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Sazetak

U ovom radu razradene su vodovodne i kanalizacijske instalacije za stambenu
gradevinu Cdija je lokacija u Rijeci. Prikazan je projekt instalacija u kojem je obradena
vodoopskrba, fekalna odvodnja te odvodnja oborinskih voda. Proracuni i grafi¢ki prilozi izradeni
su prema normativima i zakonima. U poglavljima ovog rada opisana je te dimenzionirana kuéna
vodovodna instalacija za dovod hladne i tople vode, odvodnja sanitarne otpadne vode te
odvodnja oborinskih voda, troSkovnik u kojemu su uzeti u obzir sav potreban rad, materijal i
strojevi potrebni za izvedbu na priloZzenom objektu. Sve potrebne dimenzije dane su u grafi¢kim
prilozima, poglavljima te troSkovniku, a instalacije su razvedene najpovoljnijim i najkrac¢im

putem.

Kljuéne rijeCi: instalacije, vodovod, kanalizacija, javna kanalizacija, oborinska odvodnja,

hidrauli¢ki proracun, dimenzioniranje, troSkovnik
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Abstract:

In this paper, plumbing system for a residential building located in Rijeka has been
elaborated. Paper presents plumbing project in which water supply, storm and sanitary drainage
are processed. Calculations and graphic attachments are made according to norms and laws.
Paper presents described and dimensioned domestic plumbing system for cold and hot water
supply, sanitary waste water drainage and rainfall drainage, the cost sheet, which takes into
account all the necessary works, materials and machines required for the plumbing of this
building. All the necessary dimensions are given in the graphic attachments, chapters and the

cost sheet. Plumbing pipes are placed in the most convenient and shortest way in the building.

Key words: installations, water installation, sewerage, public sewerage, storm drainage,

hydraulic calculations, dimensioning, cost sheet
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1. UVOD

12



IDEJNI PROJEKT VODOVODNE | KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA OBITELJSKU KUCU U NIZzU
ANJA MATOSIC (0114031104)
Opis zadatka
U ovom radu za zadanu stambenu gradevinu u Rijeci potrebno je izraditi projekt
vodovodne i kanalizacijske instalacije. Stambena gradevina sastoji se od podruma,

prizemlja i stambenog potkrovlja.

Predmetna stambena gradevina je kuéa u nizu, stoga su sve instalacije morale
biti provedene na ograni¢avajuci nacin. Sve instalacije provedene su na najpovoljniji

nacéin s obzirom na ovu okolnost.

Gradevina se sastoji od prizemlja u kojemu se nalaze kuhinja, kupaonica, WC i
gospodarski prostor s perilicom rublja te od kata u kojemu se nalazi jo§ jedna
kupaonica. U prostoru podruma predviden je smjestaj uredaja za pripremu tople vode.

Uzvodnice i kanalizacijska cijev smjestene su u predvidenom otvoru.

Opcenito o vodovodnim i kanalizacijskim instalacijama

Vodovodne i kanalizacijske instalacije treba najpovoljnijim i najkraéim putem
razvrsti po objektu, ali i od vodovodnog okna do prikljucka na objekt te od fekalne
vertikale, vanjskim razvodom do priklju¢ka na javnu kanalizaciju ili septi¢ku/sabirnu

jamu.

Prilikom projektiranja vodovodnih instalacija trebaju se zadovoljiti potrebni tlakovi i
brzine vode kako bi voda na svim izljevnim mjestima zadovoljila potreba korisnika. Kod
projektiranja otpadnih voda, pogotovo kanalizacijskih treba voditi brigu da se takva voda
talozi te da nagibi horizontalno postavljenih cijevi moraju zadovoljiti predvidene koli€ine

otpadnih voda.

Voda se u kucanstvima koristi iz higijenskih razloga i za pi¢e. Fekalna otpadna voda i
domaca prljava voda (iz kuhinja, kupaonica ili praonica) takoder se odvode na sanitarno
ispravan nacin zbog higijenskih razloga. Tokom projektiranja vodovodnih i
kanalizacijskih kucnih instalacija, kao i gradskih/mjesnih treba voditi rauna da se ne

ugrozi zdravlje i zivot ljudi i zivotinja.
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2. KUCNA VODOVODNA INSTALACIJA
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Karakteristike i vrste voda koje se koriste u vodoopskrbi
Voda na Zemlji dijeli se na atmosfersku (meteorsku), povrSinsku i podzemnu, a

prema agregatnim stanjima moze biti ¢vrsta (npr. led), tekuc¢a i plinovita (npr. para).

Gustoc¢a vode ovisi 0 njezinoj temperaturi. Voda se zagrijavanjem Siri, njezin obujam se
povecava i ona ima manju specificnu tezinu. Prilikom projektiranja ovu informaciju treba

uzeti u obzir kako bi zagrijana voda na ispravan nacin dolazila do izlievnog mjesta.

