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SAZETAK:

Zadatak zavrSnog rada bio je prikazati nacin izrade projekta vodovodne 1 kanalizacijske
instalacije za obiteljsku kucu. Projekt je izraden u skladu sa svim vaZe¢im pravilnicima i
zakonima. Projekt se sastoji od tekstualnog djela 1 nacrta. Tekstualni dio sastoji se od
uvoda, opcenito o ku¢noj vodovodnoj i kanalizacijskoj mreZzi, tehni¢kog opisa,

hidrauli¢kog proracuna 1 troSkovnika s dokaznicom mjera.

Od nacrta je priloZena situacija sa ucrtanim polozajem javnog vodovoda i sabirne jame,
tlocrti dovoda vode i njezinog razvoda po objektu, tlocrti odvodnje otpadne i oborinske
vode, sheme razvoda tople i hladne vode, sheme kanalizacijskog sustava te odredeni

karakteristi¢ni detalji.

Hidraulickim proracunom utvrdeno je da tlak iz javnog vodovoda zadovoljava potrebe u
objektu. Otpadna voda sakuplja se u sabirnoj jami, ¢ije je praznjenje predvideno jednom
mjesecno. Oborinska voda se olucima i cijevima odvodi u upojne bunare smjeStene na

parceli.

Kljuéne rijeci: vodovodna instalacija, kanalizacijska instalacija, shema razvoda, sabirna

jama, upojni bunar



ABSTRACT:

The task was to prepare conceptual design of the water supply and sewerage systems for a
residential building. The project is in accordance with the existing regulations. It consists
of the textual and graphical section: the textual section consists of the introduction, general
description of water supply and sewerage systems, technical description, hydraulic
calculations and cost estimates.

Graphical section encloses the situation map including the position of the public water
supply pipeline and septic tank, detailed plans of water distribution (cold and hot water)
and sewerage drainage in the building as well as the building's precipitation drainage
system. It also includes detailed distribution schemes of water and sewerage installations
and characteristic details.

Hydraulic calculations confirm that the available pressure of the public water supply
network is sufficient for the water distribution in the building. With no public sewerage
system available, waste water is collected onsite, in a septic tank that is planned to be
emptied once per month. Precipitation is collected in the infiltration wells placed on the
plot, using the system of gutters and pipes.

Key words: water supply installation, sewerage installation, schematic schemes, onsite
septic tank, infiltration well
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1. UVOD

Za predmetnu gradevinu zadatak je bio izraditi projekt vodovodne i kanalizacijske instalacije.
Zadani objekt smjesten je uz glavnu prometnicu sa jednim kolnim ulazom na parcelu.
Stambena gradevina oblikovana je kao slobodnostojeca obiteljska kuca katnosti P+1,
stambene namjene. U objektu su dva stana, jedan na svakoj etazi, od kojih je stan u prizemlju
predviden za boravak i stanovanje jedne 4-Clane obitelji, a stan na katu za boravak i
stanovanje jedne 4-Clane obitelji. Svaki stan sastoji se od dnevnog boravka sa prostorom za
blagovanje, ulaznog hodnika, kuhinje, ostave, kupaonice, soba i nenatkrivene terase. Krov
objekta je dvostreSan sa razli¢itim nagibima. Na predmetnom podrucju izgradena je javna
vodovodna mreZa na koju ¢e se stambeni objekt prikljuciti, sukladno posebnim uvjetima
priklju¢enja nadleznog komunalnog drustva. Sustav fekalne odvodnje objekta rijesen je
izgradnjom sabirne jame na zapadnoj strani parcele, obzirom da na predmetnom podrucju
nema moguc¢nosti spoja na javnu mreZu uli¢nu fekalne odvodnje. Oborinska voda se
dvoriSnom mrezom odvodi u upojni bunar smjeSten na istocnoj strani parcele. Unutarnji
razvod vode i kanalizacije u objektu dimenzioniran je sukladno zahtjevima uporabe gradevine

i tehni¢kim uvjetima.



2. KUCNA VODOVODNA INSTALACIJA

2.1 Opéenito o vodi koja se koristi u vodoopskrbi
Voda koja se koristi u vodoopskrbi, bila ona za pice, kupanje ili pranje posuda,
mora zadovoljavati osnovna svojstva, od kojih je najbitnije da ima zadovoljavajucu
kakvocu za pice, kao i da se moZe pribaviti na ekonomi¢an nacin. Kakvoc¢a vode
ovisi o izvoru vode tj. vodozahvatu ali i o uredajima i objektima kao §to su cijevi,
armature i posude kroz koje ta voda prolazi dok ne dode do tro$ila. Zdravstveno
ispravnom vodom za ljudsku upotrebu smatra se voda koja ne sadrzi parazite ili
mikroorganizme koji bi mogli predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje, voda koja
ne sadrzi Stetne tvari koje takoder mogu predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje,
te voda koja zadovoljava parametre koji su propisani ‘“Pravilnikom o parametrima
sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potroSnju”. Zdravstvena ispravnost
vode za ljudsku potro$nju u Republici Hrvatskoj regulirana je Zakonom o vodi za
ljudsku potroS$nju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18, 16/20)[5]. Tvrdoc¢a vode je
jedno od najbitnijih svojstava, izrazava se u njemackim stupnjevima (°d) a opisuje
nam koli¢inu soli otopljenih u vodi. Tvrdoca ovisi o vrsti stijena u vodonosniku
kroz koje voda prolazi tj. filtrira se. Sto je voda tvrda to ona ima vise kalcijevog
karbonata otopljenog u sebi, te se zbog toga stvara kamenac u bojlerima ili

perilicama rublja [2].

2.2 Dobivanje i prikupljanje vode
Voda se dobiva tj. prikuplja na nekoliko mogu¢ih nacina iz nekoliko moguéih
izvora. Prvi od tih jesu atmosferske vode [2], kod kojih se pomocu sabirne
povrsine prikuplja kiSnica, zatim se filtrira i odvodi u cisternu. U pravilu se koristi

samo za pojedina kucanstva u slucajevima kada je to jedini nacin opskrbe vodom.

Drugi izvor vode jesu povrSinske vode [2], gdje se voda crpi iz jezera, rijeke ili
potoka. Takve su vode uglavnom oneciS¢ene pa se zbog toga moraju procistiti prije
daljnje distribucije prema potrosacima. Zbog troskova obrade, kao §to su

procis¢avanje vode, izgradnja crpne postaje i sl., ovakav se sustav prikupljanja



vode koristi za veca naselja.

U slucaju kada je nadmorska visina neSto niZa, postoji mogucnost busSenja bunara
kako bi se doSlo do podzemnih voda. BuSeni bunari [2] dobijaju vodu sa vecih
dubina nego kopani bunari pa je iz tog razloga voda bakterioloski puno sigurnija,
ali voda iz takvih izvora Cesto sadrzi veliki udio soli 1 minerala koji se posebnim

postupcima uklanjaju.

Cetvrti nadin, sa najboljom kakvoéom vode, jesu izvorske vode. U slu¢ajevima
kada podzemna voda, zbog konfiguracije terena, izlazi na povrSinu tla tada nastaju
izvori. U pravilu je voda iz izvora dobra za pice bez ikakvih prethodnih tretmana ili
procesa procis¢avanja ali je ipak nuzno ispitati kakvocu vode. Vodozahvatna
gradevina u slucaju izvora sastoji se od zahvata izvoris$ta, sabirne komore za
akumuliranje vode, komore raspodjele vode i zasunske komore u kojoj se ugraduju

ventili, zasuni i cijevi za daljnju distribuciju vode [2].

2.3 Vodovodne cijevi i armature
Sama vodovodna mreZa sacinjena je od cijevi, vodovodnih armatura i fazonskih
komada. Fazonski komadi jesu posebni komadi koji nam sluZe za svladavanje
promjena smjerova, vrsta razlicitih spojeva ili kod grananja cjevovoda iz jedne
cijevi u viSe njih. Neki od takvih komada jesu koljena, redukcije i racve, a mogu
biti izradeni od sivog lijeva, poznatijeg kao gize ili od nodularnog lijeva.
Vodovodne armature su aktivni komadi koji sluZe za odrzavanje, upravljanje i
pravilno funkcioniranje vodovodne mreZe, a dijele se na zatvarace, ispusne
armature, regulacijske armature i mjerne armature. U pravilu se izraduju od
nodularnog lijeva, s unutarnjom i vanjskom zastitom od epoxy premaza protiv
korozije. Neki od takvih komada jesu zasuni, redukcijski ventili, nepovratni ventili,
odzra¢no-dozracni ventili, ogrlice kao npr. Hawlinger (slika 1), zapornici, zasuni,

ispusnice i vodomjeri.



