durdenovac predstavljaju svi kanalizacijski
kolektori. Opéenito se na sustavu mogu ocekivati kriti¢ni uvjeti tecenja, s strozim uvjetima polaganja i
ugradnje te otezanim uvjetima odrZavanja za Cije kolektore vrijedi jedna ili viSe teza navedenih u
nastavku:

o Brzine tecenja otpadne vode ne prelazi minimalne dopustene brzine (prema Fedorovu vmin =
0,75 m/s, odnosno iznimno dopusteno vmin = 0,3 m/s),

o Pad kolektorske mreze je maniji od teorijskih i praksom definiranih vrijednosti (za DN 250, Imin
= 4,0 %o, za DN 300, Imin = 3,0 — 3,5 %o) pri cemu i mala diferencijalna slijeganja temeljnog tla
mogu imati znacajan negativni utjecaj na hidraulicke parametre tecenja,

o Kolektori sa ocekivanim iznimno malim protocima (srednji protoci na najveéem dijelu mreze
manji od Qs = 1,0 I/s racunajudi i tude vode),

o Opasnost od pojave lokalnih deformacija uslijed lokalnog preopterecéenja ili slijeganja
uzrokovanog razli¢itim otporom posteljice i/ili vanjskim optereéenjem — dinamicka
opterecéenja (znacajno kod manjih dubina polaganja izmedu 1,0 — 1,50 metra racunato od
gornje kalote cijevi),

o Kolektori izloZeni znacajnim promjenama te visokim razinama podzemne vode s ucestalim
oscilacijama (kolektori poloZeni uz vece vodotoke, melioracijske i druge otvorene kanale).

Definiranjem samo jedne skupine osigurati ¢e se za izgradnju mreZe cjelokupnog predmetnog sustava
odvodnje primjena iste vrste cijevnog materijala. Kako se raspon profila kre¢e od DN 250 do DN 400
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vidljivo je kako raspon nema utjecaja na izbor cijevnog materijala, kako svi navedeni materijali iz tablice
5-2 pokrivaju trazeni raspon profila (izuzev betonskih — BE G ID i PE cijevi sa zavarivanjem — PE R ID).

Tehno-ekonomskom analizom cijevnog materijala analizirati ¢e se svi navedeni cjevovodi kroz
tehnoloske karakteristike materijala ali i ekonomski aspekt koji uklju€uje investicijske i operativne
troskove mreze.

5.2 Odabir cijevnog materijala

Zakljuéno ¢e se od svih navedenih materijala definirati optimalno rjeSenje, odnosno onaj materijal koji
je analizom dokazao najbolje karakteristike u izgradnji i odrZavanju, a dati ¢e se i alternativna rjeSenja
koje ¢e predstavljati druga prihvatljiva rjeSenja definirana u sklopu ove analize. Ostali materijali
predstavljaju znatno loSija tehnicko-ekonomska rjeSenja za primjenu na predmetnom podrudju iz
razloga Sto bi se njihovom ugradnjom ostvarilo najlosije tehnicko rjeSenje, koje u konacnici generira
vecu slozenost tehnologije izgradnje, vece rizike pojave puknuéa i deformacija cijevi a time i poveéane
troskove odrZzavanja i upravljanja sustavom. Posljedice povedéanih troSkova odrZavanja i sanacije
sustava snositi Narucitelj (Vodorad d.o.0.), na temelju cega je nuzno usvojiti rjeSenje ne gledajudi
iskljucivo inicijalnu cijenu cijevnog materijala kao jedini izbor pri odabiru istog.

U ovom dokumentu su kao podloge koriSteni svi postojeci projekti na predmetnom podrucju sa koji
kod glavnih projekata obuhvacaju i detaljno napravljen proracun hidraulickog opterecenja sa
koli¢inama tudih voda, kao i postavljenim padovima nivelete i definiranim promjerima po pojedinim
dionicama na temelju detaljnih geodetskih snimki. Zaklju¢ci vezani uz usporedbu cijevnih materijala u
ovom dokumentu se stoga odnose isklju¢ivo na promatrano podrucje aglomeracije Durdenovac te su
sukladno tome samo kod njih i primjenjivi kao i zakljucci i proracuni obuhvaéeni ovom tehno-
ekonomskom analizom odabira cijevnog materijala.

5.3 Materijal revizijskog okna

Opcenito se moze konstatirati da su svi navedeni i najcesé¢e primjenjivani materijali za revizijska okna
pogodni i za primjenu u konkretnom primjeru izgradnje za analizirano predmetno podrucje.

Vezano za problematiku primjene predgotovljenih revizijskih okana u zahvatima koji se izvode na
dionicama s veé¢im dubinama i pod teskim opterecenjem od prometa (tj. dionicama pod utjecajem
visokih podzemnih voda), za potrebe ove analize izbor se suzava na slijedeca tri osnovna materijala:

e okna od stakloplastike (SP)
e okna od polipropilena (PP)
e okna od betona s plasticnom kinetom (B)

Kod okna od stakloplastike i od polipropilena moguce je tijelo predgotovljenog revizijskog okna
formirati iz jednog komada, ¢ime se bitno smanjuje broj spojeva (pa time i kriticnih mjesta za
eventualni prodor podzemnih voda u kasnijem pogonu) koji treba realizirati prilikom montaze samog
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revizijskog okna. Kriti¢na mjesta koja ostaju jesu i dalje spoj baze i plasta, te sami spojevi/prikljucci
kanala na okno. Spoj plasta i gornje ploce moze biti kriticno mjesto jedino u poplavnim zonama.

Dakle, u nastavku ¢e u osnovi biti analizirana mogucnost primjene prethodno navedena tri osnovna
materijala. Daljnje analize zasnovat e se na pretpostavci primjene revizijskog okna (unutarnjeg) profila
DN 1000 koji se nalazi u projektima i predstavlja najveci promjer. Nadalje, primijenjena pretpostavka
je kako se tijelo (plast) okna u osnovi izvodi od odgovarajuce cijevi.

Stranica 39 od 142



ya I DT TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
/ osiEx d . O . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

6 ANALIZA 1ZBORA CIEVNOG MATERIJALA SUSTAVA JAVNE
ODVODNIE

Kako svi analizirani materijali zadovoljavaju sa tehnickog aspekta ugradnje cijevi za netlaénu podzemnu
odvodniju i kanalizaciju, odnosno niti jedan od materijala se ne moze eliminirati u sklopu ove analize,
potrebna je provedba detaljne i opsezne analize za definiranje preporucenog cijevnog materijala za
primjenu na podrucju aglomeracije Burdenovac. Opéenito je analiza izbora cijevnog materijala mreze
gravitacijskog sustava javne odvodnje zbog velikog broja raznih materijala najkompleksniji dio analize,
stoga e se ona i izvesti na najsloZeniji nacni. Primijeniti ¢e se visekriterijska metoda odlucivanja sa
konfliktnim kriterijima i alternativama. Metoda je poznata kao AHP metoda odludivanja (Analytic
Hierarchy Process), a razvio ju je Tomas Saaty.

U pocetnom dijelu analize ée se obraditi prednosti i mane analiziranih cijevnih materijala posebno za
svaki analizirani element i podelement na temelju ¢ega ¢e se u samoj AHP metodi provesti ocjena
prioriteta izmedu svih analiziranih parova. Na temelju provedenog pocetnog dijela analize jasno ce se
moci definirati intenzitet odnosa izmedu dva elementa unutar Saaty-eve skale od 9 podjela.

6.1 Tehnicki elementi odabira

6.1.1 ZahtjeviJIVU-a i uvjeti prikljucenja

Po pitanju cijevnog materijala sustava javne odvodnje zahtjevi JIVU-a su do sada ve¢ uvrsteni u
studijsko-projektnu dokumentaciju te ¢e se sukladno postoje¢im dokumentima primijeniti i u ovom
elaboratu.

6.1.2 Uvijeti tecenja (Unutarnji promjer cijevi)

Ovisno o cijevhom sustavu nazivni promjer se moze odnositi na unutarnji (DN/ID) ili vanjski promjer
(DN/OD). No, za hidrauli¢ki proracun jedino je mjerodavan unutarnji profil cijevi. S tim u vezi se
napominje da kod nekih cijevnih sustava (npr. lijevano Zeljezo, stakloplastika), kod kojih se nazivni
promjer nacelno odnosi na unutarnji promjer, se stvarni unutarnji promjer ne poklapa s nazivnim
(DN/ID). U takvim slucajevima mogu se tolerirati odredena odstupanja kod cjevovoda sa slobodnim
vodnim licem. Kod toga manje su problematicne eventualne promjene u smislu veceg stvarnog
unutarnjeg promjera od nazivnog, dok veci problem stvaraju promjene u smislu manjeg unutarnjeg
promjera u odnosu na nazivni, jer tada dolazi do povecanja racunske ispunjenosti kanala. Obzirom na
prisutne nesigurnosti u samom odredivanju protoka, uobicajenih racunskih (odnosno pozeljnih)
ispunjenosti kanala i dr. moZe se smatrati da je dopusteno smanjenje unutarnjeg promjera u veli€ini
do maksimalno 5% projektno hidraulickog unutarnjeg promjera. Naime, pri takvoj promjeni veli¢ine
promjera, povrsina presjeka cijevi smanjuje se do maksimalno 10% u odnosu na povrsinu projektno
hidraulickog unutarnjeg profila.

Kako je i ranije navedeno u sklopu ovog dokumenta polazi se od pretpostavke da je u okviru studijsko-
projektne dokumentacije provedeno adekvatno tehnolosko odnosno hidraulicko dimenzioniranje

Stranica 40 od 142



ya I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
,"‘ozu;»( d . O . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

pojedinih cjevovoda. Na temelju projekata definirana su dva osnovna promjera DN 250 i DN 300. Od
analiziranih materijala samo BE G ID (Betons s ugradenom gumenom brtvom s nominalnim unutarnjim
profilom) i PE R ID (korugirani polietilen sa integriranom elektrofuzijskom spiralom u naglavku cijevi)
nema promjer DN 250, iako to nece biti raCunato kao eliminirajuci faktor jer se moze usvojiti veci
promjer DN 300, isto ¢e za cilj imati dodatni niz nepovoljnih djelovanja na sam odabir ove vrste cijevi.
Negativne e se posljedice naci u povecanju cijene, losijim uvjetima tecenja u odnosu na definiran profil
DN 250 sl. Jedino je glavni kolektor koji vodi do lokacije UPOV-a promjera DN40O.

U sklopu glavnih projekata definirane su maksimalne koli¢ine otpadnih voda u koje ulaze i tude vode a
prikazane su u nastavku:

Tablica 6-1 Analizirani maksimalni protoci na predmetnom podrucju (I/s)

Aglomeracija BDurdenovac Protok (I/s)
Q ukupni srednji 8,0
Q ukupni maksimalni 28,0

Prema navedenom je vidljivo kako i uz primjenu minimalnog pada nivelete (2,5%o) koji je na pojedinim
dijelovima koristen u projektima za promjer glavnih kolektora DN40O i DN 300 svi uvjeti te¢enja su
zadovoljeni.

Protok punog profila cijevi unutarnjeg promjera od 300 mm pri navedenom padu iznosi cca. 48,0 I/s,
odnosno za promjer od 400 mm iznosi cca. 105,0 |/s $to u uvjetima maksimalnog protoka analizirane
aglomeracije odgovara teorijskim uvjetima ispunjenosti svih kolektora (do 0,6 D). Po tom pitanju jedino
PE R OD ima znacajno maniji profil (do -14,25%) te bi premasio navedene vrijednosti preporucene
ispunjenosti kolektora pri maksimalnom protoku. Treba napomenuti kako ovo nije eliminirajuci faktor,
pogotovo Sto se pojava povecéane ispunjenosti cjevovoda biljeZzi samo na manjem dijelu kolektora koji
prikuplja svu otpadnu vodu sa podruéja analizirane aglomeracije Burdenovac. Osim navedenog
izbjegnuta je i pojava tlacnog tecenja.

S druge strane puno vedi utjecaj na sustav imaju mali protoci i problemi vezani uz njih. Veliki dio
kolektora ima maksimalne protoke manje od 1,0 I/s, a na pojedinim se dionicama i manjim priklju¢nim
kolektorima maksimalni protoci kre¢u do 0,03 I/s, sa pripadaju¢om brzinom od 0,09 m/s (h:/D = 0,023).

lako je prema ATV-DVWK-A 110E smjernicama definirano kako minimalni padovi mogu iznositi:

- 3,38%o za DN 250 pri minimalnoj ispunjenosti cijevi od 20%, te
- 5,35%o za DN 300 pri minimalnoj ispunjenosti cijevi od 10%, odnosno
- 2,82%o za DN 300 pri minimalnoj ispunjenosti cijevi od 20%,

moze se zakljuciti da ispunjenost kolektora ne odgovara gore navedenim vrijednostima te da uvjeti
minimalnih padova nisu ispunjeni.

Kod definiranja minimalnih padove nuzna je povezanost sa pripadajué¢im brzinama tecenja, a ciljana/
preporucena brzina iznosi min. 0,3 m/s. Pri ovoj brzini izbjegava se pojava taloZenja organskih tvari (ali
ne i pojava taloZenja anorganskih tvari) te je potreban minimalan protok od 1,2 I/s za DN 250, odnosno
1,35 I/s za DN 300 kako bi se ispunili navedeni uvjeti. Iz svega navedenog se vidi kako je gotovo
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nemoguce ispuniti navedene uvijete minimalnih brzina tec¢enja u kolektorima predmetnog podrudja za
padove definirane u sklopu glavnih projekata.

Biti ¢e potrebne znacajne aktivnosti na ispiranju i odrzavanju sustava, te se moze zakljuciti kako iz tog
aspekta cijevi BE G ID (betonske cijevi) i PE R ID (korugirani polietilen sa integriranom elektrofuzijskom
spiralom u naglavku cijevi) predstavljaju najnepovoljniju soluciju posebno sto za profil DN 250 bi se
trebao primjenjivati njihov profil DN 300 sto dodatno nepovoljno utjeCe na talozenje uzrokovano
malim protocima na sustavu koje se ofekuje generalno u svim sekundarnim kolektorima predvidenih
promjera DN 250 u sklopu glavnih projekata. Odnosno u tim je uvjetima potrebno predvidjeti
znacajnije troSkove odrZavanja.

Polaganje kolektora u padovima manjim od preporucenih uvaZena je praksa u ravni¢arskim krajevima
gdje bi primjena preporucenih padova dovela do znacajnog povecanja broja crpnih stanica, stoga se
kompromisno usvajaju padovi manji od minimalno definiranih i preporucenih vrijednosti. Ovaj se
problem rjeSava redovnim odrZavanjem i ispiranjem cjevovoda, ali nosi i dodatne probleme kod
ugradnje cjevovoda i izbora materijala. lzrazito mali padovi pri ugradnji ostavljaju mogucénost pojave
kontra padova i zadrzavanja otpadne vode $to sa sobom nosi cijeli niz negativnih posljedica.

U nastavku su za usporedbu tabli¢no prikazane karakteristi¢ne vrijednosti za analizirane cijevi i profile:
stvarni unutarnji promjeri cjevovoda i protok punog profila (za k, = 1,5 mm, J = 0,25%).

Tablica 6-2 Stvarni unutarnji profil cijevi i proto¢nost (za kb =1,5mm, J =0,25%)

Materija DN 250 DN 300 DN 400
ID (mm) Qpp (I/5) ID (mm) Qpp (I/s) ID (mm) Qpp (I/5)

BEGID / / 300 49 400 105
SPGID 256 32 306 51 379 91
PE G OD 226,2 23 285 43 361,8 80
PER ID / / 300 49 400 105
PER OD 214 20 271 37 343 70
PPRID 247,5 29 297 47 396 102
PP R OD 234,6 25 295,6 47 375,4 88
PVCG OD 235,4 26 296,6 47 376,6 89

Vazno je napomenuti da kod razmatranog sustava cijevi BE G ID i PE R ID profil DN 250 nije raspoloziv,
te je u ovom slucaju potrebno primijeniti najmanji raspolozivi profil, tj. DN 300.

6.1.3 Otpornost na deformacije i oStecenja cijevi (Debljina stjenke cijevnog materijala i vanjski
promjer cijevi)
6.1.3.1 Obodna krutost cijevi

U fazi izrade dijela predmetne projektne dokumentacije provedena je provjera obodne krutosti cijevi.
S obzirom na projektirane dubine te da je uvjet svih analiziranih cijevnih materijala dokaz minimalne
nosivosti SN 8 KN/m? ili veéi, ne oéekuju se posebni problemi u pogledu tiemene nosivosti cijevi.
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Mehanicka otpornost cijevi vrlo je vazan kriterij. Ovisno o cijevnhom materijalu odnosno cijevhom
sustavu u okviru dokazivanja mehanicke otpornosti i stabilnosti cjevovoda provode se posebni dokazi
napona/deformacija, nosivosti, progiba te stabilnosti (ATV-A 127). SuviSe velika promjena promjera
moze, izmedu ostalog, rezultirati slijedecim:

- diferencijalno slijeganje odnosno ulegnu¢ prometne povrsine,
- propusnost na spojevima cijevi,
- smanjenje protjecajnog presjeka cjevovoda, i dr.

Od analiziranih plasti¢nih cijevnih materijala, sve se cijevi osim betona i stakloplastike proizvode sa
istim razredom obodne krutosti SN8.

Opcenito od svih analiziranih cijevi, betonske cijevi imaju najveéu obodnu krutost. Proizvode se sa
razli¢itim proracunskim vrijednostima tjemene nosivosti (T.N.) koje se povecavaju sa povecanjem
promjera cjevovoda od c¢ega najmanja vrijednost najée$ce iznosi 90 kN/m (DN 300), a najveca
vrijednosti 135 kN/m (od DN 600 do DN 1200). Kao takve betonske cijevi sa aspekta obodne krutosti
predstavljaju najbolje rjeSenje. Betonske cijevi ne toleriraju nikakvu vrstu deformacija i znacajno su
otpornije na vertikalne i horizontalne sile koje djeluju na cjevovode pri ugradniji, ali i koristenju (tlo,

prometno opterecéenje i dr.).

Za analizirane cijevi malih promjera (DN 250 do DN400) se ne ocekuju velike poprec¢ne deformacije,
stoga se nece vrsiti detaljnije racunske analize osim opisnog dijela pojedinog cijevnog materijala i
njegove propisane obodne krutosti odnosno tjemene nosivosti.

U skladu s ATV-A 127, kao grani¢na vrijednost promjene promjera pod dugotrajnim opterecenjem
uzima se vrijednost 6v = 6%. Ukoliko odredena prometna povrsina to zahtijeva, ili ostale specifi¢nosti
ugradnje i tehnic¢kih uvjeta na terenu to zahtijevaju projektant moZe propisati i manju grani¢nu
vrijednost promjene promjera. Za promatranu aglomeraciju Burdenovac ne postoje definirane manje
grani¢ne vrijednosti deformacija, te se moZe pretpostaviti kako ¢e kod svih analiziranih cijevnih
materijala, vertikalna promjena promjera manja od 6%.

Obzirom da za analizirani projekt nema cjevovoda promjera ve¢ih od DN400. A dubine polaganja su
najvec¢im dijelom u granicama izmedu 1,5 i 3,5 m moZe se zakljuciti da po pitanju obodne krutosti sve
cijevi mogu zadovoljiti postavljene uvijete iako pri rangiranju kao najbolje prve su betonske cijevi, pa
GRP (SP) nakon cega dolaze svi ostali analizirani cjevovodi.

6.1.3.2 UzduZna krutost cijevi (modul elasti¢nosti)

Parametar uzduZne krutosti cijevi izrazen je umnoskom modula elasti¢nosti cijevnog materijala i
momenta tromosti poprecnog presjeka. UzduZna krutost cijevi posebno je vazna u situacijama kada se
kanali polazu u malim nagibima nivelete, Sto je zbog konfiguracije terena analiziranih projekata slucaj
u velikom broju kolektora (primjena minimalnih padova). U slucaju naknadnih manjih slijeganja
temeljnog tla ili posteljice uslijed lose pripreme temeljnog tla ili loSeg zbijanja podloge i obloge
cjevovoda i/ili ispiranja posteljice, cijevi koje posjeduju malu uzduznu krutost doZivjeti ¢e progibe i u
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uzduznom smjeru. Ovo mjestimi¢no moZe rezultirati horizontalnim dionicama ili ¢ak dionicama s
kontra padovima, te posljedi¢no dovesti do potrebe za pojac¢anim odrzavanjem.

Opcenito na uzduznu krutosti utjece velik broj faktora, od kojih je jedan od osnovnih koji se veze uz
sam materijal module elasti¢nosti (E modul). Ova vrijednost predstavlja omjer naprezanja i deformacije
u linearnom ili elasti¢nom podrudju, a izrazava se u N/mm?, odnosno u MPa. lako inicijalno predstavlja
krutost materijala pri vlacnim naprezanjima za vecinu materijala Youngov modul elasti¢nosti vrijedni i
za tla¢na naprezanja. Sto je vrijednost veca, predstavlja veéi otpor deformacijama.

U nastavku ce se prikazati vrijednosti za pojedine vrste materijalima koje predstavljaju
okvirne/ocekivane vrijednosti a koje ovisno od proizvodac¢a mogu odstupati. Navedene vrijednosti su
uzete na temelju dostupnih podataka i kataloga razlicitih proizvodaca na trZistu, te prema pripadaju¢im
normama (HRN EN 13476-1:2018, Annex A).