Voda koju dobivamo iz prirode puna je razliCitih mikroorganizama, minerala i
slicnih elemenata te ju je prije konzumacije potrebno procistiti. U Rijeci na izvoristu Zvir

nalazi se sustav za dezinfekciju vode.

Kvaliteta vode povezana je sa tvrdo¢om, ali i potrebama. PoZeljno je da voda za pice
bude tvrda, ali takva voda puna je kamenca pa nije pogodna za pranje ili industriju. S
druge strane meka voda nije pogodna za pi¢e najviSe zbog okusa. Naj¢es¢i nacin
mjerenja tvdoce vode je njemackim stupnjevima. Jedan njemacki stupanj tvrdo¢e (°d)

znaci 10 mg vapna (CaO) u 1 litri vode [1].

Fizicke karakteristike vode su boja, miris, okus te mutno¢a. Kemijski sastav vode varira

o tome je li voda atmosferska, povrsinska ili podzemna.

Vodoopskrbni sistemi kojima se koristimo danas, u proSlosti nisu postojali. | danas se
mogu nadi razli€iti primjerci bunara, spremnika i sl. Neki od njih su kopani, buseni ili

izgradeni, a mogu sakupljati kiSnicu ili dopirati do podzemne vode.

Slika 1: Pu¢ka $terna u Smriki kojom su se mjestani opskrbljivali vodom
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Na koji naCin se voda moze dovesti do objekta
Najces¢i nacin raspodjele vode je putem vodoopskrbne mreze. Vodovodi se
sastoje od zahvatnog objekta, dovoda i cijevne mreze te ako je potrebno postrojenja za

obradu i dizanje vode [1].

Vrste vodovoda mozZemo podijeliti prema namjeni vode, prema nacinu dobivanja vode,

prema nacinu dovodenja vode te prema opsegu postrojenja.
Prema nacinu dovodenja postoje gravitacijski, potisni i kombinirani sustavi.

Kod gravitacijskog vodoopskrbnog sustava, kao sto i samo ime govori, teCenje se
postize gravitacijom. Da bi se postigao potreban tlak u naselju, treba voditi rauna u
ispravhom pozicioniranju vodospreme (potrebna udaljenost i/ili visina). Prednost
gravitacijskog vodoopskrbnog sustava je pouzdan rad i minimalni troSkovi za pogon(npr.

el. energija).

Potisnim direktnim sustavom voda se potiskuje prema naseljima tj. potrosacima.
Ovakav nacin vodoopskrbe iziskuje znacajne troSkove za pogon stoga se koristi za

manja naselja.

Kombinirani vodoopskrbni sustav ima mnogo razliitih podsustava. TeCenje se
kod ove vrste vodoopskrbe dogada uvijek pod tlakom. Neki od kombiniranih
vodoopskrbnih sustava su: kombinirani vodoopskrbni sustav s vodotornjem, kombinirani
vodoopskrbni sustav s protuvodospremom, kombinirani indirektni vodoopskrbni sustav

te zonirani kombinirani vodoopskrbni sustav.

Vodovodne cijevi (karakteristike pojedinih vrsta cijevi), fazonski komadi i
armature

Vodovodne cijevi koje se upotrebljavaju ili su se upotrebljavale u proslosti su
izradene od lijjevanog Zeljeza, pocin€anog Celika, olova, azbestcementa, bakra ili
plastike. Svaka vrsta ovih cijevi ima svoje prednosti i nedostatke. U danasnje vrijeme
naj¢esca je upotreba metalnih i plasticnih cijevi. Cijevi od azbestcementa zabranjene

su, buduci da se tokom godina azbest pokazao loSim za ljudsko zdravlje. Olovne cijevi
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se zbog svog Stetnog utjecaja takoder nastoji ukloniti iz upotrebe. Bakrene cijevi vrlo su

Ceste za instalacije tople vode.

Cijevi od lijevanog Zeljeza izraduju se u kalupima te se iznutra i izvana premaZzu
slojem bitumena. Na taj nacin cijevi postaju otporne na koroziju ¢ime njihova trajnost
bude znatno pospjeSena. Nacin spajanja ovakvih cijevi je s naglavcima ili prirubnicima
Sto se smatra zastarjelim nacinom te se u danasnje vrijeme nastoji upotrebljavati cijevi s
navojem. Za mijenjanje pravaca cijevi od lijevanog Zeljeza koriste se fazonski komadi.
Prilikom projektiranja, zbog fazonskih komada potrebno je voditi brigu 0 promjenama

pravaca vodovodnih cijevi.
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Slika 2: Fazonski komadi (cijevnice) lijevanih vodovodnih cijevi [1]

Celigne cijevi mogu biti beSavne i navojne. BeSavne cijevi se upotrebljavaju na

mjestima na kojima je potrebno posti¢i veéi tlak. Manje su otporne na koroziju od
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ljevanih cijevi te se zbog toga iznutra asfaltiraju,a izvana oblazu jutom u bitumenu.
Spajanje beSavnih CeliCnih cijevi izvodi se kao i kod lijevanih. Moguce je i spajanje
zavarivanjem iako se taj nacin nastoji izbjegnuti jer se prilikom varenja uniStavaju

zastitni slojevi. Takoder, i za ovaj tip cijevi postoje posebni fazonski komadi.