Slika 1: Hawlinger ogrlica s ventilom (https://www.hawle.de/hr/proizvodi/infos/product-

group/220-00/)

Nepovratni ventili ugraduju se kako bi ogranicili tok vode u jednom smjeru tj.

kako bi onemoguc¢ili povratak vode prema vodomjeru.

Odzra¢no-dozracni ventili sluZe za automatsko reguliranje optimalnog tlaka u

mreZi kako nebi doslo do pojave podtlaka ili poviSenog tlaka u sustavu.

Ogrlice su namijenjene ugradnji na glavne vodovodne cjevovode kako bi se mogao

izvesti prikljucak objekta na isti.

Zapornica je fazonski komad koji sluzi za zaustavljanje ili reguliranje protoka vode

u sustavu. U pravilu imaju istu funkciju kao i zasuni za zatvaranje.

Ispusnice su u principu vrste zapornika koji se ugraduju na krajnje izljevno mjesto
kao $to je npr. Spina, vodokotli¢, prikljucak vode na stroj za pranje rublja ili posuda
isl.

Na kraju dolazimo do vodomjera (slika 2), uredaja za mjerenje protoka vode.
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Pomocu njega, komunalno drustvo ocitava i obracunava koli¢inu potroSene vode u
objektu. Veli¢ina vodomjera tj. promjer ovisi o maksimalnom protoku vode na
prikljuc¢ku. U posljednje vrijeme, vodomyjeri se oCitavaju daljinski, koriStenjem

tehnologije naziva M-BUS.

M-Bus, punog naziva Meter-Bus (slika 2) predstavlja europski standard za
daljinsko ocitanje mjerila potros$nje. Razli¢ite vrste uredaja i potrosaca (voda, plin,
struja...) mogu biti spojeni na isti M-Bus mjerni uredaj. Takav sustav upotrebljava

se na mjestima na kojima se nalazi veca koli¢ina vodomjera na manjem prostoru.

Slika 2: Vodomjer sa ugradenim M-BUS mjernim uredajem (https://www.fero-
term.hr/vodomjer/prid/1965)

Kako bi sustav ispravno funkcionirao, potrebno je u objekt ugraditi vodomjere s
impulsima ili vodomjere sa ve¢ ugradenim M-Bus registrima i M-Bus stanice,
odasiljaci 1 druga oprema, ovisno o razini automatizacije za koju smo se odlucili.
Mjerila su preko M-Bus modula priklju¢ena na M-Bus mreZu, koja je kabelskom
vezom povezana sa svim mjerilima. Glavne prednosti M-Bus mreZe su veca brzina
i broj obavljenih ocitanja, brza obrada ocitanih podataka, iskljucene greske
pogreSnog ocitanja konvencionalih metoda, oCitavanje bez ometanja korisnika
(npr. u zgradama, nema potrebe za ulaskom u stanove radi ocitanja) 1 brze

otkrivanje 1 otklanjanje kvarova na mjerilu ili instalaciji.



Vodovodne cijevi sluze za distribuciju vode od vodozahvata pa sve do krajnjeg

korisnika tj. troSila.
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Slika 3: PEHD cijev za vodu

Mogu biti izradene od metala ili umjetnih materijala kao $to su polietilen,
polipropilen i drugi. U danasnje vrijeme, ¢eli¢ne pocincane, bakrene i lijevano-
Zeljezne cijevi sve se manje koriste; postupno ih zamjenjuju cijevi od umjetnih
materijala. Neke od tih cijevi jesu polietilenske cijevi visoke gustoce (PEHD)
(slika 3) koje su najcesce crne boje sa plavom uzduznom crtom, polipropilenske
cijevi (PP-R) (slika 4) uglavnom zelene boje koje se koriste za unutarnju
vodovodnu mreZu tople i hladne vode. Obje vrste cijevi medusobno se spajaju
elektrofuzijskim zavarivanjem pomocu spojnih elemenata, ponekada i mehanickim

spojevima sa prirubnicama.



Slika 4: PP-R cijevi za vodu (https://gradja.hr/proizvod/ppr-cijev-025x4m/)

2.4 Kuéni prikljucak i elementi kuénog vodovoda
Ku¢ni prikljucak je dio vodovodne instalacije objekta koji se nalazi izmedu javne
uli¢ne vodovodne mreZe i zapornog ventila iza vodomjera, prema objektu.
Prikljucak se izvodi prema posebnim uvjetima prikljuc¢enja od nadleznog
komunalnog poduzeca. Na cijev javnog vodovoda postavlja se obujmica tj. ogrlica
od lijevanog Zeljeza, zajedno sa stremenom na kojem se nalazi ventil. Kroz ogrlicu
se, pomocu posebnog svrdla za buSenje, busi cijev javnog vodovoda . Nakon
busenja, svrdlo se uklanja te se na ogrlicu spaja cijev koja vodi do ventila na

vodomjernom oknu.

Priklju¢ni vod od uli¢ne vodovodne cijevi do regulacijske linije parcele spada u
nadleZnost komunalnog poduze¢a. Vodomjerno okno ima dva ventila, jedan je,
zajedno sa vodomjerom, u nadleznosti komunalnog poduzeca dok je drugi ventil,
prema objektu, u nadleZnosti korisnika koji se opskrbljuje vodom. Vod od

navedenog ventila pa do odredenog trosila spada u kuénu vodovodnu instalaciju.

Voda u objekt ulazi horizontalnim razvodnim vodom, obi¢no u podrumu ili ispod
“nulte ploc¢e” ako objekt nema podrum. U tom je slu¢aju potrebno izvesti
instalacijske kanale kako bi cijevi bile lako dostupne u slu¢aju kvara. 1z glavnog

horizontalnog razvodnog voda odvajaju se vertikalni vodovi tzv. glavne vertikale
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iz kojih se potom granaju horizontalne grane po zidovima ili podovima i ogranci
pomocu kojih se voda dovodi do izljevnih mjesta. Raspored samih vodova
reguliran je osnovnim zahtjevima kao Sto su konstrukcija samog objekta, zahtjevi
rukovanja instalacijom, pravila postavljanja cijevi i spajanje vodova najkra¢im

moguc¢im putem od prikljuc¢ka do izljevnog mjesta.

Razvodna mreza se najceSce izvodi kao granasti sustav (slika 5). Prednost
granastog sustava je mala duljina vodova, a nedostatak je potpuno zatvaranje

vodovodne mreZe u slu¢aju kvara na istoj.

2.1

Granasti sustav

o O
cnt

Slika 5: Granasti sustav u objektu

Na pocetku svake vertikale potrebno je ugraditi ventil s ispusnom slavinom kako bi
se ona mogla zatvoriti i ispustiti u slucaju kvara ili radova. Vertikale se mogu
postavljati otvoreno tj. po zidovima (cijevi su vidljive) ili zatvoreno tj. ukopane u
zid (cijevi nisu vidljive). Grane 1 ogranci trebaju biti Sto kraci te se u pravilu
postavljaju po zidovima uz prethodno Stemanje zida. Ispred svakog potroSaca tj.
izljevnog mjesta poZeljno je ugraditi podzbukani zaporni ventil kako bi se, u

slu¢aju popravka, samo to mjesto moglo zatvoriti. U slu¢ajevima kada je pritisak u



javnom vodovodu nedovoljan, tada se u najniZu etaZzu objekta, $to je i najbolje
rjeSenje, ugraduje hidrofor ili membranska posuda pod tlakom. Hidrofor se sastoji
od jedne ili viSe crpki koje su povezane na tla¢ni kotao u kojima se voda tlaci
odgovaraju¢im tlakom. Funkcija hidrofora je povecavanje tlaka u kuénoj
vodoopskrbnoj mreZzi kako bi 1 najudaljenije tj. najviSe izljevno mjesto imalo

potreban tlak.

Membranska posuda pod tlakom (slika 6), poznatija kao ekspanziona posuda,
koristi se za postizanje ujednacenog tlaka vode u sustavu objekta. Unutar posude
nalazi se perforirana cijev preko koje je navu¢ena gumena membrana. Kada tlak u
sustavu padne na minimum, ukljucuje se pumpa, koja je ugradena na za to
predvidenom mjestu, te se pomocu iste povecava tlak u sustavu. U sustini,
membranska posuda pod tlakom sluZzi kao prekidac za zatvaranje strujnog kruga

pumpe za vodu kada tlak u sistemu padne ispod minimuma.

Slika 6: Membranska posuda pod tlakom s ugradenim tlaénim prekidacem



2.5 Ugradnja elemenata vodovodne instalacije
Prikljucak na javni vodovod (slika 7) sastoji se od ogrlice (slika 1), vodomjera
(slika 2) i ventila. Vodomjer se ugraduje u vodomjerno okno potpuno horizontalno

kako bi se osiguralo ispravno funkcioniranje istog.