Tablica 6-3 Op¢i modul elasti¢nosti analiziranih materijala

Materijal E [Mpa]
Beton = 30000
SP (GRP) = 17000
PE > 800 (= 1200)
PP > 1200 (= 1500)
PVC 23200

Vidljivo je iz navedenog kako PE i PP cjevovodi imaju najmanju otpornost na deformacije uslijed
vanjskih sila, odnosno da su najelasti¢nije od svih analiziranih materijala. Takoder su i izrazito lagane
(gustoda = 900 kg/m?3) u odnosu na ostale analizirane materijale 3to ih ¢ini korisnim za primjenu u
velikom broju slucajeva. Problem s ugradnjom ove vrste materijala se upravo i nalazi u njihovim
pozitivnim karakteristikama od kojih je elasti¢nost jedna od osnovnih. Uslijed elasti¢nosti materijala
dolazi do promjene oblika cijevi, $to u uzduznim profilima postavljenim u padovima ispod minimalno
dopustenih predstavlja opasnost za pojavu kontra padova, slijeganje dijela cijevi ili cijelih kolektora,
retencioniranja otpadne vode, povecano nakupljanje i stvaranje Stetnih plinova u sustavu odvodnje i
sl.

U nastavku su prikazani graficki prikazi i karakteristike pojedinih cijevnih materijala preuzeti iz razlicitih
kataloga proizvodaca.
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Slika 6-1 Opasnost od potonuca i slijeganja elasticnih cijevi u slucaju loSe zbijenosti posteljice

S druge strane previse krute cijevi nemaju mogucénost prilagodavanja okolini kod pojave lose ugradnje
te postoji moguénost od probijanja i pucanja cijevi. Uzevsi u obzir karakteristike analiziranog sustava
aglomeracije Burdenovac koja se isklju¢ivo nalazi u ravnicarkom predjelu RH kao i karakteristike
navedenih materijala u ovom slucaju vecéa prednost se daje materijalima vece ¢vrstoce (krute cijevi).

<

'\ pritisak

kruta elasticna
cijev cijev

<

pritisak

Slika 6-2 Problemi deformacija i puknuéa kod elasticnih i krutih cijevi kod nepravilne ugradnje

Kao primjer za analizirane plasti¢ne cijevne materijala u nastavku teksta prikazana je i uzduzna krutost
profila DN 300.

Tablica 6-4 Uzduzna krutost cijevi
Uzduzna krutost — modul elasti¢nosti za dugotrajno opterecenje [Nmm?]
L ) Cijevi od PEHD-a o
Cijevi od stakloplastike . Cijevi od PVC-a
(profilirane)

DN 300 2,86 x 101! 7,06 x 10° 1,55 x 101

Omjer krutosti cijevnog sustava i najmanje krutosti

L . Cijevi od PEHD-a o
Cijevi od stakloplastike . Cijevi od PVC-a
(profilirane)

DN 300 40,5 1,0 22,0

Od analiziranih cijevnih materijala, najmanju uzduznu krutost imaju profilirane PP i PE cijevi za koje se
mogu pretpostaviti relativno sli¢ne vrijednosti uzduzne krutosti.

6.1.3.3 Otpornost na habanje i koroziju

Otpornost na habanje i na koroziju vazna je sa aspekta dugotrajnosti i vododrZivosti kanalizacijskog
sustava. S toga navedene otpornosti predstavljaju bitna svojstava cijevnih materijala. Posebno ako se
u kanalizacijskim sustavima ocekuju razliciti kemijski spojevi, kiseline i sl. Osim toga sama pojava mulja,
pijeska i ostalih visokoabrazivnih tvari je neizbjezna u kanalizacijskoj mrezi te ima veliki utjecaj na
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trajnost sustava. Otpornost na habanje vazna je u sluc¢ajevima prisustva pijeska u otpadnim vodama,
kod pojave velikih brzina tecenja, te kod potrebe za ¢e$¢im ispiranjem pod visokim tlakom.

Korozija se s druge strane javlja uslijed pojave i dugotrajnog izlaganja razli¢itim kemijskim spojevima.

U nastavku je prikazan graf preuzet iz jednog od kataloga proizvodaca cijevnih materijala:
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Slika 6-3 Usporedba srednje vrijednosti habanja za karakteristi¢ne cijevne materijale

Tablica 6-5 Otpornost na habanje

st;lz(ilj:;’:a‘;‘:ike Cijevi od PE i PP Cijevi od PVC-a
Debljina stijenke (mm) 9,0 4,0 9,2
Habanje pri 2 x 10° ciklusa (mm) 0,5 0,15 0,22
Relativni broj ciklusa 18,0 26,7 41,8

Kod analiziranog sustava ne o¢ekuje se pojava znacajnih kemijskih spojeva, niti se ocekuju vece brzine
protoka u mreZi izuzev odrZavanja sustava ispiranjem cjevovoda pod visokim tlakom (u sustavu
problem malih brzina). Globalno se smatra kako svi materijali mogu zadovoljiti postavljene uvijete
otpornosti na habanje i koroziju u uvjetima ocekivanih brzina protoka kao i po pitanju sastava sanitarne
otpadne vode. Ipak treba napomenuti kako betonske cijevi kao materijal imaju znacajno manju
otpornost.
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6.1.4 Vrsta cijevnog materijala

Generalne karakteristike, prednosti i mane analiziranih cijevnih materijala kao i pripadaju¢e norme za
pojedine materijale ukratko su sazete u nastavku teksta:

Betonske cijevi

Prema navodima Jure Margeta (Kanalizacija naselja, Split 2009.) betonske cijevi su se prije radile
uglavnom od kruznog i elipsastog oblika profila do 120 cm, dok je danas u primjeni najées¢e kruZzni
oblik. DuZine cijevi su uglavnom od jednog do dva i pol metra, a u sustavu javne odvodnje gdje je nuzno
osigurati potpunu vodonepropusnost kanalizacijskog sustava se uglavnom koriste sa ugradenom
gumenom brtvom. Koriste se za odvodnju oborinskih, fekalnih i manje agresivnih voda. Po pitanju
horizontalnih i vertikalnih deformacija izrazito su otporne i dugovjecnije u odnosu na ostale analizirane
materijale sa karakteristichom visokom mehani¢kom ¢vrsto¢om. Nekada se kanalizacija uglavhom
gradila iz betonskih cijevi, dok se danas ove cijevi koriste uglavnom za izgradnju oborinske kanalizacije.
Glavni razlog je velika teZina cijevi (DN200 = 67 kg/m; DN1000 = 2.190 kg/m) i s tim u vezi teskoce kod
montaZe te transportni troSkovi. Osim navedenog betonske cijevi imaju znatno veéi broj spojeva u
odnosu na plasti¢ne cijevi $to u konacnici moZe imati veliku ulogu u vododrZivost u odnosu na druge
materijale. Kako je ve¢ ranije navedeno za spajanje se koriste brtve. Brtva se stlaci, zatvara otvor
izmedu naglavka i ravnog kraja betonske cijevi i tako osigurava vodonepropusnost spoja. Buduéi da
vodonepropusnost spoja ovisi o brtvi, vrlo je vaino da je brtva dobre kakvoce i trajnosti minimalno 30
godina. Zbog njihovih nedostataka, primjena betonskih cijevi (kratkih i bez brtvi) nije preporucljiva kod
kanalizacija koje su poloZene ispod razina podzemnih voda ni u kanalizaciji otpadnih voda. Zbog
djelomicne propusnosti obi¢nih betonskih cijevi i njihovih spojeva postoji mogucnost infiltracije vode
iz podzemlja u kanalizaciju, kao i iz kanalizacije u podzemlje.

Zbog velikog broja spojeva i malih projektnih padova nivelete potrebno je uloziti ve¢e napore kod
polaganja cijevi, javlja se potreba za ojaavanjem posteljice u mekim tlima kako bi se izbjegle njene
deformacije uslijed same teZine betonske cijevi pri polaganju te je potrebno uloziti vece napore kod
spojeva cijevi i osiguranja malih projektnih padova nivelete.

Armiranobetonske i prednapregnute betonske cijevi danas su gotovo u potpunosti zamijenile betonske
cijevi vecih profila.

Norma —HRN EN 1916:2005/Ispr.1:2008
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Cijevi od polietilena i polipropilena

Lagane su i imaju vrlo dobra hidraulicka svojstva kao i otpornost na koroziju. Na trzistu je prisutna
izvedba sa ¢vrstim ili rastavljivim spojem. Vareni spojevi su sigurni od infiltracije stranih voda i istjecanja
otpadne vode. Karakterizira ih jednostavna montaza, velika otpornost na lom i vodne udare, mali
hidrauli¢ki gubici i mala pogonska hrapavost. Kod strukturiranih cijevi moguci su veliki progibi cijevi
pod optereéenjem u slucaju neodgovarajuce ugradnje (potrebna paZljiva izvedba leZista cijevi). Nisu
otporne na kemijski utjecaj posebno u sluéaju prisutnosti otapala.

Norma — HRN EN 12666-1:2011 (PEHD glatka stijenka s nominalnim vanjskim profilom),
Norma — HRN EN 13476-3:2020 (PEHD s rebrastim oja¢anjem s nominalnim unutarnjim profilom),
Norma — HRN EN 1852-1:2018 (PP s glatkom stjenkom i nominalnim vanjskim profilom).

PVC cijevi

Lagane su, izuzetno otporne na koroziju uzrokovanu galvanskim ili elektrokemijskim reakcijama.
Karakteriziraih veliki odnos ¢vrstoée prema tezini, vodonepropusni spojevi i glatka unutarnja povrsina.
Najvedi nedostatak ovih cijevi je neotpornost na visoke temperature i na temperature niZze od nule.
Nadalje, za ove cijevi posebno Stetne su UV-zrake, zbog Cega se ove cijevi ne smiju dugo izlagati na
suncu. Kao i kod strukturiranih PEHD i PP cijevi moguci su veliki progibi cijevi pod optereéenjem u
slu¢aju neodgovarajuce ugradnje (potrebna pailjiva izvedba leZista cijevi).

U dokumentu Sanitary and Industrial Wastewater Collection - Mobilization Construction (US Army
Corps of Engineers) EM 1110-3-171) iz 1984. godine se navodi da je PVC kemijski inertan na vecinu
kiselih i luznatih otpadnih voda i potpuno otporan na bioloske utjecaje PVC nije otporan na prisutnost
otapala u otpadnim vodama.

Norma — HRN EN 1401-1:2019
Cijevi od stakloplastike

Dokumentu Sanitary and Industrial Wastewater Collection - Mobilization Construction (US Army Corps
of Engineers) EM 1110-3-171) iz 1984. godine navodi kako su ove cijevi osobito pogodne za primjenu
kod velikih profila jer pokazuju izrazito dobre performanse u pogledu otpornosti na deformacije
(progibe) stijenki i unutarnju/vanjsku koroziju. Jedinstvena konstrukcija od staklenih vlakana i smole
pruza optimalnu zastitu protiv napada Sirokog raspona kemijski agresivnog okolisa, ukljucujudi
hidrogen sulfid i drugih plinova u kanalizaciji, vecine prirodnih tala, soli i bocate vode kao i galvanskih
i elektroliticnih reakcija. Nisu potrebni posebni premazi ili katodna zastita. Za ugradbu cijevi sama
priprema rova i zahtjevi na ispunu rova bitno su manji nego kod drugih fleksibilnih cijevi (¢ak i nekih
krutih). Konstrukcija od staklenih vlakana i smole pruza optimalnu zastitu od Sirokog raspona utjecaja
kemijski agresivnog okolisa. Opcenito ih karakterizira visoka ¢vrstoca i mala tezine (lagane su).
Potrebna je posebna paznja pri ugradnji kako su krhke te moZe doci do pojave pukotina.

Norma —HRN EN 14364:2013
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Za navedene podatke koristena je struéna literatura odnosno objavljeni dokumenti, izmedu ostalog i
kataloski materijal pojedinih proizvodaca/zastupnika cijevi. S tim u vezi je iskazane podatke potrebno
uzeti s odredenom rezervom, posebno jer se vjestim marketingom pojedina svojstva cijevi, u smislu
cjelokupne podobnosti do kona¢nog formiranja kanalskih sustava, prikazuju iznad realnih veli¢ina. To
se posebno odnosi na deklaraciju glatkoce/hrapavosti cijevi, univerzalnosti spajanja, podobnosti
ugradbe, vodonepropusnosti stijenke i spojeva, trajnosti u pogonu u odnosu na transportirani medij i
tome sli¢no.

Tako EPA (United States Environmental Protection Agency) u dokumentu iz 2000. godine Wastewater
Technology Fact Sheet: Pipe Construction and Materials (EPA 832-F-00-068) navodi, izmedu ostalog,
prednosti i mane termoplasticnih cijevi (PVC, PEHD) i duroplasti¢nih cijevi (stakloplastika) kako je
implementirane u ranije obradenom tekstu.

Prema Prof. dr. Jure Margeti (Kanalizacija naselja; Odvodnja i zbrinjavanje otpadnih i oborinskih voda,
2009. godina) vrsta PVC cijevi ima neka posebna svojstva koja joj daju prednost u odnosu na druge
vrste. To se prije svega odnosi na izuzetnu otpornost na koroziju i time veliku postojanost. Zbog velike
glatkoce unutarnjih stijenki, ove cijevi imaju bolja hidrauli¢ka svojstva nego ostale cijevi. S obzirom na
malu specificnu teZinu cijevi, one su vrlo lagane, stoga je jednostavna i manipulacija ovim cijevima.
Otpornost na udarce i mala tezina omogucavaju jednostavan transport i ugradnju. Jo$ jedna njihova
dobra znacajka je laka i jednostavna obrada (rezanje, busenje, i sliéno). Mali koeficijent toplinske
vodljivosti omoguéava da se cijevi postavljaju pliée, a to smanjuje troSkove izgradnje. Najvedi
nedostatak ovih cijevi je neotpornost na visoke temperature i na temperature niZe od nule. Nadalje,
za ove cijevi posebno Stetne su UV-zrake, zbog €ega se ove cijevi ne smiju dugo izlagati na suncu. Drugi
nedostatak je ponekad nedovoljna ¢vrsto¢a u odnosu na vanjsko optereéenje. Da bi se Cvrstoca
povecala, izraduju se deblje stijenke zbog Cega se trosi dosta sirovina pa cijevi postaju skupe. Zbog toga
se koriste uglavnom cijevi manjih profila (do DN 600).

U istoj knjizi se za poliesterske (stakloplasti¢ne) cijevi navodi da su one u principu viseslojne, a sve kako
bi se racionalizirala proizvodnja, postigla ¢vrsto¢a i posebna svojstva, zbog ¢ega se dodaju posebni
materijali. Da bi se zastitile od UV zracenja, izvana se premazuju posebnim zastitnim slojem u kojem
se nalazi pijesak, a unutrasnje se stijenke takoder premazuju posebnim premazom (debeli sloj smole
od oko 1,5 mm) da bi imale dobra hidraulicka svojstva (k < 0,01 mm) i da bi bile otpornije na trosenje,
otpadne vode i plinove. Ove cijevii njihove spojnice imaju visoku kemijsku otpornost na kiseline i luzine
od pH 1 do pH 13. Cijevi se spajaju prstenovima (spojnicama), a vodonepropusnost se osigurava
brtvenim prstenovima, u svemu sli¢nim onima Sto se koriste kod spajanja ACC cijevi. Ove se cijevi mogu
spajati i lijepljenjem, ¢ime se osigurava kontinuitet cijevi i apsolutna trajna vodonepropusnost spoja.
Spojevi su kvalitetni i jednostavni. Ove se vrste cijevi naj¢esce koriste u posebnim uvjetima izgradnje
kanalizacijskog sustava, u kojima je izuzetno vazina vododrzZivost i otpornost na agesivna svojstva
sredine u kojoj se ugraduju ili otpadnih voda koje provode. Medutim, danas se ove vrste cijevi sve vise
koriste i u standardnim uvjetima izvedbe, jer je njihova cijena sve prihvatljivija. Lijepljenjem i lijevanjem
iz poliestera se mogu izradivati i svi potrebni spojni komadi, kao i revizijska okna, Sto omogucava Siroku
primjenu. Ova vrsta cijevi je prava zamjena za Celi¢ne cijevi, jer u svemu ispunjavaju uvjete u kojima se
koriste Celi¢ne cijevi, a uz to su nehrdajuce.
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Za glatke i strukturirane PE cijevi se navodi da su one vrlo povoljne za izgradnju jer su lagane, a imaju
vrlo dobra hidrauli¢ka svojstva. Spojevi su razliciti, ¢vrsti ili rastavljivi. Vareni spojevi su kvalitetni i
sigurni od infiltracije i istjecanja. Imaju vrlo malu specificnu teZinu, zbog cega plutaju u vodi. Ostale
karakteristike ovih cijevi sli¢ne su kao i kod cijevi od PVC-a: jednostavna montaza, velika otpornost na
lom i vodene udare, mali hidraulicki gubici i mala pogonska hrapavost.

6.1.4.1 Osvrt na iskustva s profiliranim cijevima od plasti¢nih materijala

Cijevi od plasti¢énih materijala se u kanalizaciji koriste jo$S od tridesetih godina prosloga stoljeca.
Upotrebljavaju se cijevi ne samo razliitih plasticnih materijala, ve¢ i razli¢itih konstrukcija odnosno
strukture stjenke. Pored punostijenih cijevi, postoje i upotrebljavaju se cijevi sa strukturiranom
odnosno profiliranom stjenkom. Za profilirane cijevi od plasti¢nih materijala u proSlosti su razvijene
razli¢éite norme, koje izmedu ostalog definiraju mjere, tehnicke uvjete isporuke, opée zahtjeve te
ispitivanja.

Za kanalizaciju se profilirane cijevi od plasti¢nih materijala nude u razli¢itim varijantama i od razlicitih
proizvodaca. Proizvodi se medusobno razlikuju kako u pogledu grade stjenke i nadina/tehnike spajanja,
tako i u pogledu nacina proizvodnje i uporabljene vrste plasti€nog materijala. Nazivnim promjeri
pokrivaju kako male profile, tako i velike odnosno prohodne profile (> DN 800).

Profilirane cijevi od plasti¢nih materijala optimizacijom debljine stjenki omogucavaju ekonomske
prednosti kroz smanjenje tezine i troSkova materijala. Premjestanjem dijelova povrsina od tezisne osi
stjenke cijevi prema van moguce je reducirati povrSinu poprecnog presjeka uz konstantan ili ¢ak
povecani moment tromosti. Tako je moguce konstrukcijom profilirane stjenke gotovo prepoloviti
potro$nju materijala.

S druge strane, profilirane cijevi u odnosu na cijevi s punostijenim presjecima posjeduju bitho manje
lokalne debljine stjenki. Stoga takve optimizacije poprec¢nog presjeka imaju smisla samo onda ukoliko
smanjenje debljine stjenki ne dovodi do znacajnijih mana kod koristenja, tj. u pogledu nepropusnosti
spojeva odnosno prikljucaka, otpornosti prema tockastim opterecenjima, uzduznih deformacija,
habanju, otpornosti u pogledu prisilnog ispiranja kanala kao i statickih zahtjeva.

Za plasticne materijale te od njih izradenih cijevi za odvodnju otpadnih voda postoji mnostvo
normiranih ispitivanja materijala, gradevinskih elemenata i sistema. U razli¢itim normama definirana
su specijalna ispitivanja ne samo za cijevi s punom stjenkom, ve¢ i za profilirane cijevi. Medutim,
postoje¢e metode ispitivanja za profilirane cijevi usmjerena su na ispitivanje bitnih znacajki za
mehanicku otpornost i stabilnost i funkcionalnu sigurnost (prstenasta krutost, modul puzanja) kao i
vodonepropusnost sustava (ispitivanje vodonepropusnosti, zavarljivost). U okviru ovih ispitivanja samo
se djelomi¢no simuliraju rubni uvjeti iz prakse. Na primjer, ispitivanje prstenaste krutosti pokusom
tjiemene tlacne sile ne uzima u obzir bocni oslonac cijevi od okolnog tla. Vazece norme ne sadrze
ispitivanja mogucih negativnih utjecaja neplanskih tockastih opterecenja od stranih tijela u posteljici
na stabilnost i nepropusnost cijevnog sustava. Nije obuhvacena niti otpornost prema opterecenjima u
pogonu tijekom cis¢enja kanala. Na kraju, ne postoje niti standardizirane metode za eksperimentalni
dokaz stabilnosti profiliranih plasticnih cijevi.
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U razvijenim zemljama zapadne Europe stecena su iskustva u primjeni profiliranih cijevi od plasti¢nih
masa, posebno vezano za Ceste vrste oStecenja, i to:

- deformacija poprecnog presjeka cijevi,

- odstupanja od vertikalnog i horizontalnog poloZaja cijevi,

- lokalnih deformacija (izbocenja) cijevi,

- promjenama na stjenkama cijevi (rupa, pukotina),

- propusnosti cijevi,

- promjene i oSteéenja spojeva cijevi (pomaci, lokalne deformacije, propusnosti) i dr.
Posljednjih godina u Republici Hrvatskoj takoder su izgradivani kanali od profiliranih cijevi od plasti¢nih
masa (poglavito polipropilena i polietilena) te su ste¢ena odredena (i jo$ uvijek nesistematizirana)
iskustva u njihovoj primjeni. NaZalost, pored dobrih iskustava, postoji ne mali broj loSih iskustava, Sto
je slucaj i na distribucijskom podrucju koje pokriva predmetno usluzno podrucje. Tako su primjerice na

pojedinim dionicama ve¢ u fazi ugradnje, a posebno tijekom koristenja vidljivi problemi s vododrZivosti
spojeva cijevi i fazonskih komada.