Celitne navojne cijevi mogu se izvoditi sa $avom i bez njega. Be$avne cijevi se i u
ovom slu€aju koriste kada je potreban veci tlak. Ovakve cijevi presvu€ene su slojem
cinka zbog zastite od korozije. Ovakve cijevi spajaju se konusnim navojima, a u slucaju
da je medusobno sijeku, navoj se nareze naknadno. Kao fazonski komadi za ovu vrstu

cijevi koriste se cijevnice od tempernog lijeva koje imaju cilindri¢ni navoj.

Slika 3: Fazonski komadi (cijevnice) vodovodnih navojnih cijevi [1]
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Plasti¢ne cijevi u novije vrijeme sve su ¢eSce u upotrebi. Na trzistu se mogu naci
PE (polietilen) cijevi, PVC (polivinilklorid) cijevi, PP (polipropilen) cijevi i druge. Mane
plastiCnih cijevi su osjetljivost na toplinu $to ograni¢ava temperaturu tople vode, a i
njihovo Sirenje pod utjecajem topline je znatno vece nego kod ostalih cijevi. Prednost
plastiCnih cijevi je Sto su otporne na koroziju, izdrZljive na tlaéna opterecenja, lako
savitljive, lagane, dugotrajne, ne mijenjaju okus vode za pi¢e, ne utjeCu na ljudsko

zdravlje i sl.

Slika 4: Polipropilenske (PPR) cijev [2]

Vodovodne armature su elementi vodovodnih instalacija koji sluze za
kontroliranje vode u smislu njezinog zaustavljanja, prigusivanja, reguliranja tijeka vode,
reguliranja tlaka, mjerenja protoka ili ispuStanja vode i zraka. Na trziStu postoje
armature od razliitih materijala kao Sto su plastika, lijevano Zeljezo, bronca i razne

legure, a odabir armature ovisi i 0 odabiru cijevi.

Armature dijelimo na zatvarace, ispusnice, regulacijske armature i mjerne armature. Na

sljedecoj slici nabrojane su armature prema ovoj podijeli.
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ZASUNI

- ZAPORNICE - VODOMIERI
- SLAVINE

- I3PUSNICE

- IZLEVMICKE ISPUSNICE - ODBOINI VENTILI

- ZIDME !:SFUSNECE - REDUKCUSKI VENTILI
- STOIECE ISPUSMICE - ZRACNIVENTILI

- ISPUSNICE 5 DVOSTRUKIM WENTILOMN - SIGURMNOSNIWVENTIL
- BRZOHODME ISPUSNICE - KOPBIMIRANI

- LABORATORLSKE ISPUSNICE WVENTILI

- CESME ZA PITKU VODU

- STEDUIVE ISPUSMICE

- ISPUSMICE 5 PLOVKOM

- HIDRAMTSKE ISPUSNICE

- ISPIRMICE

- TUENE RUZE

- RUENE TUSME PRSKALICE
- REGULATORI MLAZA

- MLAZMICE

Slika 5: podjela vodovodnih armatura

| T'_
\ ¥
Slika 6: Slavina za umivaonik [3] Slika 7: Tusna ruza [4]
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Slika 10: Slavina na senzor — Stedljiva
slavina [7]

Slika 8: Redukcijski ventil za pitku vodu na
ku¢nom prikljuku [5]

Slika 11: Ventilski vodomjer [8]

Slika 9: Ovalni zasun [6]
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Kucni prikljuCak i elementi ku¢nog vodovoda
Kuc¢ni priklju€ak je dio vodovodnog sustava kojim se objekt prikljuuje na uli¢nu
vodovodnu cijev. U sustav kuénog priklju¢ka podrazumijevaju se instalacije od uli¢ne

cijevi do zapornice iza vodomjera, sa svim armaturama koje se na toj cijevi nalaze [1].

Ovisno o uvjetima koje izda komunalno poduzecée, vodomjerno okno se smjesta
na Cestici, regulacijskom pravcu ili unutar zgrade. Vazno je osigurati nesmetan pristup
vodomjeru koji se mora postaviti u horizontalni polozaj budu¢i da pod nagibom

neispravno ocitava potrosnju vode.