Slika 7: Prikljucak na javni vodovod

Okno mora biti na udaljenost 1,0-3,0 m od regulacijske linije, u iznimnim
situacijama moZe biti udaljeno do 10,0 m od regulacijske linije. Standardne
dimenzije vodomjernog okna za obiteljsku kucu su 120 x 80 x 130 cm. U slucaju
ugradnje viSe vodomjera u isto okno, za svaki vodomjer treba proSiriti okno jos 20
cm. Glavni vod od vodomjernog okna do objekta treba biti ukopan u tlo minimalno
80 cm kako nebi doSlo do smrzavanja vode u cijevima. Vodovodne cijevi se uvijek
postavljaju pravocrtno te se granaju i savijaju pod pravim kutom. PoZeljno je da
glavni horizontalni vod u objekt ude kroz ulazna vrata, u pravilu se izbjegava
provlacenje voda ispod zidova.Voda se uvijek provlaci najkra¢im putem. Glavne
vertikale u pravilu se ugraduju u zid uz prethodno Stemanje ili se ugraduju na
stropove i zidove pomoc¢u obujmica. Grane i ogranci obi¢no se ugraduju u zid na
minimalnoj visini 20 cm od kote gotovog poda. Ventili troSila ugraduju se
podZzbukano te se u pravilu ventil pokriva ukrasnim ¢epovima ili poklopcima.

Izljevna mjesta ugraduju mogu se ugradivati u zid (zidne slavine, podZbukne
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mjeSalice vode) ili posredno na sanitarni element (umivaonik, sudoper...).
Vodokotli¢i za we Skoljke takoder mogu biti podZbukni tj. ugradbeni (Geberit
Kombifix basic) ili nadzbukni (klasi¢ni vodokotli¢i montirani na zid). Elektri¢ni
bojleri u kupatilima se u pravilu ugraduju iznad perilice rublja, osim ako u projektu
nije drugacije odredeno. Bojleri u kupatilu od 801 montirani su na visinu od
otprilike 150 cm dok su bojleri u kuhinji od 81 najéeS¢e montirani ispod sudopera u

kuhinjskom elementu ili iznad samog sudopera.

2.6 Shema kuc¢nog vodovoda i razvod hladne i tople vode
Shema kuénog vodovoda sluzi nam kako bismo prikazali aksonometrijski razvod
vode po objektu, ucrtali simbole pojedinih trosila, oznacili duljine dionica,
horizontalne i vertikalne vodove te visinske kote pojedinih ¢vorova i ra¢vi. Prvo se
radi shema hladne vode a zatim shema tople vode, svaka zasebno. U obje sheme
ucrtavamo bojlere zato §to bojlerima treba dovod hladne vode i odvod tople vode
prema troSilima. Posebnu paznju treba obratiti kod izvodenja razvoda. Cijevi tople
i hladne vode ne smiju se medusobno dodirivati u zidovima kako nebi doslo do

medusobnog izjednacCavanja topline vode u cijevima.

3. KUCNA KANALIZACIJSKA INSTALACIJA

3.1 Opéenito o svrsi kanalizacije, vrste otpadnih voda
Glavna zadac¢a kanalizacije je odvodnja otpadne vode iz pojedinih objekata na
prikladno mjesto gdje ¢e se ona procistiti 1 u konac¢nici ukljuciti u prirodno
kruZenje vode na zemlji. Otpadne vode nastaju upotrebom vode iz vodoopskrbnih
sustava pri ¢emu se mijenjaju njezina prvobitna fizikalna, kemijska i
mikrobioloSka svojstva. U otpadne vode spadaju sanitarne otpadne vode,

tehnoloske otpadne vode i oborinske otpadne vode.

Sanitarne otpadne vode nastaju upotrebom sanitarnih trosila u objektima poput
kuca, zgrada, hotela i u sanitarnim prostorijama industrijskih postrojenja. One

sadrze prljavu vodu iz domacinstva, fekalnu vodu, masti, sredstvo za pranje rublja i
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krupne, ¢vrste otpatke koji se bacaju u kanalizaciju kao Sto su papir, ostatci hrane i
sl. TehnoloSke otpadne vode nastale su koriStenjem vode u sklopu procesa
proizvodnje u industrijskim pogonima, a medu tehnoloske otpadne vode spadaju i
rashladne vode npr. iz elektrana za proizvodnju elektri¢ne energije. U ekstremnijim
slucajevima mogu sadrzavati opasne tvari kao Sto su teSki metali, radioaktivni

izotopi, kiseline i sline tvari [2].

Oborinske otpadne vode nastaju kada oborine u doticaju s tlom ili povr§inom na
koju su pale ispiru prljavstinu i razne oblike oneciS¢enja. Takvu vodu treba odvojiti
od sanitarne otpadne vode uporabom razdjelnog ili djelomi¢no razdjelnog

kanalizacijskog sustava.

3.2 Prikljuc¢ak na javnu kanalizaciju, ku¢ni uredaji za prociS¢avanje, detaljniji
opis sabirne jame
Prikljucak na javni kanalizacijski sustav odvodnje potrebno je izvesti prema
posebnim uvjetima prikljucenja od nadleZznog komunalnog poduzeca. Prikljucak se
moze izvesti na slijepo ili spojem na uli¢no okno. Prikljucak na slijepo izvodi se
spajanjem cijevi ku¢ne kanalizacije direktno na cijev uli¢ne kanalizacije. U vecini
slucajeva obje cijevi izradene su od PVC-a, posebnom krunom napravi se otvor u
cijevi uli¢ne kanalizacije te se pomocu fazonskog komada (koljena) cijev kuéne
kanalizacije spoji na cijev uli¢ne kanalizacije. Spoj treba biti vodonepropusan i
dobro zabrtvljen. Priklju¢ak na uli¢no okno u principu je jednostavniji. Cijev kuéne
kanalizacije dovodi se do uli¢nog kontrolnog okna, u kojem se busi betonska
stijenka tj. stranica okna na tocno odredenoj visini te se zatim cijev spaja sa oknom
1 otpadna voda slijeva se u uli¢no okno. Pri spajanju sustava ku¢ne odvodnje na
sustav javne odvodnje treba paziti da su cijevi postavljene pod uobicajenim
nagibom od 2% (minimalni nagib je 1%) kako bi se osigurala pravilna odvodnja. U
slu¢aju da su nagibi preveliki, ugraduju se tzv. kaskadni Sahtovi kojima se
svladavaju velike visinske razlike na kra¢im dionicama. Prikljucak treba biti Sto

kraci 1 nagib mora biti jednak na cijeloj dionici.
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Procis¢avanje vode moZze se vrsiti centralno na nacin da se otpadna voda ispusta u
uli¢nu kanalizaciju a potom se ista proci§¢ava na gradskom uredaju ili lokalno, na
nacin da se otpadna voda iz jedne ili viSe zgrada odvodi na to¢no odredeno mjesto
gdje se nalazi procistac te se ta voda nakon prociS¢avanja ispusta nazad u prirodan
ciklus kruZenja vode. U slu¢aju kuéne kanalizacije voda se moZe obradivati
mehanicki, pomocu reSetki, zamki za mast i spremnika za taloZenje (slika 8) ili
bioloski, pomocu rada mikroorganizama u bioloSkim procistac¢ima koji se hrane

razli¢itim vrstama oneciS¢enja te ga razgraduju na vodu i plin.

Neki od kuénih uredaja za prociS¢avanje otpadne vode jesu septicke jame (slika

8), dvokatni taloZnici, bioloSke jame tj. procistaci i sabirne jame.

Slika 8: Septicka jama RoSeptic s dvije komore (https://roto-grad.hr/wp-

content/uploads/2020/04/roto-septicke-jame-roseptic.jpg)

Sabirne jame grade se na mjestima gdje je dostupan javni vodovod ali nije
dostupna javna kanalizacijska mreza. Sabirne jame primarno sluZe kao recipijenti
otpadnih voda ali ne provode nikakav proces prociS¢avanja iste. U pravilu se

prazne svakih nekoliko mjeseci, ovisno o veli€ini sabirne jame i koli¢ini otpadne
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vode koju kuc¢anstvo proizvede. Sabirna jama sluzi isklju¢ivo za prikupljanje
sanitarne otpadne vode, ne 1 oborinske. Glavne osobine tj. zahtjevi pri izgradi
sabirnih jama jesu vodonepropusnost, ne smiju imati preljevne otvore, u pravilu
imaju samo jednu komoru i u pokrovnoj plo¢i moraju imati ugraden otvor za
praznjenje minimalnih dimenzija 60x60 cm sa armiranobetonskim ili Zeljeznim

poklopcem.