Ti problemi dovode do potrebe za sanacijom kanala izgradenih od jo$S uvijek novih cijevi. Kod
spomenutih negativnih iskustava od ukupno izgradenih cjevovoda Cesto je potrebno provesti sanaciju
cjevovoda i do 10 % trase te pored toga veci postotak izgradenih revizionih okana. U nastavku se
prikazuju neke od fotografija karakteristi¢nih ostecenja na cijevima i revizijskim oknima.

Slika 6-4 Prikaz vertikalne deformacije i puknuda cijevi
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Slika 6-6 Prikaz vodopropusnog okna
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Slika 6-7 Prikaz uzduzne deformacije deponiranih cijevi

6.1.4.2 Hrapavost cijevi

Koeficijent hrapavosti utjece na brzinu i rezim tecenja u kolektorima. Ima vaznu ulogu te se moZze
promatrati kod novih i starih sustava sa velikim rasponom vrijednosti. Po tom pitanju PP i PE cijevi
imaju najbolje karakteristike pri ¢emu se svojstvo hrapavosti ne mijenja znacajnije u vremenu. Kod
ostalih analiziranih materijala to nije slu¢ aj. Napomena da iako PVC materijal ima priblizno sli¢ne
karakteristike kao i PP i PE cijevi, te se u literaturi ¢esto navode sa istim koeficijentima (vrijednosti
variraju od 0,0015 do 0,007) PVC ipak ima vecu vrijednost koeficijenta hrapavosti od PP i PE cijevi.

Kako se na analiziranom sustavu ne ocekuju vecée brzine strujanja ova vrijednost ne predstavlja
znacajnu ulogu u izboru materijala. Osim toga bitno je napomenuti kako izuzev betonskih cijevi sve
ostale analizirane cijevi generalno ulaze u istu skupinu materijala sa izrazito niskim vrijednostima
koeficijenta hrapavosti koji se kreée oko vrijednosti od 0,0015 mm do 0,005 mm.

U nastavku je prikazana podjela materijala sa njihovom generalnom vrijednosti koeficijenta hrapavosti,
koji moze odstupati od stvarne vrijednosti odredenog materijala definiranog unutar neke od kategorija
(https://www.enggcyclopedia.com/2011/09/absolute-roughness/).

Utjecaj velike hrapavosti i izostanka profila DN250 kod betonskih cijevi dodatno naglasava negativan
utjecaj na pojavu malih protoka u sekundarnim kolektorima i kolektorima sa izrazito malim dotokom
otpadne vode, $to svakako treba uzeti u obzir. Prema Margeta J. (Kanalizacija naselja, Split 2009.) kod
betonskih cijevi se s vremenom znacajno poveéava hidraulicka hrapavost Sto za posljedicu ima
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smanjenje protoka i ve¢u mogucnost stvaranja taloga. S obzirom na to da je osjetljiv na cijeli niz spojeva
(uglavnom kiselina) koji se javljaju kao rezultat procesa razgradnje organskih tvari u kanalizacijskim
kolektorima ne predstavlja dobar izbor za kanalizaciju otpadnih voda.

Tablica 6-6 Koeficijent hrapavosti materijala (okvirne teorijske vrijednosti)

Materijal Apsolutni koef. hrapavosti [mm]
Beton 0,3-3,0

GRP - stakloplastika 0,005

PE, PP, PVC 0,0015

6.1.5 Vrsta materijala za okna i tipovi okana

Generalno svi analizirani cijevni materijali se mogu kombinirati sa monolitnim ili prefabriciranim AB
oknima ili prefabriciranim oknima od plasti¢nih masa (stakloplastika, PE, PP). lako je najprakti¢nije da
su cijevni materijali isti kao i materijal okna isto nije nuzno stoga ¢e se svi materijali tretirati kao jednako
prihvatljivi po pitanju ovog kriterija.

6.1.6 Uskladenje s normama i standardima — zahtjevi kvalitete

Svi analizirani cijevni materijali zadovoljavaju postavljene standarde i imaju definirane norme za
primjenu kod kanalizacijskog sustava javne odvodnje. S toga se postivanjem navedenih standarda i
normi moZze reci da svi materijali udovoljavaju zahtijevanim uvjetima kvalitete.

Ovdje se nece u obzir uzimati razlike ugradnje i spajanja cijevi ovisno o analiziranom materijalu kako je
isto obradeno u drugim poglavljima.

6.1.7 Tehnologija ugradnje i kontrolna ispitivanja

Generalno je ovaj element ispunjen za sve cijevne materijale. Polaganje i ispitivanje odvoda i
kanalizacijskih cijevi vrsi se po normi HRN EN 1610:2015 i prema dopunskim uputama proizvodaca
cijevnog materijala. Kod svih cijevi je omoguéeno kontrolno ispitivanje kao i odrzavanje cjevovoda
¢is¢enjem nastalog taloga u vremenu kao i CCTV inspekcija.

Potrebno je istaknuti betonske cijevi koje imaju kompleksniju tehnologiju izgradnje zbog same tezine
cijevnih elemenata ali i potrebe za velikim brojem spojeva i potrebom za Sirim rovom. Takoder se
problem javlja kod potrebe za skracivanjem cijevi. Velika debljina stjenke utjece na radni prostor u rovu
te je potrebno vecu pozornost obratiti na posteljicu na dijelovima manje ¢vrstih tala. Debljina stjenke
utjeCe i na izgradnju i spajanje prikljucaka koji se spajaju direkthno na cijev (problem
vodonepropusnosti).

Kod tehnologije ugradnje koja se odnosi na korugirane cijevi potrebno je posebnu pozornost obratiti
na kvalitetu posteljice i osiguranje veéeg kuta podbijanje ispod cijevnog materijala sto dovodi do
kompleksnije tehnologije ugradnje.
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Kod cijevi koje se spajaju nekom od metoda zavarivanja u odnosu na uti¢ne spojeve vrijeme spajanja
je duze. Kod takvih cijevi potrebno je osigurati spajanje u suhim uvjetima, sto ¢esto znaci spajanje na
povrsini te naknadno polaganje u rov.

6.2 Ekonomsko-financijski elementi odabira

6.2.1 Financijski i ekonomski elementi odabira
6.2.1.1 Troskovi nabave i spajanja cijevi

Pri razmatranju ekonomsko-financijskog kriterija i vrednovanja cijevnih materijala, izuzetno vazan
¢imbenik predstavlja i sufinanciranje izgradnje/nadogradnje/unaprjedenje sustava vodoopskrbe i
odvodnje koje se provodi iz EU fondova pri ¢emu se cijena ugradnje cijevi ne smije tretirati kao osnovni
kriterij, u odnosu na karakteristike cijevnog materijala koje utjecu na trajnost cijevi, jednostavnost
izvedbe priklju¢aka, maniji rizik od pojave vodnih gubitaka kod vodoopskrbnih sustava odnosno manji
rizik od pojave tudih voda kod sustava odvodnje Sto utjece na cijenu pogonskih troSkova i dr.

lako se u cjelovitoj analizi ne smije izostaviti analiza troSkova odrzavanja i amortizacije cijevi zbog ne
postojanja detaljno obradenih strucnih radova, tesko je objektivno definirati troskove odrZzavanja i
amortizacije za pojedine materijale cijevi. S toga se u ovom dijelu oslanja na iskustva IVU-a i dostupne
podatke i ranije izvrSene analize na podrucju RH ali i EU.

Okvirne jedini¢ne nabavne cijene cijevi prikazane su u nastavno priloZenoj tablici, te se smatraju izricito
orijentacijskim vrijednostima. Jedinicne cijene nabave cijevi dobivene su kao srednje vrijednosti na
temelju aktualnih cjenika cijevnih materijala (objavljenih na internetu, katalogu i dostavljenih na
zahtjev). U obzir su uzete i definirane vrijednosti u sklopu Standardnih kalkulacija radova u vodnom
gospodarstvu (Hrvatske vode, 2017.). Prikazane su samo vrijednosti cijevi promjera DN250 i DN300 koji
¢ine preko 95% sustava predmetnog podrucja.

Tablica 6-7 Cijene nabave 1 m cijevi (HRK)

Materijal DN 250 (HRK) DN 300 (HRK)
BEGID 150,00Y 150,00
SPGID 225,00 265,00
PE G OD 135,00 205,00
PERID-Z 180,00Y 180,00
PER OD 75,00 95,00
PPRID 80,00 190,00
PP ROD 140,00 230,00
PVCG OD 125,00 195,00

Ysukladno obrazloZenju iz poglavlja 6.1.2. potrebno je primijeniti cijev DN 300

Potrebno je naglasiti da su cijene podloZzne promjenama, te da su ovdje iskazane vrijednosti dobivene
u trenutku izrade predmetne tehno-ekonomske analize. Opcenito cijene nekih cijevnih materijala
Cesto se prikazuju sa iskazanim raznim popustima.
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Prema iskustvima te na temelju izravne komunikacije sa razli¢itim proizvodacima pojedinih materijala
jedini¢ne cijene za trazene promjere odstupale su i preko 80% za iste cijevne materijale, dok su pojedini
proizvodadi na sam upit nudili popuste koji su se kretali i preko 50% od pocetno iskazane vrijednosti
cijevnog materijala. U tom smislu potreban je odredeni oprez kod definiranja cijene cijevnog
materijala, a temeljiti izbor cijevnog materijala iskljucivo na nabavnim cijenama krivi je pristup te moze
dovesti do eventualnih neugodnih iznenadenja u nekom kasnijem trenutku. Sukladno navedenom
vidljivo je da se navedene jedini¢na cijena mogu smatrati samo kao orijentacijske vrijednosti gdje su
navedene prosjecne cijene cijevnog materijala, $to je za potrebe ovakvog dokumenta zadovoljavajuce.

Tablica 6-8 Cijene spajanja 1 m cijevi (HRK)

Materijal DN 250 (HRK) DN 300 (HRK)
BEGID 70,009 70,00
SPGID 40,00 70,00
PE G OD 31,00 37,00
PERID-Z 80,00V 80,00
PEROD 25,00 32,00
PPRID 25,00 32,00
PPROD 25,00 32,00
PVC G OD 33,00 40,00

1 sukladno obrazloZenju iz poglavlja 6.1.2. potrebno je primijeniti cijev DN 300
Navedene vrijednosti u krajnosti sluze orijentacijski te kao takve odstupaju po pojedinom proizvodacu.

Ove vrijednosti se neuzimaju kao eliminirajudi kriterij niti presudni faktor izbora cijevnog materijala.

6.2.1.2 Uvjeti za ugradbu cijevi

Ovisno o vrsti primijenjenog cijevnog materijala mijenjaju se i odredeni uvjeti za ugradbu cijevi.
Prvenstveno se, zbog razlika vanjskog profila pojedinih cijevi, posebno u slu¢ajevima ojacanja rebrima,
mijenja i potrebna minimalna Sirina rova.

U nastavku se za pojedine vrste i promjere cijevi, daju podaci o potrebnoj Sirini rova. Kod toga se
napominje da je Sirina rova odredena temeljem norme HRN EN 1610, za uvjete vertikalnog rova, uz
prosirenje od 2 x 0,15 m za razupornu konstrukciju.

Tablica 6-9 Odabrana Sirina rova prema normi HRN EN 1610 (m)

Materijal DN 250 (m) DN 300 (m)
BEG ID 1,43 Y 1,43
SPGID 1,20 1,20
PE G OD 1,20 1,20
PERID-Z 1,30 1,30
PEROD 1,20 1,20
PPRID 1,20 1,20
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Materijal DN 250 (m) DN 300 (m)
PPR OD 1,20 1,20
PVC G OD 1,20 1,20

Y sukladno obrazloZenju iz poglavlja 6.1.2. potrebno je primijeniti cijev DN 300
6.2.1.3 Procjena troskova izgradnje

lako naravno postoje razlike u cijenama nabave te polaganja i spajanja izmedu pojedinih cijevnih
materijala, potrebno je imati na umu da ovisno o ostalim uvjetima ugradnje (npr. dubina ugradnje,
Sirine rova, polozaj rova i sanacija zelene i/ili prometne povrsine i dr.) troskovi nabave i spajanja cijevi
predstavljaju tek odredeni postotak ukupnih troskova izgradnje nekog kanala, $to prikazano i tablicom
prikazanom u nastavku teksta koja je temeljena na DWA-M 159.

Tablica 6-10 Procjena udjela troSkova u postocima izgradnje mreze za razli¢ite dubine ugradnje po metrima

Udio troskova u postocima (%) za dubinu ugradnje mreze u

Grupa troskova metrima

2,0m 3,5m 7,0m
Iskop i razupiranje / podgradivanje 33 49 70
Nabava, polaganje i osiguranje cijevi 15 11 6
Okna 12 11 9
Razbijanje i obnova prometne povrsine 27 20 10
Snizavanje razine vode 13 9 5

Sukladno navedenom moZe se pretpostaviti kako ¢e se za podrucje aglomeracije Burdenovac sama
cijena koja ukljuCuje nabavu, polaganje i osiguranje cijevi kretati izmedu 10% do 15% od ukupnih
troskova izgradnje mreZe javne odvodnije.

U nastavku je radi usporedbe provedena gruba procjena troSkova izgradnje 1 m kolektora na fiksnoj
dubinu polaganja. Pod procijenjenim troskovima izgradnje se podrazumijevaju troSkovi radova koji su
izravno ili neizravno ovisni o primijenjenom profilu odnosno vrste cijevi. Na primjer izravno su ovisni
radovi nabave, dopreme i montaze cijevi, a neizravno radovi iskopa, obnove prometnih povrsinaisl. U
procjenu troskova izgradnje su bili ukljuceni radovi nabrojani u tablici u nastavku teksta.

Tablica 6-11 Analizirani radovi i primijenjene orijentacijske jedini¢ne cijene

Rb. Opis rada Mj, jed. Jed. Cijena (HRK)
1. Strojno rusenje kolnicke konstrukcije m? 20,00

2. Strojno razbijanje i iskop u zemljistu ,C“ kategorije m?3 50,00

3. Razupiranje rova m? 15,00

4, Utovar i odvoz iskopa m3 30,00

5. Planiranje dna rova m? 3,00

6. Izrada podloge i obloge cijevi m3 120,00
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Rb. Mj, jed. Jed. Cijena (HRK)
7. Obnova podloge prometne povrsine 40,00

8. Obnova prometne povrsine (asfalt) 200,00

9. Glavno zatrpavanje (zamjenskim materijalom) 100,00

10. Nabavai spajanje cijevi o;lso?icl)uoc\i/jress: i

Kao sto je vidljivo iz prethodne tablice, jedini¢ne cijene nabave i spajanja cijevi ovisne su o profilu i vrsti

cijevi. Za svaki razmatrani cijevni sustav i profil odredene su veli€ine procijenjenih troSkova izgradnje 1

m kanala za dubinu nivelete (od kote terena do unutarnjeg dna kanala) 3,35 m.

U nastavno priloZzenim tablicama navedene su koli¢ine analiziranih radova za pojedine razmatrane

cijevne materijale/sustave (Tablica 6-21 — Tablica 6-19) te procjena troskova izgradnje duznog metra

cjevovoda za pojedine razmatrane cijevne materijale/sustave (Tablica 6-20).

Tablica 6-12 Koli¢ine analiziranih radova za BE G ID

Cijevni sustav

Nazivni promjer DN 250 DN 300
Vanjski promjer (m) 0,430 0,430
Unutarnji promjer (m) 0,300 0,300
Sirina rova (m) 1,430 1,430
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,515 3,515
Visina zone cjevovoda (m) 0,730 0,730
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,430 1,430
Iskop (m?3) 5,026 5,026
Razupiranje (m?) 7,030 7,030
Odvoz iskopa (m3) 5,026 5,026
Planiranje rova (m?) 1,430 1,430
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,899 0,899
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,828 3,828
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,430 1,430
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Tablica 6-13 Koli¢ine analiziranih radova za SP G ID

Cijevni sustav SPGID
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,272 0,324
Unutarnji promjer (m) 0,256 0,306
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,458 3,459
Visina zone cjevovoda (m) 0,572 0,624
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,150 4,151
Razupiranje (m?) 6,916 6,918
Odvoz iskopa (m3) 4,150 4,151
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,628 0,666
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,221 3,184
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200

Tablica 6-14 Kolic¢ine analiziranih radova za PE G OD

Cijevni sustav PE G OD
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,250 0,315
Unutarnji promjer (m) 0,226 0,285
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,462 3,465
Visina zone cjevovoda (m) 0,550 0,615
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,154 4,158
Razupiranje (m?) 6,924 6,930
Odvoz iskopa (m?3) 4,154 4,158
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,611 0,660
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Cijevni sustav PE G OD

Nazivni promjer DN 250 DN 300
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,243 3,198
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200

Tablica 6-15 Koli¢ine analiziranih radova za PE R ID

Cijevni sustav PERID
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,371 0,371
Unutarnji promjer (m) 0,300 0,300
Sirina rova (m) 1,300 1,300
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,486 3,486
Visina zone cjevovoda (m) 0,671 0,671
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,300 1,300
Iskop (m?3) 4,531 4,531
Razupiranje (m?) 6,971 6,971
Odvoz iskopa (m3) 4,531 4,531
Planiranje rova (m?) 1,300 1,300
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,764 0,764
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,467 3,467
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,300 1,300

Tablica 6-16 Kolicine analiziranih radova za PE R OD

Cijevni sustav PER OD

Nazivni promjer DN 250 DN 300
Vanijski promjer (m) 0,250 0,315
Unutarnji promjer (m) 0,214 0,271
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,468 3,472
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Cijevni sustav PER OD
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Visina zone cjevovoda (m) 0,550 0,615
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,162 4,166
Razupiranje (m?) 6,936 6,944
Odvoz iskopa (m3) 4,162 4,166
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,611 0,660
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,251 3,206
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200

Tablica 6-17 Koli¢ine analiziranih radova za PP R ID

Cijevni sustav PPRID
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,283 0,339
Unutarnji promjer (m) 0,248 0,297
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,468 3,471
Visina zone cjevovoda (m) 0,583 0,639
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,161 4,165
Razupiranje (m?) 6,935 6,942
Odvoz iskopa (m3) 4,161 4,165
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,637 0,677
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,224 3,189
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200
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Tablica 6-18 Koli¢ine analiziranih radova za PP R OD

Cijevni sustav PP R OD
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,250 0,315
Unutarnji promjer (m) 0,235 0,296
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,458 3,460
Visina zone cjevovoda (m) 0,550 0,615
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,149 4,151
Razupiranje (m?) 6,915 6,919
Odvoz iskopa (m3) 4,149 4,151
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,611 0,660
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,238 3,191
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200

Tablica 6-19 Kolic¢ine analiziranih radova za PVC G OD

Cijevni sustav PVC G OD
Nazivni promjer DN 250 DN 300

Vanjski promjer (m) 0,250 0,315
Unutarnji promjer (m) 0,235 0,297
Sirina rova (m) 1,200 1,200
Debljina podloge (m) 0,100 0,100
Dubina rova (m) 3,458 3,459
Visina zone cjevovoda (m) 0,550 0,615
Rusenje kolni¢ke konstrukcije (m?) 1,200 1,200
Iskop (m?3) 4,149 4,151
Razupiranje (m?) 6,915 6,918
Odvoz iskopa (m?3) 4,149 4,151
Planiranje rova (m?) 1,200 1,200
Podloga i obloga cijevi (m3) 0,611 0,660
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Cijevni sustav PVC G OD

Nazivni promjer DN 250 DN 300
Nabava i spajanje cijevi (m) 1,000 1,000
Glavno zatrpavanje (m3) 3,238 3,191
Obnova podloge (m?3) 0,300 0,300
Obnova asfalta (m?) 1,200 1,200

Tablica 6-20 Procjena jedini¢nih troskova izgradnje cjevovoda (HRK/m)

Materijal DN 250 (HRK/m) DN 300 (HRK/m)
BEGID 1.549,08 1.549,08
SPGID 1.377,83 1.448,84
PE G OD 1.279,47 1.357,19
PERID 1.467,36 1.467,36
PER OD 1.214,95 1.243,91
PPRID 1.220,34 1.339,00
PP R OD 1.277,36 1.375,84
PVCG OD 1.270,36 1.348,72

Potrebno je ponovno naglasiti kako su cijene nabave cijevi podloZne znacajnim promjenama i to u
relativno kratkom razdoblju. Stoga izbor cijevnog materijala nikako ne smije biti temeljen na cijeni kao
jedinom ili pretezitom kriteriju. Naime, cijena cijevnih materijala odnosno cijevnih sustava ovisna je,
izmedu ostalog i o potrazZnji cijevnog materijala i postojanju adekvatne konkurencije ili alternative, s
toga prikazane vrijednosti cijene cijevnih materijala su iskljucivo orijentacijskog karaktera.

6.2.1.4 Trajnost cjevovovda

Thomas Sander u knjizi Okonomie der Abwasserbeseitigung, pozivajuci se na podatke ustanove LAWA
(Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) navodi da je prosjecno trajanje koristenja kanala otpadnih voda
50 do 80 (100) godina.

A. P Moser u knjizi Buried Pipe Design navodi kako bi normalni projektni vijek cijevnih sustava
(vodoopskrbe i odvodnje) trebao biti minimalno 50 godina. Medutim, navodi da 50 godina zapravo nije
dovoljno dugo. Naime, zamjena cjelokupne infrastrukture ukopanih cjevovoda na 50-godisnjoj bazi
jednostavno nije priustiva. Na temelju ¢ega zaklju€uje kako bi minimumom trebalo smatrati projektni
vijek od 100 godina.