U slucaju visestambenih gradevina, priklju¢ak se izvodi tako da se voda dovodi u jednu

to¢ku (npr. vodomjerno okno), a potom se razvodi do svake stambene jedinice.

Nakon definiranog ku¢nog priklju¢ka, vodovodne cijevi se razvode do stambenih
jedinica. Razvod po dvoriStu parcele i unutar objekta smatra se ku¢nim vodovodom.
Kod stambenih, ali i drugih gradevina na svim izljevnim mjestima potrebno je osigurati
dovoljan tlak. U slu€aju visokih gradevina kao Sto su npr. neboderi Cesto se koriste
uredaji kojima se osigurava dovoljan tlak na svim izljevnim mjestima. Cesto se za takve

potrebe koriste hidrofori, pumpe ili spremnici.

Vecinom, kod gradevina sa jednom ili dvije stambene jedinice nije potrebno ugradivati

takve elemente jer se nastoji osigurati dovoljan prikljucni tlak.

Priklju€ak se nastoji pozicionirati tako da vodovodna cijev do objekta bude
vodena najkracim i najpovoljnijim putem. Isto pravilo razvoda instalacija primjenjuje se i
kod razvoda po objektu. Kod projektiranja treba misliti o jednostavnosti izvodenja, ali i
ekonomskom aspektu. Cesto, svi ti parametri su direktno povezani. Na primjer: kradi
razvod, krace vrijeme izvodenja te manji utroSak materijala, radne snage i mehanizacije

znace i manju cijenu.

Tokom projektiranja same gradevine, pozeljno je smjestiti mokre ¢vorove ¢im blize kako

bi i razvod cijevi bio smjesten ¢im blize.

Po objektu vodovodne instalacije mogu se provesti otvoreno ili zatvoreno. Otvoreni

nacin podrazumijeva razvod po zidovima i stropovima, a zatvoreni nacin u Zlijebovima i
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kanalima. Otvoreni nacin, buduci da je estetski manje prihvatljiv uglavnom se Koristi u
sporednim prostorijama. Kod zatvorenog nacina postavljanja vodovodnih cijevi najvecéa
je mana Sto se u slucaju kvara cijevi treba razbijati zid ili pod. Najpovoljniji nacin je

kombiniranje oba sustava, koristeci njihove prednosti.

Izvodenje vodovodne instalacije
Prilikom projektiranja uzimaju se u obzir svi parametri koji utjeCu na brzinu, tlak
vode i sl. Zbog toga je vazno postaviti cijevnhu mrezu onako kako je prikazano i u

projektu.

Cijevi se razvode pravocrtno, a ako je potrebno grananje i/ili savijanje onda se to
izvodi pod pravim kutom. Horizontalne cijevi uvijek se postavljaju u malom nagibu. U
dvoriSnoj vodovodnoj instalaciji, cijevi se polazu u rovove, na pjeS€anu posteljicu. Vazno
je da materijal koji se upotrebljava za posteljicu, a kasnije i za zatrpavanje cijevi bude
od materijala koji na cijevima ne prouzrokuje pojavu korozije. Jedan od takvih meterijala
je upravo pijesak. Pri postavljanju cijevi u rov, vazno je cijev postaviti ispod razine
smrzavanja, a time Ce cijev biti zaStiCena i od mehanickih utjecaja. Unutarnji razvod
gleda se razvoditi po zidovima ili ispod stropa podruma iako je dozvoljeno smjestanje i
ispod podrumskog poda. Pravilo je, horizontalne razvode izvoditi ispod stropa podruma

te vertikalno postavljati uzvodnice i dalje vodu razvoditi po zidu.

Samo postavljanje vodovodnih instalacija u objektu moZe biti otvoreno i
zatvoreno. Otvoreno postavljanje je jeftinije, brze, ali estetski manje prihvatljivo i manje
otporno na mehani¢ke utjecaje. U sluaju da se cijevi postavljaju otvoreno, treba ih
zastititi raznim premazima, a po moguénosti i od mehani¢kih udaraca. Takoder, pri
postavljanju treba biti puno uredniji, postavljati pridrzavanja na jednakim razmacima
kako bi bili estetski ugodniji. Zatvoreno postavljanje je skuplje, ali estetski prihvatljivije,
daje nam slobodu u prostoru i viSe je u upotrebi od zatvorenog postavljanja. Najveca
mana ovakvog sustava je Sto u slu€aju kvara, zid treba razbijati na mjestu cijevi.
Najpovoljnije je kombinirati otvoreni i zatvoreni sustav te time iskoristiti prednosti oba
sustava. Jedan od takvih nacCina postavljanja je postavljanje u Zljebove i okna u

zidovima. Cijevi je poZzeljno omotati izolacijskim materijalom. Takoder, Zljebove je
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moguce zapuniti i mortom. Ovakav nacin nije prikladan za naknadno dodavanje, vec je

elemente potrebno ugraditi tokom gradnje objekta.