3.3 Kanalizacijske cijevi i pribor
Kako bi se otpadna voda odvela od sanitarnog predmeta do javne kanalizacije ili
sabirne jame potrebno ih je medusobno povezati kanalizacijskim cijevima. Za
razliku od vodovodne instalacije gdje voda tece pod pritiskom, u kanalizacijskim
cijevima nema pritiska vec je teCenje gravitacijsko. Zbog toga se za izradu cijevi
mogu upotrebljavati i materijali kao §to su beton i keramika, a cijevi od ostalih
materijala u pravilu su izradene od tanjih stijenki nego $to je slu¢aj kod
vodovodnih cijevi. Najbitnije je da su cijevi i spojevi vodonepropusni kako ne bi
doslo do ispustanja oneciS¢ene vode u okoliS. Za temeljne vodove najcesce se
upotrebljavaju cijevi od lijevanog Zeljeza, PEHD, PP ili PVC cijevi. Za vertikalne
vodove cijevi su takoder lijevano Zeljezne ili plasticne (PEHD, PP, PVC). Za grane
i ogranke se u danaSnje vrijeme najcesce koriste plasticne PVC ili PEHD cijevi. Za
promjenu smjerova, promjera, racvanje ili dodavanja posebnih komada (npr. podni

sifon ili PVC revizije) upotrebljavaju se fazonski komadi.

Cijevi od lijevanog Zeljeza primjenjuju se za kuc¢ne vertikalne vodove, temeljne
vodove ili za sabirne vodove. Proizvode se s naglavcima na jednoj strani.
Karakterizira ih velika ¢vrstoca i trajnost kao 1 mana zbog nakupljanja kamenca na

unutarnjim stijenkama.

Celicne cijevi, koje se takoder primjenjuju za kuéne vodove, karakterizirane su
velikom ¢vrstoom 1 trajnoS$¢u. Njihova prednost u odnosu na lijevano Zeljezne
cijevi je manja teZina. Za spajanje i promjene smjerova i sl. koriste se fazonski

komadi. Plasti¢ne cijevi u danaSnje se vrijeme sve ¢eS¢e koriste a mogu biti
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izradene od razlicitih vrsta plastike (PP, PVC, PEHD) (slika 5). Glavne
karakteristike ovih cijevi su malena teZina, velika duljina cijevi (do 12 m), lako¢a
medusobnog spajanja cijevi koriStenjem naglavaka i fazonskih komada. Brtvljenje
cijevi vr§i se gumenim brtvama na naglavcima. Takoder su otporne na koroziju,
nema nakupljanja kamenca na unutarnjim stijenkama, otporne su na udarce, trajne i
tihe (imaju mali Sum). Nedostaci ovih cijevi su osjetljivost na poviSenu
temperaturu, osjetljive na aceton, benzol i slicna otapala 1 krute tj. lomljive pri
temperaturama niZim od 0°C. Plasti¢ne se cijevi proizvode u tri sloja $to im

osigurava vecu ¢vrstocu, trajnost i otpornost na kemikalije.

Slika 9: Kanalizacijske cijevi PVC SN4 DN160

Uz same cijevi, fazonski komadi su sastavni dio izrade kanalizacijskih vodova. U
njih spadaju racve (jednostrane i dvostrane), revizije (slika 10) (za ¢iS¢enje cijevi),
koljena za promjene smjera (45° ili 90°) i redukcije (za spoj dviju cijevi razli€itih

promjera).
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3.4 Sanitarni predmeti
Sanitarni predmeti su mjesta na kojima zapocinje odvod otpadne vode. Zahodi i
sudoperi proizvode najviSe otpadnih tvari. Zahod moZe biti priklju¢en horizontalno
(ispust u zid; naj¢es¢e u kombinaciji sa ugradbenim vodokotli¢em)(slika 11) ili

vertikalno (ispust u pod).

Ve

- J
. /

Slika 11: Shematski prikaz zahoda sa spojem na odvod DN110

Vecina sanitarnih predmeta u kupaonici/kupatilu spajaju se na odvod zahoda koji
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zatim ide na glavnu vertikalu. Zahod se spaja pomocu cijevi DN 100. Umivaonici
se preko sifona prikljucuju na glavni odvod horizontalne katne mreze. Sam sifon
najbolje je smjestiti ispod umivaonika kako bi se §to manje vidio. Cijevi za spoj
umivaonika 1 sifona na glavni odvod u pravilu su DN 50. Kada ili tu§ (slika 6) se

na glavni odvod takoder prikljucuju preko sifona koji moZze biti vlastiti ili podni.

Slika 12: Tus kada (https://petrokov.hr/wp-content/uploads/2019/07/Kolo-Next.jpg)

Cijevi su u pravilu takoder DN 50. Perilica rublja se prikljucuje pomocu posebnog
sifona, osim ako se radi o starijem objektu. Tada se ona prikljucuje preko sifona
umivaonika. Na vrhu glavnih vertikala obavezna je ugradnja ventilacijskog oduska.
Sifoni sprjecavaju Sirenje neugodnih mirisa iz odvoda sanitarnih predmeta. Kako bi
se potpuno sprijecila mogucnost pojave vodenog klipa i isisavanja sifona, ugraduje
se sekundarna (odusna vertikala) koja je spojena sa primarnom (glavnom

odvodnom) vertikalom.
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3.5 Gotove sanitarne instalacije
Kada se govori 0 masovnoj izgradnji stambenih zgrada, bitno je spomenuti gotove
sanitarne instalacije. Instalacijski sklopovi izraduju se u tvornicama $to jamci
povecanu kvalitetu izvodenja, smanjenje troskova radova kao i smanjenje vremena
gradnje, Sto u konacnici dovodi do kvalitetnijeg krajnjeg proizvoda. Bitno je da se
u fazi arhitektonskog projektiranja u obzir uzme koriStenje prefabriciranih blokova
i instalacija. Takoder, treba obratiti pozornost na isplativost proizvodnje
prefabriciranih elemenata. Ako se radi manji broj objekata, tada je ovakav nacin
uglavnom neisplativ te je bolje rjeSenje klasi¢na gradnja. U tvornici se mogu
izradivati mali sklopovi odvodnih grana kao i kompletni instalacijski blokovi sa
nekoliko sanitarija i instalacijski zidovi, pa ¢ak i teSke sanitarne jedinice

(kompletna kupatila sa svim instalacijama) koje mogu teZiti i do 10 tona.

Za transport i ugradnju takvih elemenata potrebna su posebna vozila i dizalice na

gradiliStu.

U danasnje vrijeme, na nasem podrucju, takav se nacin izgradnje rijetko

primjenjuje radi nedostatka masovnije montazne gradnje.
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4. TEHNICKI OPIS

Predmetna gradevina nalazi se na gradevinskoj parceli smjeStenoj uz glavnu
prometnicu. Katnost objekta je P+1 sa dvije stambene jedinice. U prizemlju, povrSine
75.52 m? nalazi se dnevni boravak sa prostorom za blagovanje, hodnik, ostava,
kuhinja, kupatilo, dvije djecje sobe i1 jedna soba sa bra¢nim krevetom te natkrivena
terasa. Na katu, povrSine 76.53 m? nalazi se dnevni boravak sa prostorom za
blagovanje, hodnik, kuhinja, ostava, jedna djec¢ja soba i jedna soba sa bracnim
krevetom, kupatilo i dvije nenatkrivene terase. Kolni i pjeSacki pristup gradevini
planiran je na sjeverozapadnoj strani parcele sa glavne prometnice. Krov objekta je
dvostresan, sa nagibima prema sjevernoj i juznoj strani. Iznosi nagiba krovnih ploha
razli¢itog su iznosa.