Proizvodaci cijevi mogu garantirati za kvalitetu svojih proizvoda, ali ne mogu garantirati da ce cijevi
ispunjavati odredene zahtjeve tijekom odredenog vremenskog trajanja. Razlog tomu je Sto trajnost
cijevi, nakon njihove ugradnje, nije samo funkcija cijevnog materijala, vec¢ je najveéim dijelom funkcija
uvjeta opterecenja i okolisa kojima ¢e biti podvrgnute. Na projektantu je odgovornost procijeniti sve
faktore te izraditi projekt s predvidivim projektnim vijekom. Osim toga kljucan je faktor ljudske greske
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pri ugradnji i polaganju cijevnih materijala u zemlju te ostvarenju spojeva prema naputcima
proizvodaca.

lako pojedini proizvodaci navode drugacije u ovoj analizi korisni vijek pretpostavljen je kao jednoli¢an
za primjenu svih plasti¢nih analiziranih cijevnih materijala (50 do 80 godina), neovisno o koristenoj
sirovini, za kanalizacijske cijevi koje su proizvedene i ugradene u skladu s primjenjivim standardima i
pravilima struke, a namjenski su koristene. Jedino se moze pretpostaviti da beton ima vedi korisni vijek
pod uvjetom redovitog odrzavanja sustava (do 100 godina). Problem kod trajnosti betonskih cijevi
javlja se kod brtvenih elemenata na spojevima betonskih cijevi za koje se moZe pretpostaviti znacajno
kraci koristan vijek trajanja, tako da se po ovom pitanju trajnost svih analiziranih cijevi moze smatrati
kao jednaka.

6.2.1.5 Procjena troskova pogona, odrZavanja i sanacije

Procijenjeni troskovi u ovoj analizi ne predstavljaju ukupne troskove izgradnje cjevovoda/kanala, vec
dio troskova koji je izravno ili neizravno vezan za nabavku i ugradnju cijevnog materijala. Ukupni
troskovi izgradnje svakako ¢e biti veci od ovdje iskazanih.

Iz prethodnih obrada vidljivo je da svaki cijevni materijal odnosno cijevni sustav ima odredenih
prednosti i mana. Takoder postoje razliCita iskustva vezana uz primjenu odredenog cijevnog sustava.

Vrlo Cesto se kao odlucujuci kriterij primjenjuje cijena cijevi. Medutim, na zahtijevani vijek koristenja
kanalizacijskog sustava utjeCu mnogi C¢imbenici i rubni uvjeti, te sama cijena cijevi ne smije biti
odlucujuéa.

Ostali ¢Cimbenici i rubni uvjeti se odrazavaju u troSkovima pogona i odrZavanja kanalizacijske mreze te
troskovima potrebe za sanacijama i popravcima tijekom pogonskog vijeka gradevine. Procjena ovih
troskova bitno je teZa, jer nedostaju adekvatni podaci.

U procjenu troskova pogona i odrzavanja po duznom metru kanala polazi se od pretpostavke osnovne
cijene odrzavanja u iznosu od 10,50 kn/m. lako bi osnovnu procjenu trebalo korigirati te povecati
ovisno o primjeni razli¢itih materijala koji mogu utjecati na promjenu nivelete (u funkciji uzduzne
krutosti cjevovoda), zbog nedovoljnih podataka i ispitivanja pretpostavljena cijena se mora primijeniti
na sve materijale. Stoga na kraju analize ne bi bilo nikakve razlike izmedu pojedinih vrsta cijevnih
materijala.

Opcenito, cjevovodi za odvodnju otpadnih voda su dugovjecne gradevine. Vijek koriStenja tih
gradevina trebao bi iznositi minimalno 50 godina, u povoljnim uvjetima i uz optimalno odrzavanje ovaj
vijek moze biti i preko 80 godina.

Za odredeni dio cjevovoda, tijekom njihova vijeka koristenja pojaviti ¢e se potreba za njihovom
sanacijom. Procjena koja se odnosi na Saveznu Republiku Njemacku prema istrazivanju iz 2015. godine
(State of the Sewer System in Germany, Results of the DWA survey 2015., Berger i sur.) definira
prosjecnu potrebu za sanacijom i rekonstrukcijom od 1,1 % od ukupne kanalizacijske mreze godisnje.
Ispitivanje je izvrSeno za ekvivalent kanalizacijskog sustava koji odgovara 27,9% ukupnog sustava
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kuéanskih otpadnih voda u Njemackoj, te je vazno napomenuti kako je na temelju istog istrazivanja
zakljuéeno da je prosjecna starost cjevovoda koji su koriSteni u analizi u prosjeku manja od 40 godina.

Na temelju navedenog podatka, a s obzirom da se ovdje radi o novoj kanalizaciji u konkretnoj procjeni
troskova sanacije kanala polazi se od pretpostavke da ce se tijekom osnovnog (minimalnog) vijeka
koristenja od 50 godina pojavljivati potreba za sanacijom kanala, te da ¢e se provedenim sanacijama
ukupan vijek koristenja povecati na 80 godina. Pretpostavlja se da ¢e postojati osnovna potreba za
sanacijom od 0,5% kanala po godini koja ¢e se potom povecati do 1,1% u 40 godini odnosno 1,5%
godisnje u 80 godini. Kako se ove vrijednosti u nedostatku dodatnih podataka mogu primijeniti na sve
cjevovode isto se nece dalje analizirati u sklopu ovog dokumenta.

Tablica 6-21 Procjena potrebe za sanacijom cjevovoda definirana po godinama u postotcima (%)
PROCIJENA POTREBE ZA SANACIIOM

Procjena prosjecna sanacija i rekonstrukcija po godini u odnosu na

Vijek trajanja ukupnu duzinu mreze (%)
0 — 25 godina 0,5
25— 50 godina 1,1
> 50 godina 1,5

VaZzno je napomenuti kako su gore navedene vrijednosti samo pretpostavke definirane na temelju
iskustva kao i na temelju dostupnih analiza i stru¢nih radova. Zbog malog broja dostupnih podataka
tesko je usporediti i kvantificirati potrebu za sanacijom i rekonstrukcijom izmedu pojedinog cijevnog
materijala.

Stoga je jedino moguce koristiti iskustva IVU-a na usluznom podrucju koja su ve¢ ranije obradena u
ovom dokumentu. Generalno se moZze zakljuciti da u prisutnim odnosno ocekivanim uvjetima pogona
svakako prednost treba dati cijevnim sustavima s glatkom stjenkom, te onim cijevima koje posjeduju
vecéu uzduZnu krutost, otpornost na habanje te otpornost na kemijske utjecaje otpadnih voda . Za takve
se cijevi mogu ocekivati najmanji problemi u buducnosti to jest najmanji trosSkovi pogona i odrzavanja
odnosno sanacije. Kako je ovu spoznaju tesko kvantificirati i dokazati za predmetno podrucje jednaka
¢e se ocjena po pitanju procjene troskova pogona, odrzavanja i sanacije dodijeliti svim cijevnim
materijalima. Takoder treba napomenuti i da koriStenjem kvalitetnijeg cijevnog materijala se znacajno
smanijuje vrijednost investicije u vremenu jer odabir kvalitetnog materijala dovodi do manjih troskova
odrzavanja i sanacije/rekonstrukcije u periodu cijelog trajanja projekta.

6.2.2 Zastupljenost cijevnog materijala u sustavu

Na usluznom podrucju Vodorada d.o.o. prema dostavljenim informacijama postoji veliki broj razlicitih
cijevnih materijala tako da se po tom pitanju niti jednom materijalu necée dati posebna prednost nad
ostalima.
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6.2.3 TrZisni uvjeti otvorenog i ravnopravnog natjecanja

TrziSni uvjeti otvorenog i ravnopravnog natjecanja su u potpunosti omoguceni za sve analizirane
cijevne materijale. Na trziStu postoji veci broj proizvodaca analiziranih cijevnih materijala.

6.3 Ekoloski elementi odabira

Kako je i ranije navedeno izgradnja mreZe sustava javne odvodnje je generalno pozitivan utjecaj na
okolis. Uslijed izgradnje sustava sa pripadajué¢im UPOV-om direktno ¢e se smanjiti pronos onecis¢enja
sa predmetnog podrucja koji nastaje antropogenim djelovanjem (kucanstva, privredaii sl.).

Opcenito se ne ocekuju veliki utjecaji na okolis i prirodu u procesu izgradnje mreze, poglavito $to su
sve trase poloZene na javnim cCesticama koje se kre¢u prometnim povrsinama, putevima, stazama,
bankinama i u zelenom podrucju izmedu prometnica i stambenih objekata. U globalu cijevi koje
zahtijevaju maniju Sirinu rova i Cija je izgradnja brza imat ¢e manje negativnog utjecaja na okolis i
prirodna stanista.

Uslijed pogona i odrzavanja kako je i ranije re¢eno ofekuju se iskljuéivo pozitivni utjecaji na okolis.
Takoder po pitanju trajnosti gradevine se svi materijali kre¢u u slicnim granicama (50 do 80 godina),
od koji se jedino za betonske cijevi moZe ocekivati trajanje i do 100 godina uz problem sa trajnoscu
spojeva na velikom broju brtvenih spojeva koje traju znatno kraée od samog vijeka trajanja cjevovoda.

U pogledu uklanjanja radi zamjene ili izgradnje novog dijela sustava plasti¢ni materijali su znacajno
povoljniji kako je nakon njihovog vadenja iste moguce u potpunosti reciklirati, Sto nije slucaj kod drugih
materijala koje je potrebno pravilno zbrinuti sukladno Zakonu o odrZivom gospodarenju otpadom (NN
094/2013), odnosno Pravilniku o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN069/2016).

6.4 Primjena AHP metode odlucivanja

U ovom poglavlju zaklju¢no se analizira i ocjenjuje prihvatljivost cijevnog materijala u skladu sa
dokumentom “Provedba javne nabave putem kriterija za odabir ekonomski najpovoljnije ponude,
primjeri dobre prakse” Poglavlje 1, Podpoglavlje 1.2. Izbor cijevnog materijala - dopuna; Tehno -
ekonomska analiza odabira cijevnog materijala (Hrvatske vode, 2018.).

Zbog velikog trzisnog izbora razli¢itih materijala koristenih kod gravitacijskih sustava javne odvodnije,
ova je analiza provedena znacajno opseznije nego ostale u sklopu ove tehno-ekonomske analize.

U nastavku je stoga prikazan saZzetak provedene AHP metode (Analytic Hierarchy Process) koju je razvio
Tomas Saaty. U navedenoj metodi koristi se hijerarhijska struktura, na vrhu strukture je cilj Sto u ovom
slucaju predstavlja odabir optimalnog cijevnog materijala. Na prvoj razini ispod cilja su glavni elementi
(kriteriji) Sto u slucaju tehno-ekonomske analize predstavljaju: tehnicki, ekonomski i ekoloski kriterij.
Na sljedecoj razini nalaze se podelementi (podkriteriji) podkriteriji u sklopu svakog od analiziranih
elemenata, a na najnizoj razini su alternative (analizirani cijevni materijali).
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Svi kriteriji, podkriteriji i alternative ocjenjuju se u parovima, uz pomo¢ AHP metode moze se pristupiti
rieSavanju vrlo kompleksnih problema odludivanja, a velika prednost metode je ta Sto se mogu ukljuditi
kriteriji i alternative sa kvalitativnim i kvantitativnim iznosima. U primjeni cijele metode drzati ¢e se
konzistentnosti odlucivanja poglavito pri definiranju ocjena Saaty-eve skale.

U pocetnom dijelu analize koji je obraden kroz poglavlja 6.1. do 6.3. definirane su sve prednosti i mane
analiziranih cijevnih materijala posebno za svaki analizirani element i podelement na temelju ¢ega ¢e
se u nastavku AHP metode provesti ocjena prioriteta izmedu svih analiziranih parova. Na temelju ranije
navedenih prakti¢nih, teorijskih i iskustvenih znanja kao i kvantitativnih vrijednosti u nastavku ¢e se
jasno moci definirati intenzitet odnosa izmedu pojedinih parova elementa unutar Saaty-eve skale od 9
podjela.

Tablica 6-22 Saaty-eva skala

OCJENA .
OPISNA OCJENA PRIORITETA OBJASNIJENIJE
PRIORITETA
1 Jednaki prioriteti Dva kriterija jednako doprinose cilju
2 Jednaki do umjereni prioriteti *
. e e en . Na temelju iskustva i procjene daje se umjerena
3 Umjereni prioriteti ’ ) ’_3 / / / )
prednost jednom kriteriju u odnosu na drugi
4 Umjereni do jaki prioriteti *
e e e . Na temelju iskustva i procjene favorizira se jedan
5 Jaki prioriteti ! o procl ) !
kriterij u odnosu na drugi
6 Jaki do vrlo jaki prioriteti *
e . Jedan kriterij izrazito se favorizira u odnosu na drugi;
7 Vrlo jaki prioriteti . ' . ) ) ¢
njegova dominacija dokazuje se u praksi
8 Vrlo jaki do apsolutni prioriteti *
Dokazi na temelju kojih se favorizira jedan kriterij u
9 Apsolutni prioriteti odnosu na drugi potvrdeni su s najve¢om
uvjerljivoscéu

* 2,4,6 i 8 predstavljaju medu vrijednosti ocjena vaZnosti.

Na samom pocetku poglavlja 6. provedena je struktura problema koja ¢e u nastavku biti i graficki
prikazana, a pocinje s ciljem odabira optimalnog cijevnog materijala na vrhu i spusta se do analiziranih
moguénosti odabira cijevnog materijala prolazenjem kroz sve definirane elemente (kriterije) i
podelemente.
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Tablica 6-23 Struktura analize izbora cijevnog materijala kroz AHP metodu

BINACIJE PODELEM

ENATA U
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6.4.1 Odredivanje najznacajnijeg elementa

U ovom dijelu ¢e biti definirano odredivanje najznacajnijeg elementa (kriterija). U analizu ulazi tehnicki

element (TE), ekonomsko-financijski (EFK) i ekoloski element (EKE). Dodjeljuju im se vrijednosti prema

Saaty-evoj skali analizirane po parovima kako je prikazano matri¢nim prikazom.

TE

EFE

EKE

Prvo mnozZenje matrica odlucivanja:

1,00 3,00 5,00

0,33 1,00 5,00 X

0,20 0,20 1,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

3,00 +
1,67 +
0,47 +

- Normalizacija sume redova

TE
1,00
0,33
0,20
1,00 3,00
0,33 1,00
0,20 0,20
7,00 +
3,00 +
1,00 +
0,63
0,29
0,08

EFE

3,00

1,00

0,20

5,00
5,00
1,00

25,00

11,67

3,00

EKE

5,00

5,00

1,00

3,00 7,00 25,00
= 1,67 3,00 11,67

0,47 1,00

3,00

35,00

16,33

4,47

55,80
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Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

3,00 7,00 25,00
1,67 3,00 11,67

3,00

Sumiranje redova matrice

3233+
15,44  +
4,47 +

Normalizacija sume redova

0,63
0,29
0,08

X

3,00
1,67
0,47

67,00

32,33

9,27

7,00 25,00
3,00 11,67
1,00 3,00
+ 231,67
+ 111,67
+ 32,33

0,62

0,30

0,09

0,62
- 0,30
0,09

32,33 67,00 231,67
15,44 32,33 111,67
4,47 9,27 32,33

331,00

159,44

46,07

536,51

0,01
-0,01
-0,01

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izraCunavanje vektora prioriteta!

Odredivanje najznacajnijeg kriterija:

TE

1,00

0,33

0,20

EFE

3,00

1,00

0,20

EKE

5,00

5,00

1,00

MATRICA ODLUCIVANJA

0,62

0,30

0,09

VEKTOR PRIORITETA
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Tehnicki element (kriterij) odreden je kao najznacajniji. Razlog tomu je Sto tehnicki kriteriji imaju sami
po sebi direktan i znacajan utjecaj na ekonomsko-financijski element. Vrsta i karakteristike cijevnih
materijala koje predstavljaju tehnicke kriterije direktno su vezani sa odrzavanjem i upravljanjem mreze.
Nacini ugradnje, polaganja, zbijanja i zatrpavanja cijevi utje¢u na investicijske troskove tako da je
velikim dijelom ekonomsko-financijski element pod utjecajem tehnickog elementa Sto se vidi i iz
priloZzenog.

S druge strane ekoloski element iako je inace bitan aspekt, niti jedan od analiziranih cijevnih materijala
nema negativan utjecaj na prirodu i okolis. Te su svi materijali izuzev betonskih cijevi mogu u
potpunosti reciklirati. Kako je ovaj kriterij gotovo identi¢an za sve materijale te nije pod utjecajem
ostataka analize vidljivo je kako mu je i vrijednost vektorskog prioriteta najmanja.

6.4.2 Odredivanje najznacajnijeg podelementa
6.4.2.1 Tehnicki podelementi

U nastavku ¢e pod navedenim brojevima biti analizirani sljedec¢i podelementi obuhvaéeni tehnickim
elementima odabira.

Oznaka podelementa Tehnicki podelement

TE1 Zahtjevi IVU-a

TE2 Uvjeti teCenja

TE3 Otpornost na deformacije i oSteéenja

TE4 Vrsta cijevnog materijala

TES Vrsta materijala za okna

TE6 Uskladivanje s normama i standardima

TE7 Tehnologija ugradnje i kontrola ispitivanja

TE1 TE2 TE3 TE4 TE5 TE6 TE7

TE1 1,00 3,00 0,33 1,00 9,00 9,00 1,00
TE2 0,33 1,00 0,33 0,33 9,00 9,00 0,20
TE3 3,00 3,00 1,00 1,00 9,00 9,00 1,00
TE4 1,00 3,00 1,00 1,00 9,00 9,00 1,00
TES 0,11 0,11 0,11 0,11 1,00 1,00 0,11
TE6 0,11 0,11 0,11 0,11 1,00 1,00 0,11
TE7 1,00 5,00 1,00 1,00 9,00 9,00 1,00
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Prvo mnozenje matrica odlucivanja:

1,00
0,33
3,00
1,00
0,11
0,11
1,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

3,00
1,00
3,00
3,00
0,11
0,11
5,00

0,33
0,33
1,00
1,00
0,11
0,11
1,00

1,00
0,33
1,00
1,00
0,11
0,11
1,00

9,00
9,00
9,00
9,00
1,00
1,00
9,00

9,00
9,00
9,00
9,00
1,00
1,00
9,00

Sumiranje redova matrice

7,00
4,20
11,00
9,00
0,93
0,93

9,67

1,00
0,20
1,00
1,00
0,11
0,11
1,00

17,00
7,00
25,00
19,00
1,89
1,89

21,00

1,00
0,33
3,00
1,00
0,11
0,11
1,00

3,00
1,00
3,00
3,00
0,11
0,11
5,00

5,67
3,31
7,00
6,33
0,63
0,63

7,00

0,33
0,33
1,00
1,00
0,11
0,11
1,00

1,00
0,33
1,00
1,00
0,11
0,11
1,00

6,33
3,53
9,00
7,00
0,70
0,70

7,67

9,00
9,00
9,00
9,00
1,00
1,00
9,00

9,00
9,00
9,00
9,00
1,00
1,00
9,00

75,00
37,80
99,00
81,00
7,00
7,00

99,00

1,00
0,20
1,00
1,00 | =
0,11
0,11
1,00

75,00
37,80
99,00
81,00
7,00
7,00

99,00

7,00
4,20
11,00
9,00
0,93
0,93
9,67

17,00
7,00
25,00
19,00
1,89
1,89
21,00

5,93
3,40
8,60
6,60
0,69
0,69

7,00
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5,67
3,31
7,00
6,33
0,63
0,63
7,00

6,33
3,53
9,00
7,00
0,70
0,70
7,67

191,93
97,04
258,60
209,93
18,84
18,84

250,33

1045,52

75,00
37,80
99,00
81,00
7,00
7,00
99,00

75,00
37,80
99,00
81,00
7,00
7,00
99,00

5,93
3,40
8,60
6,60
0,69
0,69
7,00
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

7,00
4,20
11,00
9,00
0,93
0,93
9,67

17,00
7,00
25,00
19,00
1,89
1,89
21,00

5,67
3,31
7,00
6,33
0,63
0,63
7,00

6,33
3,53
9,00
7,00
0,70
0,70
7,67

75,00
37,80
99,00
81,00

7,00

7,00
99,00

75,00
37,80
99,00
81,00

7,00

7,00
99,00

5,93
3,40
8,60
6,60
0,69
0,69
7,00

7,00
4,20
11,00
9,00
0,93
0,93
9,67

17,00
7,00
25,00
19,00
1,89
1,89
21,00

5,67
3,31
7,00
6,33
0,63
0,63
7,00

6,33
3,53
9,00
7,00
0,70
0,70
7,67

0,18

0,09

0,25

0,20

0,02

0,02

0,24

75,00
37,80
99,00
81,00

7,00

7,00
99,00

75,00
37,80
99,00
81,00

7,00

7,00
99,00

5,93
3,40
8,60
6,60
0,69
0,69
7,00

493,51
269,06
1259,93
613,67
60,10
60,10
566,31
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1074,76
601,51
2685,44
1350,12
133,23
133,23
1225,77

245,29
131,66
650,04
311,24
30,70

30,70

280,22

361,67
199,20
930,17
458,79
45,41

45,41

411,75

4043,40
2245,80
10436,76
5191,08
517,11
517,11
4580,52

4043,40
2245,80
10436,76
5191,08
517,11
517,11
4580,52

475,99
258,99
1214,04
590,07
57,69
57,69
546,87
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

435,98

229,89

606,47

489,27

47,30

47,30

552,87

907,93

484,51

1262,60

1021,93

98,99

98,99

1153,00

311,71

163,93

435,98

350,78

34,00

34,00

395,53

350,78

185,13

489,27

394,73

38,26

38,26

445,09

3879,00

2059,40

5429,40

4374,60

426,38

426,38

4911,80

3879,00 +

2059,40 +

5429,40 +

4374,60 +

426,38 +

426,38 +

4911,80 +

Stranica 74 od 142

334,73

176,40

466,47

376,47

36,44

36,44

424,96

10099,13

5358,66

14119,58

11382,38

1107,75

1107,75

12795,04

55970,29
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podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

- Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:
0,18

0,09
0,25
0,20
0,02
0,02
0,24

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

0,18

0,10

0,25

0,20

0,02

0,02

0,23

0,18

0,09
0,25
0,20
0,02
0,02
0,24

0,003

-0,003
0,005
-0,003
-0,002
-0,002
0,011
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje najznacajnijeg tehnickog podelementa:

TE1
TE2
TE3
TE4
TES
TE6
TE7

TE1

1,00
0,33
3,00
1,00
0,11
0,11
1,00

TE2

3,00
1,00
3,00
3,00
0,11
0,11
5,00

TE3 TE4 TES
0,33 1,00 9,00
0,33 0,33 9,00
1,00 1,00 9,00
1,00 1,00 9,00
0,11 0,11 1,00
0,11 0,11 1,00
1,00 1,00 9,00

MATRICA ODLUCIVANJA

TE6

9,00
9,00
9,00
9,00
1,00
1,00
9,00

TE7

1,00
0,20
5,00
1,00
0,11
0,11
1,00
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0,180
0,096
0,252
0,203
0,020
0,020
0,229
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Projekt pobolj$anja vodno komunalne infrastrukture aglomeracije Semeljci

6.4.2.2 Ekonomsko-financijski podelementi

U nastavku ¢e pod navedenim brojevima biti analizirani sljedec¢i podelementi obuhvaéeni ekonomsko-

financijskim elementima odabira.