Jedan od nacina koji kombinira otvoreni i zatvoreni sustav je postavljanje okna u koja se
postavljaju cijevi. Ona mogu imati otvor na svakoj etazi ili biti prolazna (uz pomo¢

Zeljeznih ljestava). Takoder treba voditi brigu o izolaciji cijevi i zvu€noj izolaciji.

U dvoriSnom razvodu postavljaju se uglavhom vodomjerna okna, a prethodno u

ovom tekstu vec¢ je objasnjeno njegovo postavljanje.

Prilikom postavljanja, cijevi se moraju ucvrstiti za konstrukciju te se to izvodi
raznim drzaCima. Za vertikalno pridrzavanje se najceS¢e upotrebljavaju obujmice.
Materijal obujmice ovisi 0 materijalu cijevi. Za pridrZzavanje horizontalnih razvoda koji su
postavljeni npr. ispod stropa podruma koriste se vjeSalice. Za razgranate cijevi
upotrebljavaju se skupni drzaci. Treba se drzati propisanih razmaka drzaCa kako ne bi
doSlo do savijanja cijevi, a taj razmak takoder ovisi o meterijalu odabranih cijevi. Na
mjestima prodora cijevi kao Sto su stropovi, podovi i sl. treba dodatno obratiti pozornost

na izvodenje kako ne bi doslo do oStecenja cijevi.

Prilikom postavljanja elemenata, ali i projektiranja njihovih pozicija treba voditi brigu o

estetskom izgledu.

Ispitivanje i zastita vodovoda
Vodovodne instalacije je potrebno ispitati na nepropusnost. Ispitivanje cijevi radi

se nakon njihovog postavljanja, ali prije izoliranja, bojanja, filcanja i/ili premazivanja.

Prvi korak ispitivanja je vodovodnu mrezu napuniti vodom te iz nje izbaciti sav
postoje¢i zrak. Nakon toga moze se izvrsiti ispitivanje narocitom ruc¢nom tlacnom
pumpom gdje se voda u instalaciji stavlja pod tlak. Pokretanjem tlacne pumpe, na
manometru je moguce ocitati tlak. Tlak kod ispitivanja bude izmedu 50% i 100% viSe od
predvidenog maksimalnog radnog tlaka. Ovakvo ispitivanje moze trajati 10-30 minuta,

ali prema potrebi i vise.

Ako tokom ispitivanja tlak ne pocne opadati moze se zakljuCiti kako je mreza

nepropusna.
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Nakon uspjesnog ispitivanja vodovodnih instalacija, moze se pristupiti njihovoj zastiti.
Zastita vodovodnih cijevi moze se podijeliti na tehnicku i higijensku.

TehniCka zastita obuhvaca zastitu od mehanickih pojava, korozije i inkrustacije,

toplinskih pojava te zvucnih pojava.

Mehanicke pojave mogu nastati zbog pomicanja zgrade (npr. slijeganje tla ili izvanredna
djelovanja kao potres), istezanja cijevi i pojave pretjeranog tlaka. Zbog navedenih
pojava, kod uslicanih cijevi pusta se prostor kako bi cijevi “mogle raditi”. Istezanja cijevi
mogu biti prouzroCena temperaturnim razlikama vode, a pojava prevelikog tlaka

naj¢esce bude prouzroCena hidraulickim udarom nastalim npr. zbog naglog zatvaranja.

Korozija je nagrizanje metala ili drugih materijala. Posljedica njezine pojave je
smanjenje kvalitete vode. Inkrustacija nastaje izluvanjem kamenca iz vode, narocito kad
se ona zagrije na vise od 60°C [1]. Ovakve pojave najlakSe je izbjeci primjenom
nekorozivnih materijala kao $to su cijevi od plastike (PP, PE, PVC i dr.). Raznim
premazima i presvlakama cijevi se mogu zastiti od djelovanja korozije i inkrustacije.
Neke od presvlaka koje se mogu Koristiti su: emajliranje, toplo cin€anje, galvanizacija,

fosfatiranje, metalizacija, plastificiranje, bitumeniziranje i dr.

Toplinske pojave obuhvacaju smrzavanje, hladenje, zagrijavanje vode i kondenzaciju

vodene pare [1].

Zastita od smrzavanja moze se posti¢i pravilnim rasporedom cijevnih vodova (ne
postavljati vodove na vanjske zidove, stubiSta ili mjesta gdje lako moze doéi do
smrzavanja), grijanjem zgrade, grijanjem pojedinih dijelova vodovoda, ispustanjem vode

iz mreze (pogotovo rizi¢ni dijelovi), i toplinskim izoliranjem.