Na glavnoj prometnici na sjeverozapadnoj strani parcele nalazi se ulicna vodovodna
mreZa LZ@80. Spoj na uli¢ni vodovod izveden je pomocu ogrlice s ventilom DN8O0,
sukladno posebnim uvjetima prikljuc¢enja nadleznog komunalnog poduzec¢a. Zatim se
na ogrlicu spaja cijev PPR DN32 koja odvodi vodi do vodomjernog okna.Vodovodna
mreZza, uz pomo¢ redukcija, spaja se na ventil a zatim na vodomjer GMDM-I 1~
(6,3m’/h) u vodomjernom oknu dimenzija 120x80x100 cm. Vodomjerno okno je
izradeno od armiranog betona marke C25/30 debljine 10 cm sa tipskim poklopcem od
rebrastog lima dimenzija 78x48 cm. Nakon vodomjera, predvidena je ugradnja joS
jednog ventila za zatvaranje mreZe. Od vodomjernog okna do ulaznih vrata u prizemlju
kuce polozena je cijev PPR DN32 najkra¢im moguc¢im putem. Cijev je poloZena u rov
na posteljicu od pijeska debljine 10 cm na dubini od 80 cm. Nakon polaganja, cijevi se
zatrpavaju izmedu spojeva te tla¢no ispituju kako bi se provjerila vodonepropusnost
spojeva. Ako je tla¢na provjera zadovoljena, cijevi se u potpunosti zatrpavaju sitnim
materijalom 10 cm visine uz potrebno nabijanje a zatim se rov potpuno zatrpava
preostalim materijalom iz iskopa istog. Glavni vodovodni vod je u kuc¢u usao ispod
ulaznih vrata na zapadnoj strani objekta te se horizontalnim razvodom proteze do
vertikala. Pomoc¢u fazonskih komada (koljena i redukcija), horizontalni vod PPR
DN32 spaja se na vertikale PPR DN25. Vertikale se protezu do projektirane visine,
vidljive u shemi razvoda hladne vode. Na mjestima gdje vertikala prolazi kroz zid

prostorije u kojoj su troSila, pomoc¢u fazonskih komada, razvla¢imo grane i ogranke po

19



zidovima prostorija uz prethodno napravljene kanale. Prije svakog izljevnog mjesta
ugradujemo podzbukni ventil (zasun) i nakon njega samo troSilo. Opskrba toplom
vodom rijeSena je koriStenjem akumulacijskih bojlera kapaciteta 80 I u svakom
kupatilu te jednim manjim akumulacijskim bojlerom kapaciteta 8 1 u kuhinji prizemlja.
Topla voda je od bojlera do troSila provedena na isti nacin kao 1 hladna voda, pomoc¢u
grana i ogranaka. Za toplu vodu takoder koristimo PPR cijevi.

Odvod otpadne vode sa kata rijeSen je postavljanjem vertikala PVC DN100 u zidove.
Sanitarni predmeti kao Sto su perilice rublja i posuda, umivaonici, tuSevi i podni sifoni
spojeni su na vertikalu pomocu cijevi PVC DN50 minimalnog nagiba 2.0%. Zbog
nepovoljnog poloZaja zahoda na katu, glavnu vertikalu “K2” smo morali translatirati
juZnije, stoga se tus ne spaja na vertikalu zahoda ve¢ direktno na glavnu vertikalu
“K2” PVC DNI100. Perilica rublja, koja se nalazi u ostavi na katu, spojena je na glavnu
vertikalu “K1” PVC DN100 pomocu cijevi PVC DN50 minimalnog nagiba 2.0%.
Kupatilo u prizemlju spojeno je na vertikalu s kata “K1” PVC DN100 koriStenjem
cijevi PVC DNS5O0. Perilica rublja i posuda, zajedno sa umivaonikom, spojene su na
vertikalu “K2” koriStenjem cijevi PVC DN50 postivanjem minimalnog nagiba od
2.0%. Na vrhovima vertikala ugradeni su odzrac¢nici. Vertikale “K1” 1 “K2” odvode
sanitarnu otpadnu vodu iz objekta tako Sto se u ravnini malo ispod nulte ploce spajaju
na revizijska okna. Revizijska okna ROPP-40x50/110K su tipska PP DN400 sabirna
okna marke “Pipelife” sa 3 ulaza i jednim izlazom DN100. Okna su pokrivena tipskim
plasticnim poklopcem (uljnim) ROPP-40-POKLOPAC promjera 40 cm. Okna su
smjeStena na mjestima gdje su pristune promjene smjerova teenja. Iz krajnjeg okna,
gdje se sanitarna otpadna voda iz vertikala medusobno spaja, odvodi se u sabirnu
jamu. Sabirna jama je izradena od armiranog betona C30/37 koji mora biti
vodonepropusan. Tipski poklopac za praznjenje i odrzavanje sabirne jame, dimenzija
60x60 cm izraden je od lijevanog Zeljeza. Dimenzije sabirne jame (vanjske) jesu
450x300x250 cm korisnog volumena 33.75 m’. Sabirna jama trebala bi se prazniti
jednom mjesecno.

Odvodnja oborinske vode sa krova i nenatkrivenih terasa kata rijeSena je postavljanjem
oluka i slivnika. Oborinska voda se sa krovnih ploha slijeva u oluke DN150. Pomocu

oborinskih vertikala “OV1”, “OV2” 1 “OV3” DN50, voda iz oluka slijeva se u
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dvori$na revizijska okna ROPP-30x50/160. Odvodnja oborinske vode sa nenatkrivene
terase na sjeveroistocnom djelu gradevine rijeSena je postavljanjem “ACO balkonskog
slivnika” DNS5O0 (slika 3) koji je spojen na oborinsku vertikalu “OV4”. Oborinska voda
sa nenatkrivene terase na jugozapadnom djelu gradevine rijeSena je postavljanjem
linijskog slivnika “ACO slot 8” (slika 2) kanala za odvodnju vode sa balkona koji
mora biti ugraden sa nagibom prema oborinskoj vertikali. Linijski slivnik spojen je na
vertikalu “OV5” pomocu koje odvodi vodu u horizontalnu dvoriSnu mrezu. Putem
dvori$ne oborinske mreze PVC DN150, voda se odvodi u upojni bunar promjera 80
cm 1 dubine 220 cm. Upojni bunar izveden je kao ukopana betonska perforirana cijev
?800 sa poklopcem od lijevanog Zeljeza ACO CityTop FIX DN600 oko koje je nasut
krupni Sljuncani agregat. Iz upojnog bunara, voda se, kroz §ljuncani agregat, postepeno

infiltrira u tlo.
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5. HIDRAULICKI PRORACUN - VODOOPSKRBA

Hidrauli¢ki proracun vodovodne mreZe zapoceo je identifikacijom troSila i sanitarnih

predmeta [1]. Nakon $to je odreden poloZaj vodomjernog okna na parceli, ucrtan je

razvod hladne vode od vodomjernog okna do svakog troSila po katovima. Voda je u

objekt uvedena ispod ulaznih vrata, a horizontalni razvod postavljen je ispod stropa

podruma. Na odgovaraju¢im mjestima su ugradene vodovodne vertikale kojima se

voda dovela u prizemlje i1 na kat. Na te vertikalne su spojena troSila 1 sanitarni

predmeti granama i ograncima. Za svako troSilo na temelju tablica dostupnih u

literaturi [1] odredene su jedinice optere¢enja pomocu Brix-ovih tablica (tablica 1).

Tablica 1: Jedinice opterecenja

HIDRAULICKI PRORACUN HLADNE VODE

SYATA SANITARNI PREDMET JEDINICA OPTERECENIA 10 (TBL17.1) SUMA JO
VRSTA BROJ TOPLAVODA HLADNA VODA TOPLA VODA HLADNA VODA
SUDOPER (S) 1 1 0.5 1 0.5
UMIVAONIK (U) 1 0.25 0.25 0.25 0.25
ZAHOD (Z) 1 X 0.25 X 0.25
PRIZEMUE PERILICA RUBUA (PR) 1 X 1.5 X 1.5
- PERILICA SUDA (PS) 1 X 1.5 X 1.5
ELEKTRICNI BOJLER (EB 80L) 1 X 0.5 X 0.5
ELEKTRICNI BOJLER (EB 8L) 1 X 0.25 X 0.25
TUS KABINA [TK) 1 0.25 0.25 0.25 0.25
SUDOPER (S} 1 1 0.5 1 0.5
UMIVAONIK [U) 1 0.25 0.25 0.25 0.25
ZAHOD (Z) 1 X 0.25 X 0.25
KAT PERILICA RUBLJA (PR} 1 X 1.5 X 1.5
PERILICA SUBA (PS) 1 X 1.5 b 1.5
TUS KABINA (TK) 1 0.25 0.25 0.25 0.25
|| ELEKTRICNI BOJLER (EB 80L) 1 X 0.5 X 0.5
UKUPNO: 15 X X 3 9.75
UKUPNO: 12.75

Jedinica opterecenja, poznata i kao izljevna jedinica (1J), uvodi se kako bi se

pojednostavio hidrauli¢ki proracun. Izljevna jedinica predstavlja koli¢inu vode na

izljevnom mjestu koju daje ispusnica promjera @10 mm pri punom mlazu i pri

izljevnom tlaku od 0.5 bara. Izljevne jedinice su standardizirane pa tako u Hrvatskoj

koristimo

1 1J=0.251/s po Njemackom “DIN” standard-u.