Oznaka podelementa

Ekonomsko-financijski podelement

EF1 Financijski i ekonomski elementi odabira
EF2 Zastupljenost cijevnog materijala
EF3 Trzisni uvjeti otvorenog i ravnopravnog

EF1

EF2

EF3

Prvo mnozZenje matrica odlucivanja:

1,00 9,00 9,00
0,11 1,00 3,00 X
0,11 0,11 1,00

EF1 EF2 EF3

1,00 9,00 9,00

0,11 1,00 3,00

0,11 0,11 1,00
1,00 9,00 9,00 3,00 19,00 45,00
011 1,00 300 | = | 056 233 7,00
011 0111 1,00 028 1,22 233

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

3,00 +
0,56 +
0,28 +

- Normalizacija sume redova

1900 + 4500 | = 67,00
2,33 + 7,00 = 9,89
1,22 + 2,33 = 3,79
- = 80,68

——0,83‘

0,12

0,05
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

Drugo mnozZenje matrice odlucivanja:

3,00 19,00 45,00 3,00 19,00 45,00 30,11 156,33 373,00

0,56 2,33 7,00 X 0,56 2,33 7,00 = 460 24,556 57,67
0,23 1,22 2,33 0,23 1,22 2,33 1,93 10,16 24,56
Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:
- Sumiranje redova matrice
30,11 + 156,33 + 373,00 = 559,44
4,60 + 24,56 + 57,67 = 86,83
1,93 + 10,16 + 24,56 = 36,65
= 682,92
- Normalizacija sume redova
0,82
0,13
0,05
Izra€un razlike vektorskih prioriteta:
0,83 0,82 0,01
0,12 - 0,13 = 0,00
0,05 0,05 -0,01

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

Odredivanje najznacajnijeg kriterija:

TE EFE EKE
TE 1,00 9,00 9,00 0,82
EFE 0,11 1,00 3,00 0,13
EKE 0,11 0,11 1,00 0,05
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

6.4.2.3 Ekoloski podelementi

Kako je po pitanju ekoloskog elementa analiziran samo utjecaj na okolis, odnosno kako on nema
posebne podelemente, ovdje nema potrebe za daljnjom analizom nego ¢e se vrijednost samog
ekoloSkog elementa racunati s prvotno definiranim vektorom prioriteta.

6.4.3 Odredivanje prioriteta cijevnih materijala po elementima i podelementima

U ovom dijelu ¢e se u parovima medusobno analizirati pojedine alternative, odnosno pojedini
analizirani cijevni materijali. Definicija matrica odlucivanja formira se u parovima zasebno za svaki od
analiziranih elemenata odnosno podelemenata za sve cijevne materijale. Opcenito je broj hijerarhijskih
razina neogranicen, ali njihovim povecanjem problem odlucivanja postaje znacajno sloZeniji. To ¢e
zbog velikog broja podelemenata i analiziranih cijevnih materijala biti slu¢aj i u sklopu analize
provedene u nastavku.

Oznaka cijevnog materijala Cijevni materijal

BEGID Betonska glatka cijev, unutarnjeg nazivnog promjera (uticni spoj)
SPGID Stakloplastika glatka, unutarnjeg nazivnog promjera (uticni spoj)
PEG OD Polietilen visoke gustoce glatki, vanjskog nazivnog promjera (zavarivanje)
PERID Polietilen korugirani, unutarnjeg nazivnog promjera (zavarivanje)
PEROD Polietilen korugirani, vanjskog nazivnog promjera (uticni spoj)
PPRID Polipropilen korugirani, unutarnjeg nazivnog promjera (uticni spoj)
PPROD Polipropilen korugirani, vanjskog nazivnog promjera (uti¢ni spoj)

PVCG OD Polivinil klorid glatki, vanjskog nazivnog promjera (uticni spoj)

Nastavno ce se prikazati provedena AHP metoda po podelementima i elementima za sve analizirane
cijevne materijale koji predstavljaju alternativna rjesenja.
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Projekt poboljsanja vodno komunalne infrastrukture aglomeracije Semeljci

6.4.3.1

Tehnicki element — Zahtjevi IVU-a

BEGID
SPGID
PE G OD
PERID
PEROD
PPRID
PPROD

PVCG OD

BEGID

1,00

5,00

3,00

3,00

0,25

0,25

0,25

5,00

SPGID

0,20

1,00

0,33

0,33

0,14

0,14

0,14

0,50

PEG OD

0,33

3,00

1,00

1,00

0,20

0,20

0,20

3,00

PERID

0,33

3,00

1,00

1,00

0,20

0,20

0,20

3,00

PEROD PPRID

4,00

7,00

5,00

5,00

1,00

1,00

1,00

7,00

4,00

7,00

5,00

5,00

1,00

1,00

1,00

7,00
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PP ROD

4,00

7,00

5,00

5,00

1,00

1,00

1,00

7,00

PVCG OD

0,20

2,00

0,33

0,33

0,14

0,14

0,14

1,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00
5,00
3,00
3,00
0,25
0,25
0,25
5,00

0,20
1,00
0,33
0,33
0,14
0,14
0,14
0,50

0,33
3,00
1,00
1,00
0,20
0,20
0,20
3,00

0,33
3,00
1,00
1,00
0,20
0,20
0,20
3,00

4,00
7,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
7,00

4,00
7,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
7,00

4,00
7,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
7,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

8,00

43,25

16,08

16,08

3,63

3,63

3,63

35,75

2,44
8,00
3,91
3,91
0,83
0,83
0,83

7,00

0,20
2,00
0,33
0,33
0,14
0,14
0,14
1,00

1,00
5,00
3,00

x 13,00

0,25
0,25
0,25
5,00

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94

16,37

0,20
1,00
0,33
0,33
0,14
0,14
0,14
0,50

0,33
3,00
1,00
1,00
0,20
0,20
0,20
3,00

4,60

20,87

8,00

8,00

1,94

1,94

1,94

16,37

0,33 4,00
3,00 7,00
1,00 5,00
1,00 5,00
0,20 1,00
0,20 1,00
0,20 1,00
3,00 7,00
22,13

92,00

41,67

41,67

8,00

8,00

8,00

81,50

4,00
7,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
7,00

4,00
7,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
7,00

22,13

92,00

41,67

41,67

8,00

8,00

8,00

81,50

0,20
2,00
0,33
0,33 |=
0,14
0,14
0,14
1,00

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00

81,50

8,00 2,44
43,25 8,00
16,08 3,91
16,08 3,91

3,63 0,83

3,63 0,83

3,63 0,83
35,75 7,00

+ 2,74
+ 10,00
+ 4,41
+ 4,41
+ 1,04
+ 1,04
+ 1,04

+ 8,00
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4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

88,77
378,98
165,40
165,40

33,38

33,38

33,38

327,98

1226,67

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

2,74
10,00
4,41
4,41
1,04
1,04
1,04
8,00
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

8,00
43,25
16,08
16,08

3,63

3,63

3,63
35,75

2,44
8,00
3,91
3,91
0,83
0,83
0,83
7,00

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

2,74
10,00
4,41
4,41
1,04
1,04
1,04
8,00

8,00
43,25
16,08
16,08

3,63

3,63

3,63
35,75

2,44
8,00
3,91
3,91
0,83
0,83
0,83
7,00

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

4,60
20,87
8,00
8,00
1,94
1,94
1,94
16,37

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

0,07

0,31

0,13

0,13

0,03

0,03

0,03

0,27

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

22,13
92,00
41,67
41,67
8,00
8,00
8,00
81,50

2,74
10,00
4,41
4,41
1,04
1,04
1,04
8,00

656,11
2722,20
1166,30
1166,30

251,46

251,46

251,46
2288,40
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148,97
630,57
267,16
267,16
57,74
57,74
57,74
529,08

334,88
1398,99
598,29
598,29
128,58
128,58
128,58
1177,76

334,88
1398,99
598,29
598,29
128,58
128,58
128,58
1177,76

1538,78
6455,16
2741,70
2741,70
594,83
594,83
594,83
5407,16

1538,78
6455,16
2741,70
2741,70
594,83
594,83
594,83
5407,16

1538,78
6455,16
2741,70
2741,70
594,83
594,83
594,83
5407,16

177,80
749,55
319,00
319,00
68,60
68,60
68,60
630,57
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

656,11 + 14897 + 33488 + 334,88 + 1538,78 + 1538,78 + 1538,78 + 177,80 =  6268,99
2722,20 + 630,57 + 139899 + 1398,99 + 645516 + 645516 + 645516 + 749,55 = 26265,75
1166,30 + 267,16 + 598,29 + 598,29 + 2741,70 + 2741,70 + 2741,70 + 319,00 = 11174,12
1166,30 + 267,16 + 598,29 + 598,29 + 2741,70 + 2741,70 + 2741,70 + 319,00 = 11174,12
251,46 + 57,74 + 128,58 + 128,58 + 59483 + 59483 + 59483 + 68,60 = 2419,44
251,46 + 57,74 + 128,58 + 12858 + 59483 + 59483 + 59483 + 68,60 = 2419,44
251,46 + 57,74 + 128,58 + 12858 + 59483 + 59483 + 59483 + 68,60 = 2419,44
2288,40 + 529,08 + 1177,76 + 1177,76 + 5407,16 + 5407,16 + 5407,16 + 630,57 = 22025,04

= 84166,34
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podrucju aglomeracije Durdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

- Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

0,07
0,31

0,13

0,13
0,03
0,03
0,03

0,27
0,14

0,07

0,31

0,13

0,13

0,03

0,03

0,03

0,26

0,07
0,31

0,13

0,13
0,03
0,03
0,03

0,26
0,14

-0,002
-0,003

0,002

0,002
-0,002
-0,002
-0,002

0,006
0,002
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izraCunavanje vektora prioriteta!

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - zahtjeva IVU-a:

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PPROD PVCG OD
BEGID 1,00 0,20 0,33 0,33 4,00 4,00 4,00 0,20 0,07
SPGID 5,00 1,00 3,00 3,00 7,00 7,00 7,00 2,00 0,31
PE G OD 3,00 0,33 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 0,33 0,13
PERID 3,00 0,33 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 0,33 0,13
PEROD 0,25 0,14 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 0,14 0,03
PPRID 0,25 0,14 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 0,14 0,03
PPROD 0,25 0,14 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 0,14 0,03
PVCG OD 5,00 0,50 3,00 3,00 7,00 7,00 7,00 1,00 0,26
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.2 Tehnicki element — Uvjet teCenja

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PP ROD PVCG OD

BEGID 1,00 0,14 0,20 0,33 0,25 0,14 0,14 0,14
SPGID 7,00 1,00 3,00 5,00 4,00 1,00 1,00 1,00
PE G OD 5,00 0,33 1,00 4,00 3,00 0,33 0,33 0,33
PERID 3,00 0,20 0,25 1,00 0,50 0,17 0,17 0,17
PEROD 4,00 0,25 0,33 2,00 1,00 0,25 0,25 0,25
PPRID 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00
PPROD 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00
PVCG OD 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00
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4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

podrucju aglomeracije burdenovac

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00
7,00
5,00
3,00
4,00
7,00
7,00
7,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

0,14
1,00
0,33
0,20
0,25
1,00
1,00
1,00

0,20
3,00
1,00
0,25
0,33
3,00
3,00
3,00

0,33
5,00
4,00
1,00
2,00
6,00
6,00
6,00

0,25
4,00
3,00
0,50
1,00
4,00
4,00
4,00

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

- Sumiranje redova matrice

8,00
81,00
43,33
14,15
22,67
84,00
84,00

84,00

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

0,91
8,00
3,93
1,54
2,33
8,20
8,20

8,20

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

1,00
7,00
5,00
x |3,00
4,00
7,00
7,00
7,00

2,28
18,98
8,00
3,37
4,97
19,23
19,23

19,23

0,14
1,00
0,33
0,20
0,25
1,00
1,00
1,00

0,20
3,00
1,00
0,25
0,33
3,00
3,00
3,00

5,25

50,33

23,33

8,00

12,42

51,33

51,33

51,33

0,33
5,00
4,00
1,00
2,00
6,00
6,00
6,00

0,25
4,00
3,00
0,50
1,00
4,00
4,00
4,00

3,55

33,25

14,58

5,30

8,00

33,75

33,75

33,75

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

0,90

7,83

3,80

1,50

2,27

8,00

8,00

8,00

0,14
1,00
0,33
0,17
0,25
1,00
1,00
1,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00

8,00
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8,00
81,00
43,33
14,15
22,67
84,00
84,00
84,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00

8,00

0,91
8,00
3,93
1,54
2,33
8,20
8,20
8,20

2,28 5,25

18,98 50,33
8,00 23,33
3,37 8,00

4,97 12,42
19,23 51,33
19,23 51,33
19,23 51,33
= 22,69
= 215,07
= 104,57
= 36,86
= 57,18
= 220,52
= 220,52
= 220,52
= 1097,93

3,55
33,25
14,58

5,30

8,00
33,75
33,75
33,75

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

8,00

81,00
43,33
14,15
22,67
84,00
84,00

84,00

0,91
8,00
3,93
1,54
2,33
8,20
8,20
8,20

2,28
18,98
8,00
3,37
4,97
19,23
19,23
19,23

5,25
50,33
23,33
8,00
12,42
51,33
51,33
51,33

3,55
33,25
14,58

5,30

8,00
33,75
33,75
33,75

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

8,00
81,00
43,33
14,15
22,67
84,00
84,00
84,00

0,91
8,00
3,93
1,54
2,33
8,20
8,20
8,20

2,28
18,98
8,00
3,37
4,97
19,23
19,23
19,23

5,25
50,33
23,33

8,00
12,42
51,33
51,33
51,33

3,55
33,25
14,58

5,30

8,00
33,75
33,75
33,75

0,02
0,20
0,10
0,03
0,05
0,20
0,20

0,20

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

0,90
7,83
3,80
1,50
2,27
8,00
8,00
8,00

617,95
5558,49
2629,46

995,81
1513,52
5677,01
5677,01
5677,01

Stranica 88 od 142

62,00
559,96
265,63
100,05
152,30
572,07
572,07
572,07

140,97
1275,07
607,57
228,40
347,99
1303,18
1303,18
1303,18

365,63
3292,91
1564,70
591,59

899,96

3364,44
3364,44
3364,44

239,23
2156,47
1026,15

387,50

589,74
2203,60
2203,60
2203,60

60,51
546,60
259,40

97,67
148,69
558,45
558,45
558,45

60,51
546,60
259,40

97,67
148,69
558,45
558,45
558,45

60,51

546,60
259,40
97,67
148,69
558,45
558,45

558,45




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

617,95 +
5558,49 +
2629,46 +

995,81 +
1513,52 +
5677,01 +
5677,01 +

5677,01 +

62,00

559,96

265,63

100,05

152,30

572,07

572,07

572,07

+ 140,97

+ 1275,07

+ 607,57

+ 228,40

+ 347,99

+ 1303,18

+ 1303,18

+ 1303,18

+

+

+

+

+

+

+

365,63

3292,91

1564,70

591,59

899,96

3364,44

3364,44

3364,44

239,23

2156,47

1026,15

387,50

589,74

2203,60

2203,60

2203,60

60,51

546,60

259,40

97,67

148,69

558,45

558,45

558,45

60,51

546,60

259,40

97,67

148,69

558,45

558,45

558,45
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60,51 = 1607,30
546,60 = 14482,70
259,40 = 6871,72

97,67 =  2596,36
148,69 = 3949,57
558,45 = 14795,65
558,45 = 14795,65
558,45 = 14795,65

= 73894,59



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

0,02
0,20

0,10

0,03
0,05
0,20
0,20

0,20

0,20
0,09
0,04
0,05
0,20
0,20

0,20

0,02
0,20

0,09

0,04
0,05
0,20
0,20

0,20

-0,001
0,000

0,002

-0,002
-0,001
0,001
0,001

0,001
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/DT
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - uvjet tecenja:

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PPROD PVCG OD
BEGID 1,00 0,14 0,20 0,33 0,25 0,14 0,14 0,14 0,02
SPGID 7,00 1,00 3,00 5,00 4,00 1,00 1,00 1,00 0,20
PE G OD 5,00 0,33 1,00 4,00 3,00 0,33 0,33 0,33 0,09
PERID 3,00 0,20 0,25 1,00 0,50 0,17 0,17 0,17 0,04
PEROD 4,00 0,25 0,33 2,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,05
PPRID 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00 0,20
PPROD 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00 0,20
PVCG OD 7,00 1,00 3,00 6,00 4,00 1,00 1,00 1,00 0,20
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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ya TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
2 IDT d
/ osiEx . 0 . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.3 Tehnictki element — Otpornost na deformacije i osteéenja

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PP ROD PVCG OD

BEGID 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00 8,00 8,00 4,00
SPGID 0,50 1,00 3,00 4,00 7,00 7,00 7,00 3,00
PE G OD 0,25 0,33 1,00 2,00 5,00 5,00 5,00 0,50
PERID 0,25 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00 3,00 0,17
PEROD 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,17
PPRID 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,17
PPROD 0,13 0,14 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,17
PVCG OD 0,25 0,33 2,00 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00 2,00 4,00 5,00 8,00 8,00 800 4,00 1,00 2,00 4,00 5,00 8,00 8,00 8,00 4,00
0,50 1,00 3,00 400 700 700 7,00 3,00 0,50 1,00 3,00 4,00 700 700 7,00 3,00
0,25 033 100 200 5,00 500 5,00 050 0,25 033 100 200 500 500 5,00 0,50
0,25 033 050 100 300 300 300 017 )| x|025 033 050 100 3,00 3,00 3,00 017 | =
0,13 0,14 0,20 0,33 100 100 1,00 0,17 0,13 0,14 0,20 033 100 1,00 1,00 0,17
0,13 0,14 0,20 0,33 100 100 1,00 0,17 0,13 0,14 0,20 033 100 100 1,00 0,17
0,13 0,14 0,20 0,33 100 100 1,00 0,17 0,13 0,14 0,20 033 100 100 1,00 0,17
0,25 0,33 200 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00 0,25 033 200 3,00 600 6,00 6,00 1,00

8,25
6,13
3,17
1,96
0,75
0,75
0,75
4,17

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

825 + 11,76 + 2930 + 46,00 + 105,00

+

6,13 + 833 + 2020 + 3250 + 7700 + 77,00 + 77,00
3,17 + 414 + 800 + 13,08 + 3333 + 33,33 + 33,33
19 + 267 + 513 + 808 + 1983 + 1983 + 19,83
075 + 105 + 223 + 343 + 800 + 800 + 8,00
075 + 105 + 223 + 343 + 800 + 800 + 8,00
075 + 105 + 223 + 343 + 800 + 800 + 8,00

4,17 + 5,40 + 11,10 + 18,58 + 47,33 + 47,33 + 47,33

105,00 + 105,00

+
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11,76
8,33
4,14
2,67
1,05
1,05
1,05
5,40

20,83
13,67
5,83
4,08
1,75
1,75
1,75

7,50

29,30
20,20

8,00
5,13
2,23
2,23
2,23

11,10

46,00
32,50
13,08
8,08
3,43
3,43
3,43
18,58

105,00
77,00
33,33
19,83
8,00
8,00
8,00
47,33

431,15

311,83

134,23

81,43

33,21

33,21

33,21

188,75

1247,02

105,00
77,00
33,33
19,83
8,00
8,00
8,00
47,33

105,00
77,00
33,33
19,83
8,00
8,00
8,00
47,33

20,83

13,67
5,83
4,08
1,75
1,75
1,75

7,50




ya TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
20 IDT d
/osiiex . 0 . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