Ako nije mogucée vodove postaviti na mjesta zasticena od smrzavanja, vodovodne cijevi

potrebno je izolirati.

Zvucne pojave koje mogu nastati su zapravo proizvodnja buke u obliku pistanja,
zvizdanja, Sustanja i bubnjanja. Uzroci zvuénih pojava mogu biti razli€iti, ali oni bi se
svakako trebali sprijeCiti i prije nastanka. U slucaju kada se to ne moze postici koristi se

zvuCna izolacija.
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Pod higijensku zastitu vodovoda podrazumijeva se zastita od onecis¢enja vode
koja se nalazi u vodovodu. Zastitu vanjskog vodovoda preuzimaju komunalna
poduzeca, a zastita kuénog vodovoda se ostvaruje pravilnim projektiranjem, izvedbom i
odrzavanjem. Voda od vodospreme do potroSaca te do izljevnog mjesta mora doci

nezagadena.

Topla voda ima drugacCija svojstva od hladne vode, Sto je ve¢ navedeno.
Osjetljivija je na koroziju, a pogotovo na inkrustaciju. Kako bi se sprijeCile ove pojave,
preporuka je drzati temperaturu vode ispod 60°C te upotrebom materijala otpornijim na
koroziju. Cijevi tople vode potrebno je toplinski zastiti kako bi se smanijili toplinski

gubitci.

Priprema tople vode

PRIPREMA TOPLE VODE
_ - CVRSTA GORIVA - NEPOSREDNO
- LOKALNI UREPAJI (DRVO, UGLJEN) ZAGRIAVANJE VODE

TEKUCA (ULJA ZA (VODA SE ZAGRIJAVA U
LOZENJE) SAMOM UREDAIU

PLINOVITA (GRADSKI SAGORUEVANIEM
PLIN, ZEMNI PLIN, GORIVA ILI TOPLINOM

- ZAGRUIACI NA CVRSTA GORIVA
- ELEKTRICNI GRUACI
PLINSKI ZAGRUACI

| CENTRALNI UREDAII

- AKUMULACIISKI SUSTAVI
- PROTOCNI SUSTAVI
KOMBINIRANI SUSTAVI

| DALIINSKI UREDAJI |

PROPAN-BUTAN)

ELEKTRICNA ENERGIIA

PARA
idr.

Slika 12: Podjela pripreme tople vode prema dometu djelovanja, vrsti goriva i energije te prema

Prilikom pripreme tople vode treba uzeti u obzir njezinu promjenu gustoce. Za toplu

vodu potrebno je postici veéi tlak. To je jedan od razloga zasto Cesto mozemo vidjeti

nacinu zagrijavanja

bojlere postavljene iznad visina izljevnih mjesta.
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U slu€aju postavljanja uredaja za pripremu tople vode npr. u podrum, ispod razine
ostalih izljevnih mjesta, vrlo je vjerojatno kako ¢e biti potrebno ugraditi membransku

posudu ili hidrofor kako bi se na izljevnim mjestima postigao zadovoljavajuci tlak.

Izbor uredaja za pripremu tople vode ovisi o Zeljama i moguc¢nostima investitora te o

potrebnoj koli€ini tople vode.

Dijelovi instalacije za pripremu tople vode su: kotlovi, grijaci, protoCne baterije, cijevi i

armature, vodomijeri.

Kod lokalnih uredaja, kao Sto i samo ime kaze, voda se proizvodi tamo gdje se i
troSi. Lokalni uredaji funkcioniraju tako da se hladna voda dovede do uredaja, zagrije u

njemu te iz njega izlazi topla voda.

U zagrijava¢ima na C&vrsta goriva voda se priprema neposrednim grijanjem prilikom
sagorijevanja krutih goriva kao Sto su drvo ili ugljen. NajveCa mana ovakvog oblika
zagrijavanja tople vode je potreba za dimnjakom, iako je ovakav nacin vrlo ekonomican

i pogodan za krajeve sa hladnijom klimom.

Slika 13: Kupaonska pe¢ na drva [9]

Elektricni zagrijavaCi koje zapravo u praksi nazivamo bojlerima funkcioniraju tako da

vodu zagrijavaju elektricnim grijatima. Ovakav oblik pripreme vrlo je €est zbog svojih
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prednosti u odnosu na ostale nacine pripreme tople vode. Neke od prednosti su $to
nema stvaranja praSine, potrebe za skladiStenjem goriva, visoki stupanj korisnosti,
jednostavno koriStenje, mogucénost automatizacije i dr. Na trziStu je mogucée naici na

akumulacijske ili protocne bojlere, visokog ili niskog tlaka.