22




Ukupni protok ocitan je iz tablice dostupne u literaturi [1] na osnovu ukupnog zbroja
svih jedinica optere¢enja u objektu. Profil cijevi glavnog horizontalnog voda odreden
je uzimanjem u obzir ranije odredenog protoka te minimalne i maksimalne brzine vode

u cijevima koja je navedena u tablicama iz literature [1].

Tablica 2: Dimenzioniranje horizontalnog voda

DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNOG VODA
PROTOK VODE:
0.891/s
q
PROFIL CUEVI
GLAVNOG
DM 32
HORIZONTALNOG
VODA D [mm]
MAX BRZINA VODE
2.1 m/fs
U CUEVIMA v [m/s]

Na temelju razvoda hladne i tople vode izradena je shema vodovodne instalacije te su
odredene duljine pojedinih dionica. Za svaku dionicu je na temelju jedinica
opterecenja odredena brzina vode u cijevima, gubitak tlaka i profil cijevi (tablica 3).
Iz tablica za proracun vode [1] o€itana je brzina vode u pojedinoj dionici i gubitak
tlaka po metru duznom ovisno o odabranom profilu cijevi i jedinicama opterecenja na

toj dionici.
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Tablica 3: Dionice, brzine vode i gubitak tlaka

VERTIKALNI ; GUBITAK PROFIL | DULINA UKUPNI
oD, DIONICA JEDINICA OPTERECENJA JO  |BRZINA VODE TLAKA cwuevt | oionice |unusk Gueic
od do POJEDINACNO UKUPNO v [m/s] [dbar/m] DN [mm] [m] [dbar]
72 2 0.25 0.25 0.6 0.14 15 0.89 0.125
52 EB3 0.5 0.5 0.9 0.28 15 0.5 0.140
EB3 6 0.5 1 0.7 0.11 20 1.29 0.142
VH1 Uz P52 0.25 0.25 0.6 0.14 15 0.11 0.015
ps2 TK2 1.5 1.75 0.9 0.19 20 0.78 0.148
TK2 6 0.25 2 1 0.22 20 0.28 0.062
6 2 0 3 0.7 0.09 25 0.3 0.027
2 1 0 3.25 0.75 0.1 25 5.19 0.519
od do POJEDINACNO UKUPNO v [m/s] [dbar/m] DN [mm] [m] [dbar]
PR2 5 1.5 15 0.5 0.05 25 6.8 0.340
EB2 71 0.5 0.5 0.9 0.28 15 2.25 0.630
VH2 71 5 0.25 0.75 0.6 0.08 20 0.68 0.054
TK1 U1 0.25 0.25 0.6 0.14 15 0.94 0.132
U1 5 0.25 0.5 0.9 0.28 15 0.36 0.101
5 3 0 2.75 0.7 0.085 25 4.95 0.421
PR1 PS1 1.5 15 0.8 0.16 20 2.07 0.331
pS1 S 1.5 3 0.7 0.09 25 0.73 0.066
EB1 s1 0.25 0.25 0.6 0.14 15 0.4 0.056
s1 3 0.5 3.75 0.85 0.115 25 418 0.481
3 1 0 6.5 0.6 0.04 32 3.9 0.156
KONTROLA 1 VO 9.75 9.75 0.8 0.065 32 10.44 0.679
+Topla voda 3

Linijski gubici na pojedinim dionicama izracunati su kao umnozak gubitka tlaka i
duljine dionice. Najmanji tlak u vanjskom vodu odreduje komunalno poduzece ili je
odreden tlakom hidrofora, a u ovome slucaju iznosi 60 dbar-a (tablica 4). Visina
najviseg izljevnog mjesta ocitana je sa sheme razvoda hladne vode. Izljevni tlak ocitan
je iz tablica, ovisno o troSilima. Gubitak tlaka u vodomjeru standardno se uzima 0,5
bara. RaspoloZzivi tlak dobiven je oduzimanjem visine najviSeg izljevnog mjesta,
izljevnog tlaka i gubitka tlaka na vodomjeru od najmanjeg tlaka vanjskog voda.
Dozvoljeni gubitak tlaka po duznom metru jednak je omjeru raspolozivog tlaka i

duljine cjevovoda.

Tablica 4:Raspolozivi i dozvoljeni tlakovi u mreZi

RASPOLOZIVI | DOZVOLIENI TLAKOVI U MREZI:

VISINA DOZVOLIENI
NAIMANII TLAK VANISKOG | NAIVISEG GUBITAKTIAKA U | RASPOLOZIVITLAK | DULIINAVODA | GUBITAK
VERTIKALA IZLIEVNI TLAK
VODA [dbar] IZUEVNOG VODOMIERU [dbar] [M] TLAKA
MIESTA [dbar/m]
1 60 5,8 5 5 44,2 17,1 2,58
2 60 5,02 5 5 44,98 26,09 1,72
3 60 2,03 5 5 47,97 21,32 2,25
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Tablica 5:RaspoloZivi i potrebni tlakovi u mreZi

RASPOLOZIVI TLAK vs POTREBNI TLAK

VERTIKALA VISINA NAIVISEG IZLIEVNOG ZLEVNI TLAK GUBITAKTLAKA U | GUBITAKTLAKA | POTREBAN TLAK NA
MIESTA VODOMIERU [dbar]|  PRITECENIU PRIKLIUCKU
1 58 5 5 0,77
5,02 5 5 0,92
3 2,03 5 5 0,38

Potreban tlak na prikljuc¢ku mora biti manji od raspolozivog tlaka. U suprotnom, brzina
i tlak u cijevima biti ¢e preniski, zbog ¢ega neka izljevna mjesta nece imati dovoljan

protok vode.

Hidrauli¢ki proracun tople vode napravljen je na istom principu kao i proracun dionica

za hladnu vodu.

Tablica 6:Dionice, brzine vode i gubitci tlaka

HIDRAULICKI PRORACUN TOPLE VODE

K2 15
K2 EB3 0.25 0.5 0.9 0.28 15 182 | 0.509
52 EB3 1 1 0.7 0.11 20 133 | 0.1463
UKUPNO 15
TK1 U1 0.25 0.25 0.6 0.14 15 093 | 0.1302
U1 EB2 0.25 0.5 0.9 0.28 15 3.28 | 0.9184
UKUPNO 05
s1 EB1 1 1 07 | o011 | 20 | 036 [ 0039
UKUPNO 1
ueno |3 [
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6. HIDRAULICKI PRORACUN - KANALIZACIJA
Hidrauli¢ki proracun kanalizacijske instalacije zapocet je crtanjem horizontalnog i
vertikalnog razvoda u tlocrtu, shemom razvoda kuéne kanalizacije i odredivanjem
izljevnih jedinica iz tablica za pojedini sanitarni predmet po susatvu I [1] (sanitarni

predmeti spojeni na jednu granu ispunjenu do 50%) (tablica 7).

Tablica 7:1zljevne jedinice za pojedine vertikale

UREBAJ KOLICINA IZUEVNJ:;:JEDINICA UKUFNO DU
WC(7,51) 1 2 2

Tus 1 0.6 0.6
Umivaonik 1 0.5 0.5
Sudoper 1 0.8 0.8
Perilica suda 1 0.8 0.8
Top sifon DN30 1 0.8 0.8
E= 5.5

= IZLIEVNA JEDINICA
UREDAJ KOLICINA DU UKUPNO DU
Perilica rublja (6 kg) 1 0.8 0.8
I= 0.8

- IZUEVMNA JEDINICA
UREBAJ KOLICINA S UKUPNO DU
Sudoper 1 0.8 0.8
Perilica suda 1 0.8 0.8
Perilica rublja (6 kg) 1 0.2 0.2
i= 24

SUSTAV 4 (Prizemlje-K1)

UREDAL KOLICINA IZUEVNA JEDINICA UKUPNO DU
Tus sa sifonom 1 0.8 0.8
Umivaonik 1 0.5 0.5
WC(7.51) 1 2 2
E= 3.3




Pomocu jednadzbe (1) je odreden ocekivani protok otpadne vode, Qww, a u obzir smo

uzeli koeficijent istovremenosti (K=0,5) i zbroj izljevnih jedinica DU (tablica 8).

Qww = KxVXDU (1)

Tablica 8: Ocekivani protok otpadne vode

Quww =k * VZDU

Quww =0,5*Vv 12

1.732 1/s

Za svaku vertikalu odredeno je opterecenje, ovisno i sanitarnim predmetima koji su na nju
prikljuceni.
Iako su neki protoci manji od 5,2 1/s, odabran je DN100 kao minimalni promjer vertikala,

te je isti usvojen za sve vertikale (tablica 9).