- Normalizacija sume redova

0,35

0,25

0,11

0,07

0,03

0,03

0,03

0,15

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

8,25 11,76 29,30 46,00 105,00 105,00 105,00 20,83 8,25 11,76 29,30 46,00 105,00 105,00 105,00 20,83 644,90 884,32 1883,10 2984,46 7167,03 7167,03 7167,03 1399,12
6,13 8,33 20,20 32,50 77,00 77,00 77,00 13,67 6,13 8,33 20,20 32,50 77,00 77,00 77,00 13,67 458,55 629,61 1342,73 2125,82 5097,60 5097,60 5097,60 998,97
3,17 4,14 8,00 13,08 33,33 33,33 33,33 5,83 3,17 4,14 8,00 13,08 33,33 33,33 33,33 5,83 201,40 276,91 595,24 942,11 2253,76 2253,76 2253,76 441,51
1,96 2,67 5,13 8,08 19,83 19,83 19,83 4,08 X 1,96 2,67 5,13 8,08 19,83 19,83 19,83 4,08 = 126,05 173,04 371,89 589,46 1412,28 1412,28 1412,28 275,10
0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 51,60 70,75 151,53 240,35 576,77 576,77 576,77 112,12
0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 51,60 70,75 151,53 240,35 576,77 576,77 576,77 112,12
0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 0,75 1,05 2,23 3,43 8,00 8,00 8,00 1,75 51,60 70,75 151,53 240,35 576,77 576,77 576,77 112,12
4,17 5,40 11,10 18,58 47,33 47,33 47,33 7,50 4,17 5,40 11,10 18,58 47,33 47,33 47,33 7,50 276,26 380,05 815,16 1289,16 3083,24 3083,24 3083,24 606,17
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4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

644,90

458,55

201,40

126,05

51,60

51,60

51,60

276,26

+

+

+

884,32

629,61

276,91

173,04

70,75

70,75

70,75

380,05

+

1883,10

1342,73

595,24

371,89

151,53

151,53

151,53

815,16

+

+

2984,46

2125,82

942,11

589,46

240,35

240,35

240,35

1289,16

+

+

+

7167,03

5097,60

2253,76

1412,28

576,77

576,77

576,77

3083,24

+

+

+

+

7167,03 + 7167,03

5097,60 + 5097,60

2253,76 + 2253,76

1412,28 + 1412,28

576,77 + 576,77
576,77 + 576,77
576,77 + 576,77

3083,24 + 3083,24
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+

+

+

+

+

+

+

1399,12 = 29296,99
998,97 = 20848,48
441,51 = 9218,46
275,10 = 577237
112,12 = 2356,67
112,12 = 2356,67
112,12 = 2356,67
606,17 = 12616,51

= 8482281



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

0,35
0,25

0,11

0,07
0,03
0,03
0,03

0,15

0,35
0,25
0,11
0,07
0,03
0,03

0,03

0,35
0,25

0,11

0,07
0,03
0,03
0,03

0,15

0,000
0,004

-0,001

-0,003
-0,001
-0,001
-0,001

0,003
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - otpornost na deformacije i osteéenja:

BEGID
SPGID
PE G OD
PERID
PEROD
PPRID
PPROD
PVCG OD

BEGID SPGID PEGOD PERID

1,00

0,50
0,25
0,25
0,13
0,13
0,13

0,25

2,00
1,00
0,33
0,33
0,14
0,14
0,14
0,33

PEROD PPRID PPROD PVCGOD

4,00 5,00 8,00
3,00 4,00 7,00
1,00 2,00 5,00
0,50 1,00 3,00
0,20 0,33 1,00
0,20 0,33 1,00
0,20 0,33 1,00
2,00 3,00 6,00

MATRICA ODLUCIVANJA

8,00
7,00
5,00
3,00
1,00
1,00
1,00
6,00

8,00
7,00
5,00
3,00
1,00
1,00
1,00
6,00
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4,00
3,00
0,50
0,17
0,17
0,17
0,17

1,00

0,35
0,25
0,11
0,07
0,03
0,03
0,03
0,15

VEKTOR PRIORITETA




ya TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
2 IDT d
/ osiEx . 0 . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.4 Tehnicki element — Vrsta cijevnog materijala

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PP ROD PVCG OD

BEGID 1,00 0,14 0,25 0,33 2,00 2,00 2,00 0,20
SPGID 7,00 1,00 3,00 4,00 8,00 8,00 8,00 3,00
PE G OD 3,00 0,33 1,00 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00
PERID 2,00 0,25 0,33 1,00 5,00 5,00 5,00 0,33
PEROD 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17
PPRID 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17
PPROD 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17
PVCG OD 5,00 0,33 1,00 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00
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yd I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
/DT
/ osiEK d . O . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00 0,14 0,25 0,33 2,00 200 200 0,20 1,00 0,14 0,25 0,33 200 200 200 0,20 7,42 1,27 2,24 3,79 13,51 13,51 13,51 2,19
7,00 1,00 3,00 4,00 8,00 8,00 8,00 3,00 7,00 1,00 3,00 4,00 8,00 8,00 8,00 3,00 58,00 8,00 16,08 33,13 102,00 102,00 102,00 15,73
3,00 033 1,00 3,00 600 6,00 6,00 1,00 3,00 033 100 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00 28,33 4,43 7,75 14,93 53,67 53,67 53,67 7,60
2,00 0,25 0,33 100 500 500 500 033]|x]|200 025 033 100 500 5,00 500 033 =|1592 288 4,75 7,67 30,00 30,00 30,00 4,65
0,50 0,13 0,17 0,20 100 1,00 1,00 0,17 0,50 0,13 0,17 0,20 100 1,00 1,00 0,17 461 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38
0,50 0,13 0,17 0,20 100 1,00 1,00 0,17 0,50 0,13 0,17 0,20 100 1,00 1,00 0,17 461 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38
050 0,13 0,17 0,20 100 100 1,00 0,17 0,50 0,13 0,17 0,20 100 1,00 1,00 0,17 461 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38
500 0,33 1,00 3,00 600 6,00 6,00 1,00 500 033 100 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00 30,33 4,71 825 1560 57,67 57,67 57,67 8,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

7,42 + 127 + 224 + 379 + 1351 + 13,51 + 13,51 + 2,19h = 57,43
58,00 + 8,00 + 16,08 + 33,13 + 102,00 + 102,00 + 102,00 + 15,73 = 436,95
2833 + 443 + 7,75 + 1493 + 5367 + 53,67 + 53,67 + 7,60 = 224,05
1592 + 288 + 475 + 767 + 3000 + 3000 + 30,00 + 4,65 = 125,87
461 + 073 + 1,40 + 247 + 800 + 800 + 800 + 1,38 = 34,58
461 + 073 + 1,40 + 247 + 800 + 800 + 800 + 1,38 = 34,58
461 + 073 + 1,40 + 247 + 800 + 800 + 800 + 1,38 = 34,58
3033 + 471 + 825 + 1560 + 5767 + 5767 + 57,67 + 8,00 = 239,90

= 1187,94
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

- Normalizacija sume redova

0,05

0,37

0,19

0,11

0,03

0,03

0,03

0,20

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

7,42 1,27 2,24 3,79 13,51 13,51 13,51 2,19 7,42 1,27 2,24 3,79 13,51 13,51 13,51 2,19 505,55 80,42 147,18 266,76 913,98 913,98 913,98 144,09
58,00 8,00 16,08 33,13 102,00 102,00 102,00 15,73 58,00 8,00 16,08 33,13 102,00 102,00 102,00 15,73 3764,63 602,68 1098,80 1979,22 6811,98 6811,98 6811,98 1075,79
28,33 4,43 7,75 14,93 53,67 53,67 53,67 7,60 28,33 4,43 7,75 14,93 53,67 53,67 53,67 7,60 1896,74 302,53 553,78 999,98 3424,67 3424,67 3424,67 542,23
15,92 2,88 4,75 7,67 30,00 30,00 30,00 4,65 X 15,92 2,88 4,75 7,67 30,00 30,00 30,00 4,65 = 1097,67 174,25 319,61 580,07 1982,15 1982,15 1982,15 312,91
4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 307,90 49,08 89,61 162,20 557,40 557,40 557,40 87,73
4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 307,90 49,08 89,61 162,20 557,40 557,40 557,40 87,73
4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 4,61 0,73 1,40 2,47 8,00 8,00 8,00 1,38 307,90 49,08 89,61 162,20 557,40 557,40 557,40 87,73
30,33 4,71 8,25 15,60 57,67 57,67 57,67 8,00 30,33 4,71 8,25 15,60 57,67 57,67 57,67 8,00 2020,36 322,16 590,00 1065,44 3646,73 3646,73 3646,73 577,71
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

505,55

3764,63

1896,74

1097,67

307,90

307,90

307,90

2020,36

+

+

+

+

+

+

+

80,42

602,68

302,53

174,25

49,08

49,08

49,08

322,16

+

+

+

+

+

147,18

1098,80

553,78

319,61

89,61

89,61

89,61

590,00

+

+

+

+

266,76

1979,22

999,98

580,07

162,20

162,20

162,20

1065,44

+

+

+

+

+

+

+

913,98

6811,98

3424,67

1982,15

557,40

557,40

557,40

3646,73

+

+

+

+

+

+

913,98 + 913,98

6811,98 + 6811,98
3424,67 + 3424,67
1982,15 + 1982,15
557,40 + 557,40
557,40 + 557,40

557,40 + 557,40

3646,73 + 3646,73
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+

+

+

+

+

+

+

144,09 =  3885,93
1075,79 = 28957,05
542,23 = 14569,26
312,91 =  8430,96
87,73 = 2368,72

87,73 = 2368,72

87,73 = 2368,72

577,71 = 15515,85
= 78465,22



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije Durdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

0,05
0,37

0,19

0,11
0,03
0,03
0,03

0,20

0,05
0,37
0,19
0,11
0,03
0,03
0,03

0,20

0,05
0,37

0,19

0,11
0,03
0,03
0,03

0,20

-0,001
-0,001

0,003

-0,001
-0,001
-0,001
-0,001

0,004

Stranica 102 od 142




yd I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
/DT
/ osiEK d . O . 0 .

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - vrsta cijevnog materijala:

BEGID SPGID PEGOD PERID PEROD PPRID PPROD PVCGOD

BEGID 1,00 0,14 0,25 0,33 2,00 2,00 2,00 0,20 0,05

SPGID 7,00 1,00 3,00 4,00 8,00 8,00 8,00 3,00 0,37

PE G OD 3,00 0,33 1,00 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00 0,19

PERID 2,00 0,25 0,33 1,00 5,00 5,00 5,00 0,33 0,11
PEROD 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17 0,03

PPRID 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17 0,03
PPROD 0,50 0,13 0,17 0,20 1,00 1,00 1,00 0,17 0,03
PVCG OD 5,00 0,33 1,00 3,00 6,00 6,00 6,00 1,00 0,20 |

MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.5 Tehnicki element - Vrsta materijala za okna i tipovi okana i uskladivanje sa normama i standardima

Kako navedeni elementi imaju jednoznacéne vrijednost za sve analizirane cijevne materijale svima ¢ée pripasti podjednaka ocjena vektorskog kriterija. Odnosno
svi cijevni materijali zadovoljavaju u jednakoj mjeri postavljene kriterijske uvjete elementa te su uskladeni sa standardima i normama za ugradnju cijevnih
materijala u sustav javne odvodnje.

U nastavku je stoga odmah prikazana matrica odlucivanja sa pripadaju¢im vektorom prioriteta.

BEGID SPGID PEGOD PERID PEROD PPRID PPROD PVCGOD

BEGID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
SPGID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PEG OD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PERID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PEROD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPRID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPROD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PVCG OD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.6 Tehnicki element — Tehnologija ugradnje i kontrola ispitivanja

BEGID SPGID PEG OD PERID PEROD PPRID PP ROD PVCG OD

BEGID 1,00 0,14 0,33 0,33 0,20 0,20 0,20 0,14
SPGID 7,00 1,00 3,00 3,00 5,00 5,00 5,00 1,00
PE G OD 3,00 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 0,20
PERID 3,00 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33 0,20
PEROD 5,00 0,20 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,33
PPRID 5,00 0,20 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,33
PPROD 5,00 0,20 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,33
PVCG OD 7,00 1,00 5,00 5,00 3,00 3,00 3,00 1,00
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00 0,4 033 0,33 020 0,20 0,20
7,00 1,00 3,00 3,00 500 5,00 5,00
3,00 033 100 100 0,33 033 0,33
3,00 033 100 100 0,33 0,33 0,33
500 0,20 3,00 3,00 100 1,00 1,00
500 0,20 3,00 3,00 100 1,00 1,00
500 0,20 3,00 3,00 100 1,00 1,00
7,00 1,00 5,00 5,00 300 300 3,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

114,00

+

8,00 + 0,77
8,00
17,73 + 1,83
17,73 + 1,83
41,73 + 3,85
41,73 + 3,85

41,73 + 3,85

0,14 1,00
1,00 7,00
0,20 3,00
0,20 3,00
0,33 5,00
0,33 5,00
0,33 5,00
1,00 7,00
3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

96,00 + 8,13

0,14
1,00
0,33
0,33
0,20
0,20
0,20
1,00

0,33
3,00
1,00
1,00
3,00
3,00
3,00
5,00

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93

47,33

0,33
3,00
1,00
1,00
3,00
3,00
3,00
5,00

0,20
5,00
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
3,00

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00

21,73

0,20
5,00
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
3,00

0,20
5,00
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
3,00

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00

21,73

0,14 8,00 0,77
1,00 114,00 8,00
0,20 17,73 1,83
0,20 | = | 17,73 1,83
0,33 41,73 3,85
0,33 41,73 3,85
0,33 41,73 3,85
1,00 96,00 8,13
+ 217 + 0,76
+ 2640 + 9,20
+ 453 + 1,70
+ 453 + 1,70
+ 800 + 3,45
+ 800 + 3,45
+ 8,00 + 3,45
+ 21,73 + 8,00
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3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

23,91
333,07
50,86
50,86
110,90
110,90
110,90

272,00

1063,38

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

0,76
9,20
1,70
1,70
3,45
3,45
3,45

8,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

8,00
114,00
17,73
17,73
41,73
41,73
41,73

96,00

0,77
8,00
1,83
1,83
3,85
3,85
3,85
8,13

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

0,76
9,20
1,70
1,70
3,45
3,45
3,45
8,00

8,00
114,00
17,73
17,73
41,73
41,73
41,73
96,00

0,77
8,00
1,83
1,83
3,85
3,85
3,85
8,13

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

3,94
61,33
8,00
8,00
18,93
18,93
18,93
47,33

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

0,02
0,31
0,05
0,05
0,10
0,10
0,10

0,26

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

2,17
26,40
4,53
4,53
8,00
8,00
8,00
21,73

0,76
9,20
1,70
1,70
3,45
3,45
3,45
8,00

635,92
8187,77
1364,37
1364,37
2776,57
2776,57
2776,57
6862,97
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57,94
755,73
123,67
123,67
252,57
252,57
252,57
628,10

300,94
3856,47
647,81
647,81
1321,06
1321,06
1321,06
3247,81

300,94
3856,47
647,81
647,81
1321,06
1321,06
1321,06
3247,81

141,94
1847,65
304,84
304,84
630,52
630,52
630,52
1547,19

141,94
1847,65
304,84
304,84
630,52
630,52
630,52
1547,19

141,94
1847,65
304,84
304,84
630,52
630,52
630,52
1547,19

55,04

715,06
117,91
117,91
241,71
241,71
241,71

597,24
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

635,92 +
8187,77 +
1364,37 +
1364,37 +
2776,57 +
2776,57 +
2776,57 +

6862,97 +

57,94

755,73

123,67

123,67

252,57

252,57

252,57

628,10

+ 300,94

+ 3856,47

+ 647,81

+ 647,81

+ 1321,06

+ 1321,06

+ 1321,06

+ 3247,81

300,94

3856,47

647,81

647,81

1321,06

1321,06

1321,06

3247,81

141,94

1847,65

304,84

304,84

630,52

630,52

630,52

1547,19

+

+

141,94

1847,65

304,84

304,84

630,52

630,52

630,52

1547,19

+

+

+

141,94

1847,65

304,84

304,84

630,52

630,52

630,52

1547,19
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+

+

+

55,04 = 1776,61
715,06 | = 22914,47
117,91 | = 3816,10
117,91 | = 3816,10
241,71 | = 7804,54
241,71 | = 7804,54
241,71 | = 7804,54
597,24 | = 19225,50

= 74962,39
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

0,02

0,31

0,05

0,05

0,10

0,10

0,10

0,26

Izracun razlike vektorskih prioriteta: B T — — _

0,02 0,02 -0,001
0,31 0,31 0,008
0,05 0,05 -0,003
0,05 0,05 i -0,003
0,10 0,10 0,000
0,10 0,10 0,000
0,10 0,10 0,000
0,26 0,26 -0,001

— R -

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - tehnologija ugradnje i kontrola ispitivanja:

BEGID
SPGID
PE G OD
PERID
PEROD
PPRID
PPROD
PVCG OD

BEGID SPGID PEGOD PERID

1,00

7,00
3,00
3,00
5,00
5,00
5,00

7,00

0,14
1,00
0,33
0,33
0,20
0,20
0,20
1,00

PEROD PPRID PPROD PVCGOD

0,33 0,33 0,20
3,00 3,00 5,00
1,00 1,00 0,33
1,00 1,00 0,33
3,00 3,00 1,00
3,00 3,00 1,00
3,00 3,00 1,00
5,00 5,00 3,00

MATRICA ODLUCIVANJA

0,20
5,00
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
3,00

0,20
5,00
0,33
0,33
1,00
1,00
1,00
3,00
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0,14
1,00
0,20
0,20
0,33
0,33
0,33
1,00

0,02
0,31
0,05
0,05
0,10
0,10
0,10
0,26

VEKTOR PRIORITETA
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.7 Ekonomsko-financijski element — Investicija, upravljanje i odrZavanje

U ovom dijelu ¢e se kombinirati kvalitativni i kvantitativni podaci. Kvantitativni podaci vezani su uz izvrSenu analizu u ranijem dijelu dokumenta (poglavlje
6.2.1.3.) koja se odnosi na procjenu troska izgradnje, koja ¢e se u konacnici pripojiti kvalitativnim podacima.

KVALITATIVNI PODACI

BEGID SPGID PE G OD PERID PEROD PPRID PP ROD PVCG OD

BEGID 1,00 0,33 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
SPGID 3,00 1,00 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00 0,33
PEGOD 4,00 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 1,00
PERID 1,00 1,00 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00 0,33
PEROD 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20
PPRID 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20
PPROD 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20
PVCG OD 5,00 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 1,00
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Prvo mnozZenje matrice odlucivanja

1,00 033 0,25 100 1,00 1,00
3,00 1,00 0,33 1,00 3,00 3,00
4,00 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00
1,00 100 0,33 1,00 3,00 3,00
1,00 033 0,20 0,33 1,00 1,00
1,00 033 0,20 0,33 1,00 1,00
1,00 033 0,20 0,33 1,00 1,00
500 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

8,00 +
19,00 +
40,00 +
17,00 +

7,13 +

7,13 +

7,13 +
41,00 +

1,00 0,20 1,00
3,00 0,33 3,00
5,00 1,00 4,00
3,00 0,33 1,00
1,00 0,20 1,00
1,00 0,20 1,00
1,00 0,20 1,00
5,00 1,00 5,00
4,02 1,74
8,00 3,88
18,33 8,00
7,33 3,38
3,20 1,47
3,20 1,47
3,20 1,47
18,67 8,25

0,33
1,00
3,00
1,00
0,33
0,33
0,33
3,00

0,25
0,33
1,00
0,33
0,20
0,20
0,20
1,00

+ 4,68
+ 10,00
+ 21,00
+ 8,00
+ 3,87
+ 3,87
+ 3,87

+ 22,00

1,00
1,00
3,00
1,00
0,33
0,33
0,33
3,00

1,00
3,00
5,00
3,00
1,00
1,00
1,00
5,00

+ 10,25
+ 21,33
+ 47,00
+ 19,33
+ 8,00
+ 8,00
+ 8,00

+ 48,00

1,00
3,00
5,00
3,00
1,00
1,00
1,00
5,00

1,00
3,00
5,00
3,00
1,00
1,00
1,00
5,00

10,25

21,33

+ 47,00

+

19,33
8,00
8,00
8,00

48,00

0,20
0,33
1,00
0,33
0,20
0,20
0,20
1,00

8,00
19,00
40,00
17,00

7,13

7,13

7,13
41,00

+

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00

48,00

Stranica 112 od 142

4,02
8,00
18,33
7,33
3,20
3,20
3,20
18,67

1,69
3,73
7,80
3,33
1,42
1,42
1,42

8,00

1,74
3,88
8,00
3,38
1,47
1,47
1,47
8,25

4,68
10,00
21,00
8,00
3,87
3,87
3,87
22,00

50,89
108,62
236,13

97,05

41,09

41,09

41,09

241,92

857,89

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

1,69
3,73
7,80
3,33
1,42
1,42
1,42

8,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

8,00
19,00
40,00
17,00

7,13

7,13

7,13

41,00

4,02
8,00
18,33
7,33
3,20
3,20
3,20
18,67

1,74
3,88
8,00
3,38
1,47
1,47
1,47

8,25

4,68
10,00
21,00

8,00

3,87

3,87

3,87
22,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

1,69
3,73
7,80
3,33
1,42
1,42
1,42
8,00

8,00
19,00
40,00
17,00

7,13

7,13

7,13
41,00

4,02
8,00
18,33
7,33
3,20
3,20
3,20
18,67

1,74
3,88
8,00
3,38
1,47
1,47
1,47

8,25

4,68
10,00
21,00

8,00

3,87

3,87

3,87
22,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

0,06

0,13

0,28

0,11

0,05

0,05

0,05

0,28

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

10,25
21,33
47,00
19,33
8,00
8,00
8,00
48,00

1,69
3,73
7,30
3,33
1,42
1,42
1,42
8,00

578,53
1238,93
2670,93
1097,07

472,00

472,00

472,00
2741,87

260,62
559,33
1204,30
495,47
212,95
212,95
212,95
1236,73

Stranica 113 od 142

118,60
254,13
547,96
225,16
96,80
96,80
96,80
562,44

307,91
660,13
1423,47
585,60
251,35
251,35
251,35
1460,73

667,56
1432,47
3085,51
1268,38

545,60

545,60

545,60
3167,56

667,56
1432,47
3085,51
1268,38

545,60

545,60

545,60
3167,56

667,56
1432,47
3085,51
1268,38

545,60

545,60

545,60
3167,56

115,06

246,57
531,56
218,40
93,92
93,92

93,92

545,64




TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

podrucju aglomeracije burdenovac

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

578,53

1238,93

2670,93

1097,07

472,00

472,00

472,00

2741,87

+

+

+

+

+

+

+

260,62

559,33

1204,80

495,47

212,95

212,95

212,95

1236,73

+

118,60

254,13

547,96

225,16

96,80

96,80

96,80

562,44

+

307,91

660,13

1423,47

585,60

251,35

251,35

251,35

1460,73

+

667,56

1432,47

3085,51

1268,38

545,60

545,60

545,60

3167,56

+

+

+

+

+

+

667,56 +

1432,47

+

3085,51

+

1268,38

+

545,60

+

545,60

+

545,60

+

3167,56 +

667,56

1432,47

3085,51

1268,38

545,60

545,60

545,60

3167,56

Stranica 114 od 142

115,06 = 3383,40
246,57 = 7256,51
531,56 = 15635,24
218,40 = 6426,82
93,92 = 2763,81
93,92 = 2763,81
93,92 = 2763,81
545,64 = 16050,09

= 57043,48



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije Durdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Normalizacija sume redova

Izra€un razlike vektorskih prioriteta:

0,06
0,13

0,28

0,11
0,05
0,05
0,05

0,28

0,06
0,13
0,27
0,11
0,05
0,05
0,05

0,28

0,06
0,13

0,27

0,11
0,05
0,05
0,05

0,28

0,000
-0,001

0,001

0,000
-0,001
-0,001
-0,001

0,001

Stranica 115 od 142
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!

Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta ekonomsko-financijskog podelementa — investicije, upravljanja i odrzavanja:

BEGID SPGID PEGOD PERID PEROD PPRID PPROD PVCGOD

BEGID 1,00 0,33 0,25 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,059
SPGID 3,00 1,00 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00 0,33 0,127
PE G OD 4,00 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 1,00 0,274
PERID 1,00 1,00 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00 0,33 0,113
PEROD 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20 0,048
PPRID 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20 0,048
PPROD 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 0,20 0,048
PVCG OD 5,00 3,00 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 1,00 0,281
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA

Stranica 116 od 142
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

KVANTITATIVNI PODACI

U analizu se ulazi samo sa procjenom investicijske vrijednostima izgradnje mreze za promjer DN300. Izostanak profila DN 250 kod materijala BE GID i PE R ID
usvojen je u kvalitativnom dijelu.

BEGID 1.549,08 HRK 1,00 B 0,112
SPGID 1.448,84 HRK 1,07 0,120
PE G OD 1.357,19 HRK 1,14 0,128
PERID 1.467,36 HRK 1,06 0,118
PEROD 1.243,91 HRK 1,25 0,139
PPRID 1.339,00 HRK 1,16 0,129
PPROD 1.375,84 HRK 1,13 0,126
PVC G OD 1.348,72 HRK 1,15 0,128
11.129,94 HRK 8,94 VEKTOR PRIORITET/—-\_,

Stranica 117 od 142



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

KOMBINIRANI VEKTOR PRIORITEA ZA PODELEMENT INVESTICIJE, UPRAVLIANJA | ODRZAVANJA

BEGID

SPGID

PE G OD

PERID

PEROD

PPRID

PPROD

PVCG OD

0,17

0,25

0,40

0,23

0,19

0,18

0,17

0,41

2,00

Stranica 118 od 142

0,086

0,123

0,201

0,115

0,094

0,089

0,087

0,205
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Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.8 Ekonomsko-financijski element — zastupljenost cijevnog materijala i trZiSni uvjeti otvorenog i ravnopravnog natjecanja

Kako navedeni elementi imaju jednoznacéne vrijednost za sve analizirane cijevne materijale svima ¢e pripasti podjednaka ocjena vektorskog kriterija. Odnosno
svi cijevni materijali zadovoljavaju u jednakoj mjeri postavljene kriterijske zastupljenosti cijevnog materijala u sustavu i omogudéeni su svi trZisni uvjeti
otvorenog i ravnopravnog natjecanja. Na trZistu postoji viSe proizvodaca svakog od analiziranih cijevnih materijala.

U nastavku je stoga odmah prikazana matrica odlucivanja sa pripadaju¢im vektorom prioriteta.

BEGID SPGID PEGOD PERID PEROD PPRID PPROD PVCGOD

BEGID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
SPGID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PEG OD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PERID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PEROD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPRID 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPROD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PVCG OD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA

Stranica 119 od 142



TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

6.4.3.9 Ekoloski element odabira

BEGID

SPGID

PE G OD

PERID

PEROD

PPRID

PPROD

PVCG OD

BEGID

1,00

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00

SPGID

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

PEG OD

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

PERID

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

PEROD PPRID

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Stranica 120 od 142

PP ROD

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

PVCG OD

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00




TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

4 IDT d.o.o.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

Prvo mnozenje matrice odlucivanja

1,00 050 050 050 0,50 0,50
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Odredivanje 1. vektorskog prioriteta:

- Sumiranje redova matrice

8,00 +
16,00 +
16,00 +
16,00 +
16,00 +
16,00 +
16,00 +
16,00 +

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
2,00
2,00
x | 2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

4,00 +
8,00 +
8,00 +
8,00 +
8,00 +
8,00 +
8,00 +

8,00 +

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00

0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,50 8,00 4,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
1,00 16,00 8,00
4,00 4,00
8,00 8,00
8,00 8,00
8,00 8,00
8,00 8,00
8,00 8,00
8,00 8,00
8,00 8,00

Stranica 121 od 142

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

36,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00

72,00

540,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije burdenovac

- Normalizacija sume redova

Drugo mnoZenje matrice odlucivanja:

16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00

8,00

16,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

8,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00
16,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

0,07
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

0,13

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

512,00
1024,00
1024,00
1024,00
1024,00
1024,00
1024,00
1024,00

Stranica 122 od 142

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

256,00

512,00
512,00
512,00
512,00
512,00
512,00

512,00




4 IDT d.o.o.

TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA

podrucju aglomeracije burdenovac

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na

Odredivanje 2. vektorskog prioriteta:

Sumiranje redova matrice

512,00 +

1024,00 +

1024,00 +

1024,00 +

1024,00 +

1024,00 +

1024,00 +

1024,00 +

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

256,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

512,00

Stranica 123 od 142

256,00 = 2304,00
512,00 =  4608,00
512,00 = 4608,00
512,00 = 4608,00
512,00 = 4608,00
512,00 = 4608,00
512,00 = 4608,00
512,00 = 4608,00

= 34560,00
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Normalizacija sume redova

0,07

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

Izracun razlike vektorskih prioriteta: B T — — _

0,07 0,07 0,000
0,13 0,13 0,000
0,13 0,13 0,000
0,13 0,13 i 0,000
0,13 0,13 0,000
0,13 0,13 0,000
0,13 0,13 0,000
0,13 0,13 0,000

— R -

Zbog malih iznosa vektora razlika nije potrebno daljnje izracunavanje vektora prioriteta!
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Odredivanje prioritetnog cijevnog materijala s aspekta tehnickog podelementa - vrsta cijevnog materijala:

BEGID SPGID PEGOD PERID PEROD PPRID PPROD PVCGOD

BEGID 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,07
SPGID 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PE G OD 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PERID 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PEROD 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPRID 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PPROD 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
PVCG OD 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13
MATRICA ODLUCIVANJA VEKTOR PRIORITETA
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6.4.4 Odredivanje konacnog rjesenja

Na temelju provedene analize usporeduju se konaéni rezultati vektora prioriteta cijevnih materijala sa vektorom prioriteta podelementa, a potom i sa
elementima (prema definiranim razinama). Na temelju konacnog vektora prioriteta cilja definirati ¢e se optimalan izbor cijevnog materijala za analizirano
podrudje aglomeracije Durdenovac koje karakterizira ravnicarski karakter, ruralnih tipova naselja sa iskljucivo sanitarnom otpadnom vodom (bez prisustva
mjesovitog sustava ili industrijskih otpadnih voda).

6.4.4.1 Odredivanje konacne vrijednosti podelemenata

Tehnicki podelementi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
BEGID 0,07 0,02 0,35 0,05 0,13 0,13 0,02 0,18 0,12
SPGID 0,31 0,20 0,25 0,37 0,13 0,13 0,31 0,10 0,29
PEGOD 0,13 0,09 0,11 0,19 0,13 0,13 0,05 0,25 0,11
PERID 0,13 0,04 0,07 0,11 0,13 0,13 0,05 x [ 020 | = | 008
PEROD 0,03 0,05 0,03 0,03 0,13 0,13 0,10 0,02 0,05
PPRID 0,03 0,20 0,03 0,03 0,13 0,13 0,10 0,02 0,07
PPROD 0,03 0,20 0,03 0,03 0,13 0,13 0,10 0,23 0,07
PVCG OD 0,26 0,20 0,15 0,20 0,13 0,13 0,26 0,21
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Ekonomsko-financijski podelementi

BEGID
SPGID
PEG OD
PERID
PEROD
PPRID
PPROD

PVCG OD

Ekoloski podelementi

T1

0,09

0,12

0,20

0,12

0,09

0,09

0,09

0,20

T2

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

0,13

T3

0,13

0,13

0,13

0,13 x

0,13

0,13

0,13

0,13

0,82

0,13

0,05

0,09

0,12

0,19

0,12

0,10

0,10

0,09

0,19

U ekoloskom elementu nema vise podelemenata tako da e se analizirane vrijednosti racunati direktno u glavnhom elementu.
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6.4.4.2 Odredivanje konacne vrijednosti

BEGID

SPGID

PE G OD

PERID

PEROD

PPRID

PPROD

PVCG OD

TE

0,12

0,29

0,11

0,08

0,05

0,07

0,07

0,21

VEKTOR PRIORITETA ALTERNATIVA

EFE

0,09

0,12

0,19

0,12

0,10

0,10

0,09

0,19

EKE

0,05

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,14

0,62

0,30

0,09

VEKTOR PRIORITETA KRITERIJA
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Detaljno provedenom analizom optimalnog izbora cijevnog materijala sustava javne odvodnje za
aglomeraciju Durdenovac primjenom AHP metode (Analytic Hierarchy Process) definirane su prioriteti
navedeni u nastavku.

Tablica 6-24 Konacno rjeSenje prema iznosu vektora prioriteta

RB. PRIORITETA  CIJEVNI MATERIJAL IZNOS VEKTOR PRIORITETA CILJA OPIS
1. SPGID 0,226 Preporuceno za ugradnju
2. PVC G OD 0,196 Preporuceno za ugradnju
3. PE G OD 0,138 Preporuceno za ugradnju
4. BEGID 0,107 Nije preporucen za ugradnju
5. PERID 0,098 Nije preporucen za ugradnju
6. PPRID 0,081 Nije preporucen za ugradnju
7. PP ROD 0,081 Nije preporucen za ugradnju
8. PER OD 0,073 Nije preporucen za ugradnju

Na temelju navedenih vrijednosti provedene AHP metode zakljucuje se kako cijevi od stakloplastike
predstavljaju najbolja rjeSenja iako su generalno u fazi nabave medu najskupljima, gledajuci cjelokupni
aspekt kvalitete cijevnog materijala, karakteristika sustava u kojim ¢e se koristiti, uvjeta ugradnje te
naknadnog odrzavanja i potrebe za sanacijom predstavljaju najbolje rjeSenje sa vektorom prioriteta od
0,226. Uz definirano najbolje rjeSenja vazno je napomenuti kako dodatna dva rjeSenja su izrazito blizu
cijevnom materijalu SP G ID (razlika manja od 0,1), te se u pogledu vrijednosti vektora prioriteta
razlikuju u svega 0,03 odnosno 0,088.

Kako bi se u potpunosti neutralizirala eventualna subjektivnost pri odlucivanju i definiranju ocjena u
Saaty-evoj skali koja moZe utjecati na poredak rezultata poglavito kada su razlike izmedu pojedinih
vrijednosti jako male (manje od 10 %) nuZno je prosiriti usvojeno rjeSenje cijevnog materijala sa
pripadajuéim alternativnim izborima. Na temelju malih razlika iznosa vektora prioriteta izmedu prva tri
cijevna materijala moze se zakljuciti da sva tri prva rezultata zadovoljavaju kriterije postavljenih i
analiziranih uvjete odabira cijevnog materijala.

lako generalno svi cjevovodi zadovoljavaju postavljene tehnicke uvjete i njihova primjena nije
eliminirana u analiziranim sustavima javne odvodnje promatrane aglomeracije, rezultati s dna ljestvice
konacnih rjeSenja prema iznosu vektora prioriteta (tablici 6-31) vrijednosno toliko zaostaju od
optimalnog izbora i definiranih alternativnih cijevnih materijala da se isti nece preporuciti za primjenu
u sklopu analiziranog obuhvata projekta.

Stranica 129 od 142



ya I D T TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA ODABIRA CIJEVNOG MATERIJALA
/Jozuéw d .0.0.

Tehno-ekonomska analiza odabira cijevnog materijala za vodno-komunalnu infrastrukturu na
podrucju aglomeracije Burdenovac

6.5 Zakljucak i preporuka za cijevni materijal sustava javne odvodnje

Temeljem prethodno provedene tehno-ekonomske analize odabira cijevnog materijala moguce je dati
sljedede zakljucke i preporuke vezane uz izbor cijevnog materijala.

A. Konacni odabir cijevnog materijala u sklopu tehno-ekonomske analize vezan uz izgradnju
mreze javne odvodnje u skladu je sa postojeéim izradenim glavnim projektima, kako je u samim
projektima ostavljena mogucénost izbora bilo kojeg cijevnog materijala koji je u skladu sa
normama i hrvatskim propisima. Uz prijedlog izradivaca da se kao minimalna obodna krutost
odabrane cijevi za cijelu aglomeraciju koristi vrijednost od 8 kN/m?.

B. Definiranjem veceg broja prihvatljivih cijevnih materijala u vidu ostavljanja mogucnosti
primjene i odabira alternativnih materijala izuzev najbolje ocjenjenog za analizirani sustav
javne odvodnje aglomeracije Purdenovac ostvareni su visoki tehnicki standardi koji ¢ée
povecati kvalitetu sustava javne odvodnje. Osim tehnickih kriterija u obzir su uzeti i financijsko-
ekonomski faktori usvojenih materijala te je zaklju¢eno da se za sve predloZene cijevne
materijale (optimalni i alternative) ocekuju najmaniji troSkovi sanacije i odrzavanja.

C. Preporuca se narucitelju da, neovisno o cijevnom materijalu, obveZe ponuditelja da u sklopu
glavnog i izvedbenog projekta, za konkretne cijevi koje se budu ugradivale, izradi staticki
proracun. Staticki proracun potrebno je izraditi sukladno odabranoj tehnologiji izvodenja,
odabranom obliku i materijalu cijevi, predvidivim opterecenjima tijekom izgradnje i koristenja.
Kao postupak proracuna preporuca se ATV-A 127. Staticki proracun potrebno je pravodobno,
prije pocetka radova, dostaviti na suglasnost nadzoru i narucitelju.

Definiranjem veceg broja prihvatljivih cijevnih materijala ostvaruju se dodatni pozitivni trziSni uvjeti
otvorenog i ravnopravnog natjecanja, sukladno ¢emu se temeljem provedene analize preporuca
provedba postupka javne nabave za cijevne materijale sustava javne odvodnje aglomeracije
Purdenovac uz uvjet primjene jednog od slijedecih materijala:

— Cijevi od stakloplastike s glatkom stjenkom, nominalnim unutarnjim profilom (SP G ID)
sukladno normi HRN EN 14364:2008,

a kao eventualna alternativna rjesenja cijevnih materijala se predlazu:

— Cijevi od polivinil klorida s glatkom stjenkom, nominalnim vanjskim profilom (PVC G OD)
sukladno normi HREN 13476, DIN 16961-1, DIN 16961-2, HRN EN ISO IEC 17025, HRN EN 1401;
ili

— Cijevi od polietilena s glatkom stjenkom, nominalnim vanjskim profilom (PE G OD) sukladno
normi HR EN 12666-1.
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7 ANALIZA 1ZBORA MATERIJALA OKANA NA SUSTAVU JAVNE
ODVODNIE

Kako za izvedbu kanalizacije postoje razli¢ite vrste materijala za revizijska okna, to je u smislu pravilnog
izbora potrebno analizirati niz utjecajnih Cinitelja. Pod ovime se prvenstveno razumijevaju:

e uvjeti koji se odnose na pogon kanalizacijskog sustava, a s obzirom na cjeloviti prostor koji se
kanalizira,

e uvjeti koji proizlaze iz karakteristika kanalizacijskog cijevnog materijala i primjenjivane
tehnologije ugradbe,

e uvjeti koji se povezuju uz ekonomicnost primjene kanalizacijskog cijevnog materijala, sve uz
zadovoljenje zahtijevanih tehnickih postavki i pripadajuéih kriterija.

Prema tome, u osnovi je potrebno analizirati sve one pokazatelje koji se odnose na sigurnost tehnickog
rieSenja, promatrano u odnosu na namjenu kanalizacije, ugradbene uvjete i uvjete prostora,
uvazavajuci sve ostale karakteristike iz podruc¢ja mogucih vanjskih utjecaja.

Na kraju, u pogledu ekonomicnosti primjene potrebno je vrednovati sve parametre koji daju konacénu
veli¢inu troskova gradenja kanalizacijskog cjevovoda (kanala) do njegove potpune pogonske
osposobljenosti. Pogresno bi bilo da se podobnost kanalizacijskog materijala razmatra samo na temelju
nabavne cijene kanalizacijskih revizijskih okana i pripadajuceg spojnog materijala, buduci da pratedi
troskovi gradenja, ovisno o sredini u kojoj se izvode radovi, mogu predstavljati prevladavajuce Cinitelje
za donosenje konacne odluke.

7.1 Mehanicka otpornost plasta okna

Kroz ovu analizu provedeno je ispitivanje podobnosti primjene pojedinog materijala u odnosu na
mehanicku otpornost samog plasta.

U nastavku je izracunato kriti¢no linijsko opterecenje po duznom metru plasta (specificno za svaki
cijevni materijal). Karakteristike cijevnog materijala (racunske vrijednosti vla¢nih napona) uzeti su iz
ATV-A 127 odnosno podataka proizvodaca materijala. Navedeno je prikazano u Tablici 7-1.
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Tablica 7-1 Kriti¢éno linijsko optereéenje (kN/m)

KRITICNO LINIJSKO OPTERECENJE (kN/m)

Stakloplastika (SP) Polipropilen (PP) Beton (B)
Kratkotrajno 1.710 514,5 10.260
Dugotrajno 855 343,0 10.260

Iz provedene analize je vidljivo da plast okna od betona (uz ranije navedene rubne uvjete) posjeduje
najve¢u mehanicku otpornost, u ovom slucaju na boc¢ni tlak tla/nasipa i hidrostatski tlak vode.

7.2 Sigurnost protiv uzgona

Revizijska okna na trasama kanala u podrucju s visokim podzemnim vodama, izmedu ostalog, ¢e biti
stalno podvrgnuta silama uzgona. U podrucju neposredno uz rijeke i potoke opcenito je nemoguce
odrzavati rov suhim, te ¢e se i postava odnosno montaza okana vrsiti pod utjecajem voda.

Za predmetno podrucje moze se racunati da je nivo podzemne vode 0,5 m ispod kote terena, a pri
proradunu uzgona nuzno je uzeti u obzir da je okno prazno pri ¢emu je potrebno osigurati minimalni
faktor sigurnosti od 1,5. Potreban koeficijent sigurnosti biti ¢e ostvaren koristenjem balastnog betona
razreda tlacne Cvrstoce C12/15 (po potrebi, a ovisno koje okno i na kojoj dubini ¢e se ugradivati).
Koeficijent sigurnosti u proracunu stabilnosti potrebno je dokazati u sklopu izvedbenih projekata.