Akumulacijski bojleri zagriju vodu te zagrijana voda bude stalno na raspolaganju dok

kod proto¢nih bojlera se voda zagrijava prilikom upotrebe.

T_"
& Vaillant

Slika 15: Akumulacijski bojler [11]

Slika 14: Elektri¢ni protocni bojler [10]

Plinski zagrijavaci takoder mogu biti protoCni i akumulacijski, a priprema tople vode vrsi
se sagorijevanjem plina (gradskog ili propan-butana). U slu€aju mogucénosti prikljuéenja
na javni plinovod ova opcija moze biti jednako efektna kao i elektriCni bojler buduci da
ne treba osigurati prostor za skladistenje plina. Stupanj korisnosti je neSto manji nego

kod el. zagrijavacCa vode, ali joS uvijek vrlo visok.

Centralni uredaiji za pripremu tople vode su dobar izbor kada su potrebne velike koli€ine
tople vode. Uvijek se izvode s posrednim zagrijavanjem tople vode. Prednosti ovakvog
nacina pripreme tople vode su mali investicijski troSkovi, veca iskoristivost prostora u
kupaonici/kuhinji (jer se uredaj ne nalazi u njima), konstantna mogucnost koriStenja
tople vode, nema dimnih cijevi i dr. Mana ovakvog sustava je velika duljina cijevi Sto
znaci i vece toplinske gubitke. Centralni uredaji mogu biti akumulacijski, protocni i

kombinirani.

Akumulacijski centralni uredaji funkcioniraju kao i akumulacijski el. bojleri gdje se zagrije

vec¢a koliCina vode koja se potom troSi. Kod protocnih se voda zagrijava tokom
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protjecanja pomocu proto€ne baterije. Kombinirani sustav se koristi ako je potrebno

imati toplu vodu razliCite temperature, kvalitete ili tlaka.
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3. KANALIZACIJSKA INSTALACIJA
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Opcenito o kanalizaciji
U pojam kanalizacije spadaju svi elementi instalacije kojom se voda iz sanitarnog
uredaja odvodi na mjesto prikladno za njezinu pohranu. To mogu biti septi¢ke/sabirne

jame, javni kanalizacijski sustavi ili u novije vrijeme sve popularniji bioloski prociscivaci.

Prilikom projektiranja najprikladnije je prikljuciti gradevinu na javnu kanalizaciju. Ako
gradevina tj. njezina lokacija ne nudi tu moguc¢nost, ovisno o uvjetima koje izdaje
nadlezno komunalno poduzece odabire se septicka taloZnica, sabirna jama ili bioloSki
uredaj za procCis¢avanje otpadnih voda do mogucénosti priklju¢ka na sustav javne

kanalizacije.

Otpadne vode vazno je sanirati na ispravan nacin prvenstveno zbog sprje€avanja

Sirenja zaraze.

Vrste otpadnih voda

DOMACA PRUAVA VODA . -
(iz kuhinje, kupaonice, pracnice i sl.) / SANITARNA

| OTPADNA
VODA
g FEKALNA VODA | | e
PRUAVA ILI VRSTE (voda s
RABLIENA VODA OTPADNIH ljudskim
IZ TVORNICA | GODA izmetom i
ZANATSKIH mokracom iz
RADIONICA toaleta)

ATMOSFERSKA VODA (kiZnica i snijeg)

Slika 16: Vrste otpadnih voda prema porijeklu [1]

Sastav otpadnih voda ovisi o puno faktora, a od navedenih vrsta otpadnih voda najviSe
razlike u “CistoCi” otpadne vode moze biti kod privredne prljave ili rabljene vode iz
tvornica i zanatskih radionica.

Neke od tvari koje moZzemo nadi u otpadnim vodama osim vode su: Skrob, soli,

organske tvari, kalcij, dusSik, kalij, mast, bjelan¢evine i dr.
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Cijevi i pribor

Postoji veliki broj cijevi koje se mogu naci na trzistu. Podjela prema materijalima dana je
u sljedecoj slici. Kao i kod vodovodnih cijevi, azbestnocementne odvodne cijevi
zabranjene su za upotrebu. TeCenje u kanalizacijskim cijevima je uglavnom
gravitacijsko te se zbog toga horizontalne cijevi moraju postavljati u padu. Prilikom
izvedbe moguce je Koristiti vise vrsta odnosno materijala cijevi pa moraju postojati i
posebni prijelazni dijelovi.