Tablica 9:Ocekivani protoci za pojedine vertikale

Oéekivani protok otpadne vode za vertikalu Oéekivani protok otpadne vode za
1 vertikalu 2
QWWu-ert:k *\:‘ZDU QWWu'El't:k *\IFZDU
merert:D,S *va1 Qw'.WErt:D,S *Vv7.9
1.012 1.405
V1=DN 100 V2 = DN 100
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Horizontalni vod tj. dvoriSna mreZa sanitarne kanalizacije dimenionirana je na isti nacin

kao 1 vertikale, pomocu jedinica opterecenja za svaku (tablica 10).

Tablica 10:Dimenzioniranje horizontalnog voda

Dimenzioniranje horizontalnog voda

IDU afl/s) DN
Dionica A 7.9 1.405 100
Dionica B 41 1.012 100

Nakon dimenzioniranja svih dionica, odabran je materijal cijevi kako je prikazano u shemi

razvoda kanalizacije u prilogu.

7. HIDRAULICKI PRORACUN - OBORINSKA ODVODNJA

Na temelju karakteristika kroviSta odabran je poloZaj oluka i oborinskih vertikala te je
definirana dvori$na mreza oborinske odvodnje s poloZajem upojnog bunara. Za svaku
vertikalu odredena je veli€ina slivne povrSine kao povrSina horizontalne projekcije
krova s kojeg se oborina slijeva u tu oborinsku vertikalu. Mjerodavni protok po jednoj
vertikali dobiven je umnoskom efektivne povrSine otjecanja, intenziteta oborine za
dano podrucje (u ovom slucaju Pula) i koeficijenta otjecanja C, koji iznosi 1 za kose
krovove. Promjer cijevi vertikale isCitan je iz tablice [1], uzimajucéi u obzir mjerodavni

protok.
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Tablica 11:0znake pojedinih oborinskih vertikala i odgovarajuce slivne povrsine

ovi 26.8
ovz 19.49
ov3 18.56
ov4 2.7

ovs 19.97

OQ=c®i"A
i (Pu) =3101/s/ha i=0,03101/s/m2 | c=1,00
| 2.01035

Tablica 12:Dimenzioniranje vertikala

Dimenzioniranje vertikala
A g
oVl 26.8 0.8308
ova 19.49 0.60419
owv3 18.56 0.57536
ov4 2.7 0.0837
ov5 19.97 0.61907
Z 67.55 2.71312

Odabrani su standardni oluci polukruZnog popre¢nog presjeka.
Oluke smo dimenzionirali ovisno o njihovom obliku i duljini (tablica 13).
Tablica 13:Dimenzioniranje oluka

w150
Ae=8835,73 mm2
Qn=2,75* 10~-5 * 8335,7371,25
an=2,3561/s
al=0,9*Qn=2,1201/s

Ae predstavlja povr§inu popre¢nog presjeka oluka u mm?, Qn oznatava nominalni

kapacitet oluka, a QI predstavlja projektni kapacitet kratkog oluka.
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Spoj oluka i vertikala odreduje se geometrijski, ovisno o promjeru oluka i vertikale

(tablica 14, slika 1).

Tablica 14:Dimenzioniranje spoja oluka i vertikala

Spoj oluka i vertikale
Do = 1,55 * Di
Ltz Do
USVOIENO Do =Lt =75 mm

@Do

- ]

Lt

Adi
Slika 13: Spoj oluka i vertikale
Dvori$na mreZa dimenzionirana je na nacin da se uzeo mjerodavan protok za odredenu

dionicu te se potom iz tablice [1] o€itao minimalni promjer cijevi. Kako su protoci

relativno mali, odabran je minimalni dozvoljeni profil kiSne sabirnice od 150 mm.
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Tablica 15:Dimenzioniranje dvorisne mreZe

Dimenzioniranje dvoriSne mreze

Dionica q USVOIJENI DN
OV1-RO1 0.8308 150 mm
RO1 - RO2 0.8308 150 mm
OV4 - RO2 0.0837 150 mm
RO2 - RO3 0.9145 150 mm
RO3 - RO4 0.9145 150 mm
OV2 - RO4 0.60419 150 mm
OV5 - RO5 0.61907 150 mm
ROS5 - RO6 0.61907 150 mm
OV3 - RO6 0.57536 150 mm
RO6 - RO7 1.19443 150 mm
RO7 - RO4 1.19443 150 mm
RO4 - UB 2.71312 150 mm
Nagib i=2%

Odvodnja vode s nenatkrivenih terasa rijeSena je ugradnjom tipskih kanala i balkonskih

slivnika marke ACO prikazanih na slikama u nastavku.

PNl

Smm

L_so ~ 120 mm._‘

Slika 14: ACO slot 8, kanal za odvodnju vode sa balkona
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x - =

Slika 15: ACO balkonski slivnik DN50 za odvodnju vode sa balkona

8. HIDRAULICKI PRORACUN - SABIRNA JAMA
Sabirna jama je dimenzionirana sukladno sanitarno-tehni¢kim propisima. Proracun
veli¢ine sabirne jame izvrSen je na osnovu tipa objekta, broja osoba, potroSnje vode po

osobi, te uCestalosti praznjenja.

ANALIZA POTROSNJE VODE
7 osoba x 150 1/osobi/dan = 7 x 150 = 1050 1/dan = 1.05 m*/dan

ANALIZA VELICINE SABIRNE JAME
Vimax= 1,05 m*/dan x 30 dana = 31,5 m® < Vi
Visy= 33.75 m’

USVOIJENE KORISNE DIMENZIJE JAME
45x3.0x25m
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9. HIDRAULICKI PRORACUN - UPOJNI BUNAR

Upojni bunar je dimenzioniran prema POnningeru [1].

F= 87,52 m’ (ukupna povrsina slivnih povrSina)
D=0,8 m (promjer upojnog bunara)

f= 0,503 m* (tlocrtna povrSina upojnog bunara)
n=5 (faktor sigurnosti za krovove)

V., = 60mm/min (brzina upijanja u mm/min) — upojni sloj je krupni pijesak/Sljunak

1 1,0,503 .
qu =~ # L v, = 2228460 = 0,069 1/m*/min
n F 5 87,52
Ao = 12,5 1/m? (parametar za izraCunavanje akumulacijskog prostora; dijagram)
AoxF  12,5%87,52
S=——= =1,094 m’
1000 1000
S 1,094
dpin=>===2,174m
min f 0,503 b

USVOIJENE KORISNE DIMENZIJE UPOJNOG BUNARA
D=0,8m (promjer)
h=2,20m (visina/dubina)
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10. TROSKOVNIK

I. Pripremni radovi — vodoopskrba

1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu III kategorije Sirine 70 cm, dubine 90 cm s
utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obradun po m’ iskopanog

materijala.
m’ 5,355 a’

2. Dobava i ugradnja €istog, suhog pijeska. Posteljica se izraduje od strojnog pijeska
(0.1-4.0 mm) u sloju debljine 10 cm na kojoj cijev prilikom ugradnje sama oblikuje
leZiSte. ZaStitni omotac cijevi izraduje se sa istim pijeskom s potrebnim vlaZenjem i
pazljivim nabijanjem do visine 10 cm iznad tjemena cijevi. U cijenu ulazi nabava

materijala, rad, ugradnja i nabijanje. Obracun po m’ materijala.
3 )
m 1,20 a

3. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine

do 30 cm radi postizanja odgovarajuce zbijenosti. Obraun po m’ materijala.
m’ 4,155 a’

4. Utovar i odvoz viska materijala od iskopa na gradski deponij udaljen do 10 km. U

cijenu je ukljuden utovar, prijevoz i istovar. Obradun po m’ materijala.
3 )
m 1,20 a
5. Izrada vodomjernog okna u tlu od betona marke C25/30 vanjskih dimenzija

120x80x100 cm te ugradnja tipskog poklopca od rebrastog lima dimenzija 78x48 cm.

Obracun po komadu.
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kom 1 a’

6. CiS¢enje trase tokom radova i zavrsno uredenje svih povrSina nakon izvedenih

radova. Obratun po m’.
m’ 14,45 a’

I1. Instalaterski radovi — vodoopskrba

1. Dobava, doprema i ugradnja materijala za izradu vodovodnog prikljucka na javnu

vodovodnu mrezu. U cijenu je ukljuCen sav materijal i rad. Obracun pauSalno.

pau 1 a

2. Dobava, doprema i ugradnja vodomjera tipa GMDM-I 1” (6,3m’/h) zajedno sa
ventilima. U cijenu je ukljuena ugradnja vodomjera, ventila i ispitivanje vodomjera.