Stakloplastika kao materijal posjeduje ra¢unsku teZinu od 17,5 kN/m?3. Ovaj materijal je specifi¢no teZi
od vode. Samo revizijsko okno od tog materijala (naravno uz pretpostavku vodonepropusnih spojeva)
je ispunjeno zrakom te ce biti podvrgnuto silama uzgona i u vodi bi isplivavalo. Prilikom same
postave/montaZe u uvjetima prisutnosti vode, jedna od mogucénosti je punjenje okna od stakloplastike
vodom, te ée tako tonuti do dna. Za trajnu sigurnost protiv uzgona biti ¢e potrebna izvedba balasta od
betona.

Polipropilen kao materijal posjeduje ra¢unsku teZinu od 9,4 kN/m?3. Ovaj materijal je dakle specifi¢no
laksi od vode. Prilikom same postave/montaze, nije dovoljno okno od polipropilena puniti vodom, ve¢
je potreban i dodatni balast za spustanje do dna. Naravno, za trajnu sigurnost protiv uzgona potrebna
je izvedba balasta od betona.

Beton kao materijal posjeduje raéunsku teZinu od 24,5 kN/m3. Ovaj materijal je specifi¢no teZi od vode.
Samo revizijsko okno od tog materijala (naravno uz pretpostavku vodonepropusnih spojeva) je
ispunjeno zrakom te ée biti podvrgnuto silama uzgona. Prilikom same postave/montaze, okno od
betona se moze puniti vodom, te ¢e tonuti do dna. Za trajnu sigurnost protiv uzgona do dubine od 4,5
m nece biti potrebna izvedba balasta (konacna potvrda potrebna u sklopu izvedbenog projekta, ovo je
pretpostavka pri normalnim uvjetima ugradnje i koriStena iskljucivo za ovu tehno-ekonomsku analizu).

U Tablica 7-2, Tablica 7-3 i Tablica 7-4 prikazani su podaci vezani za sigurnost protiv uzgona revizijskih
okana od stakloplastike, polipropilena i betona. Razmatrane su dubine okana od 1,50 m do 5,00 m, u
koracima od 0,50 m. Dani su podaci o teZini okna i silama uzgona, uz pretpostavku visine stupca vode
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do 0,5m od kote terena. Takoder je izraCunata potrebna tezina i koli¢ina betona za balast, kako bi se
postigao koeficijent sigurnosti protiv uzgona u iznosu od 1,5.

U proracunu su racunate samo sile na uzgon tijela okna te je zanemaren utjecaj Sirine donje ploce,
elemenata u oknu, poklopca i sl. U konacnici ¢e u sklopu izvedbenog projekta biti nuzno dokazati
stabilnost i potrebnu kolic¢inu balastnog betona za osiguranje koeficijenta sigurnosti od 1,5. Za potrebe

izrade ove tehno-ekonomske analize dolje navedeni podaci mogu se smatrati orijentacijski tocne,

odnosno iste daju dovoljno dobru procjenu na temelju koje se moZe izvrsiti usporedba navedenih

materijala okna.

Tablica 7-2 Sigurnost protiv uzgona revizijskih okana od stakloplastike

Dubina okna (m)

1,50

2,00

2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Tezina okna (kN) 2,13 2,84 3,55 4,26 4,97 5,68 6,39 7,1
Sila uzgona (kN) 13,62 19,54 25,46 31,38 37,3 43,22 49,14 55,06
Potrebna tezina (kN) 20,43 29,31 38,19 47,07 55,95 64,83 73,71 82,59
TeZina balastnog betona (kN) 18,30 26,47 34,64 42,81 50,98 59,15 67,32 75,49
Volumen balastnog betona (m3) 0,66 0,88 1,1 1,32 1,54 1,76 1,98 2,2
Koeficijent sigurnosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Tablica 7-3 Sigurnost protiv uzgona revizijskih okana od polipropilena
Dubina okna (m) 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
TeZina okna (kN) 1,16 1,54 1,93 2,31 2,70 3,08 3,47 3,85
Sila uzgona (kN) 11,78 15,70 19,63 23,55 27,48 31,40 35,33 39,25
Potrebna tezina (kN) 17,67 23,55 29,45 35,33 41,22 47,10 53,00 58,88
TeZina balastnog betona (kN) 16,51 22,01 27,52 33,02 38,52 44,02 49,53 55,03
Volumen balastnog betona (m3) 0,69 0,92 1,15 1,38 1,61 1,83 2,06 2,29
Koeficijent sigurnosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
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Tablica 7-4 Sigurnost protiv uzgona revizijskih okana od betona s plasticnom kinetom

Dubina okna (m) 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Tezina okna (kN) 38,45 44,2 49,95 55,7 61,45 67,2 72,95 78,7
Sila uzgona (kN) 13,62 19,54 25,46 31,38 37,3 43,22 49,14 55,06
Potrebna tezina (kN) 20,43 29,31 38,19 47,07 5595 64,83 73,71 82,59
TeZina balastnog betona (kN) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 3,89

Volumen balastnog betona (m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16

Koeficijent sigurnosti 2,82 2,26 1,96 1,78 1,65 1,55 1,50 1,50

7.3 Trajnost okna

Po pitanju trajnosti materijala isto vrijedi kao i u obradenom Poglavlju 6.2.4. (Tablica 6-30) pri ¢emu se
navodi da u odnosu na plasticne materijale (>50 godina) za beton se ipak moZe ocekivati duZi vijek

trajanja (> 80 godina).
7.4 Troskovi nabave i postave revizijskih okana

Ovisno o vrsti primijenjenog cijevnog materijala mijenjaju se i odredeni uvjeti za ugradbu cijevi.
Prvenstveno se, zbog razlika vanjskog profila pojedinih cijevi, posebno u slucajevima ojacanja rebrima,

mijenja i potrebna minimalna Sirina rova.

Gdje god je to bilo moguce, primijenjene su jedini¢ne cijene nabave pojedinog materijala, kao i cijene
radova navedene u Standardnoj kalkulaciji radova u vodogradnji. U tom smislu su primijenjene

slijedede cijene:

Nabava i doprema revizijskog okna DN 1000:

- Od stakloplastike 2.800,00 HRK/m,
- Od polipropilena 2.300,00 HRK/m,
- 0Od betona s predgotovljenim elementima 3.000,00 HRK/m

Ugradnja revizijskog okna DN 1000 je promjenjiva i ovisi o dubini okna.

U nastavku su proracunati troskovi kompletne postave (montaze) revizijskog okna odredene visine od
pojedinog materijala, ukljucujudi izvedbu balastnog betona. Ovi troskovi su prikazani u tablicama u

nastavku.
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Tablica 7-5 Procjena troskova izgradnje revizijskih okana

Dubina Okna (m) 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

4,50 5,00

Revizijska okna od stakloplastike

Nabavai doprema okna (HRK) 4.200 5.600 7.000 8.400 9.800 11.200

12.600 14.000

Ugradnja okna (HRK) 330 345 360 375 395 415

435 455

Izvedba balasta od betona

339,5 452,7 565,9 679,0 792,2 905,4
(HRK)

1.018,6  1.131,7

Ukupno (HRK) 4.870 6.398 7.926 9.454 10.987 12.520

14.054 15.587

Revizijska okna od polipropilena

Nabava i doprema okna (HRK) 3.450 4.600 5.750 6.900 8.050 9.200

10.350 11.500

Ugradnja okna (HRK) 330 345 360 375 395 415

435 455

lzvedba balasta od betona

408,1 593,7 779,1 964,8  1.150,2  1.335,8
(HRK)

1.521,2 1.706,8

Ukupno (HRK) 4.188 5.539 6.889 8.240 9.595 10.951

12.306 13.662

Revizijska okna od betona s predgotovljenim elementima

Nabava i doprema okna (HRK) 4.500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000

13.500 15.000

Ugradnja okna (HRK) 430 438 445 452 460 470 482 495
lzvedba balasta od betona

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,3 83,4
(HRK)
Ukupno (HRK) 4.930 6.438 7.945 9.452 10.960 12.470 13.998 15.578

Tablica 7-6 Omjer procijenjenog troska izgradnje revizijskih okana u odnosu na najnizu cijenu

Dubina Okna (m) 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Okna od stakloplastike 16% 16% 15% 15% 15% 14% 14% 14%
Okna od polipropilena 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Okna —od ~betona s g, 16% 15% 15% 14% 14% 14% 14%

predgotovljenim elementima

Potrebno je imati na umu da su priloZene cijene okvirnog karaktera te da su podloZne promjenama. U

tom smislu potreban je odredeni oprez, jer nabavne cijene u trenutku koji je udaljen od pocetka

gradenja mozZe dovesti do eventualnih iznenadenja u nekom kasnijem trenutku.

Naime, cijena

materijala odnosno sustava okna moze biti podloZna znacajnim razlikama, kako u vremenu, tako i

ovisno o lokaciji gradilista i potraZnji cijevnog materijala/sustava, sukladno ¢emu navedene vrijednosti

se mogu smatrati iskljucivo orijentacijski te dovoljno to¢nim za potrebu provedbe tehno-ekonomske

analize.

Analizom dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je primjena predgotovljenih revizijskih okana od

betona s plasticnom kinetom i okna od stakloplastike u pretpostavljenim uvjetima ugradnje

predstavljaju za cca. 15% skuplje rjeSenje od ugradnje okna od polipropilena. Potrebno je navesti da

se ipak za betonska okna ocekuje najmanja potreba za odrzavanjem, sanacijom i rekonstrukcijom,
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nakon Cega dolaze okna od stakloplastike, dok se ocekuje kako ¢e okna od polipropilena zahtijevati

najveéi stupanj odrzanja i rekonstrukcije sukladnom najmanjim vrijednostima kriticnih linijskih

opterecenja.

7.5 Pregled konaénih ocjena okana

U nastavku je prikazan sazetak sa pregledom ocjena analiziranih elemenata koji su se uzimali u obzir

pri odabiru optimalnog izbora materijala za okna na predmetnom podrucju aglomeracije Burdenovac.

Analiza se sastoji od mehanicke otpornosti koja neposredno utjeCe na trajnost, stupanj oSteéenja

uslijed lose ugradnje, potrebu za pove¢anom cijenom odrZavanja i ucestalost sanacije/rekonstrukcije

okana. Osim toga racunata je procijenjena sigurnost protiv uzgona, procijenjena trajnost okana te

procjena troSkova nabave, dobave i ugradnje okana.

Odabir optimalnog cijevnog materijala definirati ¢e se na temelju konac¢ne kumulativne ocijene. Pri

¢emu zaklju¢no najvisa ocjena predstavlja prijedlog odabira najboljeg materijala za izradu okana.

Tablica 7-7 Konacna ocjena glavnih tehnickih i ekonomsko-financijskih elemenata odabira

Okna od betona s

Materijal Okna od stakloplastike ~ okna od polipropilena predgotovljenim
elementima

Mehanicka otpornost 2 1 3
Sigurnost protiv uzgona 2 2 3
Trajnost okna 2 2 3
Trosak nabave i ugradnje 2 3 2
TrziSni uvjeti otvorenog i

. . 3 3 3
ravnopravnog natjecanja
UKUPNA OCIENA 11 11 14
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7.6 Zakljucak i preporuka za revizijska okna sustava javne odvodnje

Prethodno provedene obrade, u okviru specificiranih ulaznih podataka i rubnih uvjeta, pokazuju

slijedece:

A. Predgotovljena revizijska okna od betona s plasticnom kinetom posjeduju veéu otpornost na

mehanicke utjecaje od bo¢nog tlaka tla/nasipa i hidrostatskog tlaka od drugih predgotovljenih
revizijskih okana. Iz tog razloga generalna preporuka izradivaca ove tehno-ekonomske analize

koriStenje betonskih okana (montazna ili AB monolitna okna).

Postava (montaza) i osiguranje sigurnosti protiv uzgona predgotovljenih revizijskih okana od
betona jednostavnija je od drugih okana, a ofekivana trajnost i troSkovi odrazavanja i sanacije
povoljnija u odnosu na druge materijale.

Procjene troskova izgradnje predgotovljenih revizijskih okana od betona u konacnici je
neznatno vec¢a u odnosu na investicijski najpovoljniju varijantu (pretpostavka od 15% vise
investicijske vrijednosti), odnosno razlika je zanemariva u odnosu na ukupnu investiciju
poglavito uzevsi u obzir da se ugradnjom predgotovljenih betonskih okana ocekuje znacajno
smanjenje naknadnih troskova odrZzavanja i sanacije.

Temeljem provedene analize, iako se niti jedan od materijala ne moZze eliminirati, preporuca se da se

postupak javne nabave za revizijska okna na trasama kanala pod utjecajem podzemnih voda provede

uz uvjet primjene slijedeceg materijala sustava revizijskih okana:

Revizijska okna od betona s predgotovljenim elementima i plastichom kinetom (minimalnu
klasu betona kao i ostale karakteristike definirati izvedbenim projektom), prema normi HRN
EN 1916 i HRN EN 1917.
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8 ANALIZA 1ZBORA MATERIJALA CRPNIH STANICA

Kada se govori o analizi potencijalnih materijala za izgradnju crpnih stanica (CS) za sanitarne otpadne
vode u Republici Hrvatskoj se naj¢esée koriste CS od stakloplastike (GRP) i armirano betonske (AB) CS.

Glavna razlika je Sto crpne stanice od GRP materijala dolaze kao predgotovljena tipska montazna
fekalna stanica, izradena u skladu sa normom HRN EN 12050-1:2015. S druge strane armirano betonska
crpna stanica je monolitan objekt koji je potrebno izgraditi na licu mjesta.

8.1 Tehnicki elementi izbora materijala crpnih stanica

8.1.1 Predgotovljena GRP crpna stanica

U konstruktivnom pogledu, predgotovljeno okno crpne stanice od GRP materijala zadovoljava sve
potrebne elemente prikupljanja otpadnih voda te smjestaja potrebnih crpnih agregata, cijevnog
razvoda i potrebnih armatura, te osigurava miran i ujednacen rad.

Na pripremljenu donju betonsku plo¢u dovoljno je poloZiti prefabricirano okno crpne stanice izradeno
od poliestera sa predgotovljenim spojevima za dovodne gravitacijske i odvodni tla¢ni cjevovod.

U slucaju visokih podzemnih voda protuuzgonska zastita osigurava se od dnu okna (debljine ne manje
od 0,30 m) koriStenjem betona do racunske visine definirane projektom. Kako bi se crpna stanica Sto
kvalitetnije povezala sa betonskom bazom i protuuzgosnkim slojem betona, najéesée se na tijelu okna
izvode i prstenovi za ukljeStenje u betonski uteg. Okno crpne stanice potrebno je nivelirati po
horizontali i vertikali, nakon ¢ega se ostavljeni ankeri veZu za usice okna.

Kodizvodenja crpne stanice potrebno je osigurati pravilnu zastitu gradevne jame koja je u ovom slucaju
manjih dimenzija u odnosu na AB monolitne CS zbog manjih tlocrtnih dimenzija crpne stanice, te brze
tehnologije gradenja. Ovo predstavlja prednost posebno kod crpnih stanica vecih dubina.

Kako bi se omogudila ugradnja potrebne opreme preporuceni minimalni promjer GRP crpne stanice
iznosi 1400 mm. GRP crpna stanica dolazi sa komplet ugradenom strojarskom opremom.

Predgotovljene GRP crpne stanice ugradene prema preporukama proizvodaca garantiranju potpunu
vodonepropusnost.
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Slika 8-1 Unutrasnjost predgotovljene GRP crpne stanice

Slika 8-2 Predgotovljena GRP crpna stanica

8.1.2 AB monolitne crpne stanice

Armirano betonske (AB) crpne stanice se za razliku od GRP crpnih stanica izvode direktno na mjestu
ugradnje. NajceScée su pravokutnog oblika i u pravilu su vecih dimenzija zbog potrebe za ispunjavanjem
uvjeta vodonepropusnosti, pri ¢emu minimalna debljina AB zida i donje ploce mora biti 30 cm
(monolitna betonska konstrukcija od vodonepropusnog betona C30/37).
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Tehnologija gradnje je zahtjevnija i dugotrajnija u odnosu na crpne stanice od GRP-a. Potrebno je
osigurati veéu povrsinu gradevne jame, te sam proces izgradnje i montaZe traje duZe. Postoji
mogucénost i parcijalne izgradnje AB crpne stanice koja se radi u dijelovima, baza se prvotno radi na
povrsini te potom polaZe u jamu, a nakon njenog polaganja slijedi klasi¢na izgradnja preostalog dijela
AB crpne stanice. Potrebno je osigurati pravilan spoj betonskih elemenata koji ¢e osigurati potrebnu
vodonepropusnost. Nakon izgradnje crpnog bazena potrebno je pristupiti strojarskim, montaZerskim i
drugim radovima (ugradnja cijevi, penjalica i druge opreme, izolaterski radovi i sl.).

Izrada AB crpnih stanica znatno je pogodnija kod objekata veéih tlocrtnih dimenzija i crpnih stanica sa
zahtjevnijim elementima ugradnje.

Slika 8-3 Monolitna AB crpna stanica

Zakljuéno i jedan i drugi materijal zadovoljavaju sa tehnickog aspekta ugradnje kao potencijalni
materijal za crpne stanice, iako svaki ima odredene prednosti i mane.
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8.2 Ekonomsko-financijski elementi izbora materijala crpne stanice

Zbog razlic¢itih elemenata ugradnje koje uvjetuju mikro lokacije crpnih stanica nemoguce je generalno
usporediti ova dva materijala. Veliki utjecaj ima geomehanika, razina podzemnih voda, lokacija crpne
stanice (prometnica ili zelena povrsina) i dr. Odnosno, ne moZe se generalizirati optimalan odabir
materijala.

Crpna stanica od GRP materijala ima visoku jedini¢nu cijenu samog crpnog bazena po metru ugradnje,
ali cjenovnu razliku u odnosu na AB crpnu stanicu nadoknaduje brzinom ugradnje. GRP crpna stanica
dolazi kao predgotovljena sa svim elementima (ugraden cijevni razvod sa armaturama, prodori,
vodilice, nosadi, ljestve i sl.) osim samih crpki ugradenih u oknu, Sto proces ugradnje ¢ini brzim i
efikasnim (okvirno tri do pet puta brza izgradnja od AB crpne stanice).

S druge strane AB crpna stanica je jeftinija po pitanju koristenog materijala, ali je tehnologija ugradnje
zahtjevnija, a sam proces ugradnje dugotrajniji. Ukoliko se radi o atipi¢nim dimenzijama crpnih bazena
AB materijal je puno prihvatljiviji, te uhodan i kvalitetan tim kod ugradnje mozZe u prihvatljivom
vremenu izgraditi kvalitetan objekt AB crpnog bazena. S druge strane nestruc¢na i nekvalitetna izgradnja
moze dovesti do problema kod pogona i rada s obzirom da nakon izgradnje za kvalitetu objekta jamdi
izvodac.

Generalno se moZe pretpostaviti da je investicijska vrijednost izgradnje analiziranih objekata jednaka.
8.3 Zakljucak i preporuka za materijal crpnih stanica

Temeljem provedene analize zakljucuje se kako je moguce provesti postupak javne nabave za materijal
crpnih stanica sukladno bilo kojem od analiziranih materijala. U uvjetima postivanja svih tehnickih
elemenata izgradnje odnosno sve upute proizvodaca oba materijala predstavljaju tehnicki pogodno
rjeSenje za materijal crpnih stanica na podrucju aglomeracije BDurdenovac.
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9 DOPUNSKE NAPOMENE SUKLADNO PROJEKTNOJ
DOKUMENTACUI

Izbor cijevnog materijala tla¢nih kanalizacijskih cjevovoda ovdje je bitno suzen. U principu se koriste
,vodovodne cijevi“ sa manjim nazivnim tlakovima. Kod toga se, bez obzira $to se u tlacnim sustavima
kanalizacije redovito javljaju tlakovi niZi nego li u vodoopskrbnim sustavima, u pravilu mogu
primjenjivati i cijevi za nazivnim tlakom od 10 bara, sukladno ¢emu se kao izbor tlacnih cjevovoda
kanalizacijskog sustava preporucuje najcesce koristeni materijal za tlaéne cjevovode u sustavima javne
odvodnje na podrucju RH, a to su PE cijevi od polietilena visoke gusto¢e — PEHD (prema HRN EN 12201-
1:2011, HRN EN 12201-2:2013, HRN EN 12201-3:2012, HRN EN 12201-5:2011). Navedene cijevi su
takoder definirane za primjenu i u sklopu postojecih glavnih projekata aglomeracije BPurdenovac.
Generalno je, izmedu ostalog i u ovisnosti o potrebnom profilu, moguca primjena i cijevi od nodularnog
lijeva ("duktil"), stakloplastike i polietilena te se u ovom dijelu tehno-ekonomske analize primjena ovih

materijala ostavlja kao moguca alternativa.

Temeljem svega navedenog moze se zakljuciti kako je napravljena detaljna analiza odabira optimalnog
cijevnog materijala gravitacijskog sustava javne odvodnje koja je u skladu sa ,primjerima dobre
prakse”.

Svi navedeni materijali moraju biti u skladu sa navedenim normama (HRN) u sklopu ovom dokumenta
i svim drugim hrvatskim propisima (,,ili jednakovrijedno®).

U sklopu postojecih glavnih projekta za aglomeraciju Burdenovac napravljeni su detaljni hidraulicki i
stati¢ki proracuni na temelju kojih su definirani rubni uvjeti (definirani padovi, tlakovi, minimalni
promjeri, i dr.). Tehno-ekonomska analiza koristila je sve definirane vrijednosti i rubne uvijete u svojoj
analizi, te je u cijelosti bila u skladu sa osnovnim specifikacijama definiranim u sklopu projektne
dokumentacije.

Izradio:
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