Obracun po komadu.

kom 1 a’

3. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PPR cijevi za razvod tople i hladne vode. U
cijenu je ukljucen sav materijal, postavljanje cijevi i svi potrebni fazonski komadi.

Obracun po m’ profila cijevi.

DN32
m’ 14,34 a’
DN25

m’ 22,15 a’
DN20

m 5.1 a

DNI15
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m’ 5,45 a’

4. Dobava, doprema 1 ugradnja sanitarnih troSila. U cijenu je ukljucen sav potreban materijal 1

rad ugradnje troSila. Obra¢un po komadu.

kom 14 a’

5. Dezinfekcija izvedenih vodovodnih cijevi prije pusStanja u pogon. U cijenu je ukljucena
nabava sredstava za dezinfekciju kao i potvrda o zadovoljenosti zahtjeva za pitku vodu.
Obracun pausalno.

pau 1 a

6. Izvedba tlacne provjere vodovodnih cijevi na pritisak od 13 bara u trajanju od 24 sata.

Obracun pausalno.

pau 1 a’

I. Pripremni radovi — sanitarna odvodnja

1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu III kategorije Sirine 60 cm, dubine 110 cm s

utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obradun po m’ iskopanog materijala.
m’ 14,00 a
2. Iskop jame dimenzija 500x350x300 cm u terenu III kategorije za izgradnju sabirne jame

dimenzija 450x300x250 cm s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo.. U cijenu

ulazi iskop, odvoz materijala i sav potreban rad. Obracun po m’ iskopanog materijala.
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m’ 81,00 a’

3. Izrada posteljice i omotaca od neagresivnog pijeska u debljini 10 cm ispod i 15 cm iznad

kanalizacijske cijevi uz potrebno vlaZenje. Obradun po m’ izvedene podloge.
3 )
m 3,80 a

4. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine do 20

“ . . e . v - e e o 3 ..

cm uz potrebno vlaZzenje i nabijanje ru¢nim nabija¢ima. Obracun po m” materijala.
3 ,
m 10,20 a

5. Utovar i odvoz viska materijala od iskopa na gradski deponij udaljen do 10 km. U cijenu je

ukljucen utovar, prijevoz i istovar. Obracun po m’ materijala.

m’ 81,00 a’

6. Dobava, doprema 1 ugradnja polipropilenskih revizijskih okna tipa PIPELIFE ROPP-
40x50/110K zajedno sa tipskim plasticnim poklopcem ROPP-40-POKLOPAC. Obracun po
komadu.

kom 4 a’

7. Postavljanje oplate, armature i betoniranje sabirne jame dimenzija 450x300x250 cm od
betona marke C30/37 zajedno sa postavljanjem tipskog poklopca od lijevanog Zeljeza
dimenzija 60x60 cm te zatrpavanje ostatka iskopane jame. U cijenu je uklju¢ena kompletna

izrada, zatrpavanje 1 ispitivanje sabirne jame na vodonepropusnost. Obracun pausalno.

pau 1 a
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I1. Instalaterski radovi — sanitarna odvodnja

1. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PVC cijevi za razvod sanitarne kanalizacije. U
cijenu je ukljucen sav materijal, postavljanje cijevi, spajanje na sanitarne predmete i svi

potrebni fazonski komadi. Obrac¢un po m’ profila cijevi.

DN100

m’ 26,32 a’
DN50

m’ 15,09 a’

2. Strojno ispiranje kanalizacijskih cijevi od neciSto¢a nakon zavrSetka radova. Obracun po

)

m’.
m’ 41,41 a’

I. Pripremni radovi — oborinska odvodnja

1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu III kategorije Sirine 60 cm, dubine 90 cm s

utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obradun po m’ iskopanog materijala.

m’ 18,90 a’

2. Iskop jame dimenzija 120x120x240 cm u terenu III kategorije za izgradnju upojnog bunara
promjera 80 cm i dubine 220 cm s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo.. U

cijenu ulazi iskop, odvoz materijala i sav potreban rad. Obracun po m’ iskopanog materijala.

m’ 3,50 a’
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3. Izrada posteljice i omotaca od neagresivnog pijeska u debljini 10 cm ispod i 15 cm iznad

cijevi oborinske odvodnje uz potrebno vlazenje. Obracun po m’ izvedene podloge.
3 )
m 8,40 a

4. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine do 20

cm uz potrebno vlaZenje i nabijanje ruénim nabijadima. Obraun po m® materijala.
m’ 10,50 a’

5. Utovar 1 odvoz viska materijala od iskopa na gradski deponij udaljen do 10 km. U cijenu je

ukljuden utovar, prijevoz i istovar. Obratun po m’> materijala.

m’ 11,90 a

6. Dobava, doprema i ugradnja polipropilenskih revizijskih okna tipa PIPELIFE ROPP-
30x50/160 zajedno sa tipskim plasti¢nim poklopcem ROPP-30-POKLOPAC. Obrac¢un po
komadu.

kom 7 a’

7. Dobava, doprema i izrada upojnog bunara od perforirane betonske cijevi zajedno sa tipskim
poklopcem od lijevanog Zeljeza ACO CityTop FIX DN600 1 nasipavanje krupnim Sljuncanim

agregatom. U cijenu je uklju¢ena kompletna izrada upojnog bunara. Obracun pausalno.

pau 1 a’
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I1. Instalaterski radovi — oborinska odvodnja

1. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PVC cijevi za razvod sanitarne kanalizacije. U
cijenu je ukljucen sav materijal, postavljanje cijevi, spajanje na oborinske vertikale, revizijska

okna 1 upojni bunar te svi potrebni fazonski komadi. Obracun po m’ profila cijevi.
DN150
m’ 35,00 a’

2. Dobava doprema 1 ugradnja oborinskih vertikala PVC DN50. Obrac¢un po m’ profila cijevi.

DN50
m’ 20,90 a’

3. Dobava, doprema i ugradnja ACO balkonskog slivnika DN50. U cijenu je uklju¢ena

ugradnja i spajanje na oborinsku vertikalu. Obracun po komadu.

kom 1 a’

4.Dobava, doprema i ugradnja ACO slot 8 kanala za odvodnju vode sa balkona. U cijenu je

ukljucena ugradnja i spajanje kanala na oborinsku vertikalu. Obracun po m’ kanala.

m’ 5,40 a’
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11. ZAKLJUCAK

Cilj izrade ovog zavrSnog rada, bio je detaljno prikazati proces izrade projekta vodovodne i
kanalizacijske instalacije.

Projekt instalacija se temelji na arhitektonskom rjeSenju predmetne obiteljske kuce katnosti
P+1 s dva stana. Dovod vode u objekt rjeSen je spojem na javnu vodovodnu mreZu.
Hidrauli¢kim prora¢unom vodovodne instalacije ustanovljeno je da raspoloZivi tlak na
prikljucku zadovoljava zahtjevima potroSnje stambene zgrade. Kako na predmetnom podrucju
nema izgradene javne fekalne kanalizacije, otpadna voda iz objekta odvodi se u sabirnu jamu
na parceli. Sabirna jama projektirana je na nacin da je u obzir uzet broj i vrsta troSila u
obiteljskoj ku¢i. Iz hidraulickog proracuna kanalizacijskog sustava dobivena je prosjecna
dnevna koli¢ina otpadne vode, na osnovu koje je dimenzionirana sabirna jama.

Projektirani vijek uporabe gradevine za cjevovode i fazonske komade iznosi minimalno 30
godina. Vijek uporabe za sanitarne predmete 1 opremu sukladan je garancijskom lisstu
pojedinog elementa, trebao bi iznositi minimalno 10 godina.

Pri zavrSetku izvedbe kanalizacije, ista mora biti podvrgnuta ispitivanju na vodonepropusnost.
Ispitivanje vodonepropusnosti mora se obaviti sukladno Pravilniku o tehnickim zahtjevima za
gradevine odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda. Ispitivanje mora izvrsiti za to ovlastena
osoba.

Takoder, izvedena vodovodna mreZa mora se ispitati na nepropusnost. Instalacija se puni
vodom iz vodovoda te se podvrgava ispitnom tlaku, koji iznosi 6 bara. Za vrijeme trajanja
ispitivanja, koje iznosi 30 minuta, prati se tlak na manometru uredaja za ispitivanje. U slucaju
opadanja tlaka tijekom ispitivanja, vodovodna instalacija se smatra neispravnom. Pravilno
izvedena vodovodna mreZa nesmije pustati tj. za vrijeme ispitivanja tlak nesmije opadati.

Cijela vodovodna instalacija mora se isprati i dezinficirati prije pustanja u rad.

Kanalizacijska instalacija mora se temeljito o€istiti prije pustanja u rad kako nebi doSlo do
zacepljenja.
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