CELICNE ZELIEZNE LIJEVANE DRENAZNE CLEVI
ODVODNE CHEV! ODVODNE CLIEVI

ODVODNE CHEVI OD

OLOVNME DRUGIH METERLJALA

ODVODNE CHEVI ODVODNE CUEVI

- porculan

- staklo

- bakar

- pocintano
feljezo

- aluminijski lim

KERAMICKE CLEVI

PLASTIENE : BETONSKE
ODVODNE CIEVI | ODVODNE CIIEVI

Slika 17: Podjela odvodnih cijevi

Zeljezne lijevane odvodne cijevi primjenjuju se vrlo &esto za kucne vertikalne
vodove (vertikale), dosta Cesto za horizontalne temeljne vodove, rjede za grane i
ogranke, a izuzetno za dvoriSne vodove [1]. Iznutra i izvana se presviace slojem

bitumena.

Ove cijevi su dugotrajne i otporne na koroziju. Za promjene smjera, rasljanje te pregled i
CiS¢enje koriste fazonski komadi — cijevnice. Spajanje cijevi moze se izvesti pomocu

naglavka ili pomoc¢u gumenih brtvi raznih profila (Sto je u novije vrijeme cesSce).
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A B C D
1 Luk §7v Luk 45° Luk 87° s petom Dugaéko koljeno
2 Prelazni luk 80° Etadni juk Raflja 45° Dvoradlja 45°
3 Radlja Dwrairgga?o" Radlja 8§7° voradlja 87°
4 PI:'IJ.[GInl radlja Prelaz Ekscentr. prefaznica istilica
5 Sifon 5° Sifon 45° Sifon 90° Zmijasti sifon
Sifon o 100

Slika 18: Fazonski komadi (cijevnice) Zeljeznih lljevanih odvodnih cijevi [1]

Celi¢ne odvodne cijevi uglavnom su cijevi s naglavcima. Presvlakom cinka &titi ih
se od korozije, ali ih se zbog toga ne smije zavarivati. Spajanje se zbog toga izvodi
gumenim rukavcima. Kada se ovakve cijevi presvuce plastikom, postaju izdrzljive na
velike temperature (90°C) i time pogodne za odvodnju vode iz perilica rublja/suda.
Celi¢ne odvodne cijevi ne smiju se polagati u zemlju, ni kao temeljni, dvorisni ili
prikljucni vodovi [1].

Olovne odvodne cijevi primjenjuju se za grane i ogranke, za kratke spojeve
keramiCkih zahodskih Skoljki, a sasvim izuzetno za vertikalne i druge dijelove kuéne

instalacije [1].
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Ove cijevi medusobno se povezuju lemljenjem. Radvanje se takoder izvodi lemljenjem.
Promjena smjera izvrSava se savijanjem. Olovo je materijal koji se lako savija i osjetljiv
je na vapneni i cementni mort te je to mana olovnih cijevi (manja otpornost na
mehanicke utjecaje), ali je otporan na koroziju, trajan te ne prenosi vibracije (dobro za

akusti¢nu izolaciju).

Keramicke cijevi su cijevi s naglavcima od gline peCene do sinterizacije i
glazirane za vrileme pecenja [1]. Koriste se za temeljne, dvoridne i ulicne odvode. Ove
cijevi su glatke (otjecanje vode je povoljno jer je time smanjeno trenje) i otporne na
kemijske i druge utjecaje. Mana ovih cijevi je Sto su krhke i treba ih svakako zastiti od
mehanickih utjecaja. Spajanje keramickih cijevi izvodi se na klasi¢an nacin, nabijanjem
kudjelje i asfaltnim kitom, a u novije vrijeme gumenim profiliranim prstenovima sa

zaliscima.

Azbestnocementne odvodne cijevi izbacuju se iz upotrebe kao i
azbestnocementne dovodne cijevi zbog nepovoljnog utjecaja azbesta na ljudsko

zdravlje.

1

Betonske cijevi koriste se za “Cistu” otpadnu vodu kao $to je npr. meteorska
otpadna voda. Zbog vapna u cementu ove cijevi nisu otporne na koroziju te zbog toga
nisu dovoljno dugotrajne. Spajanje ovakvih cijevi vrSi se pomocu sistema pero-utor te se
spoj povezuje cementnim mortom. Takoder, spajanje je moguce izvesti i pomocu
gumenog profiliranog prstena. Zbog ograni¢ene upotrebe, ove cijevi imaju malo

fazonskih komada, a to su uglavnom lukovi 45° te kose i ravne raslje.

Plasticne odvodne cijevi koje su sve viSe u upotrebi moZzemo naci na trzistu kao
PVC, PE, PP, ABS/ASA 'i druge podvrste plasti¢nih cijevi.

PVC cijevi mogu se upotrijebiti u svim vodovima kuéne kanalizacijske
mrezZe. Prednosti PVC cijevi su mala gustoca, velika duljina, glatka povrsina, lako
obradive, ne mogu korodirati i jo§ mnoge druge prednosti. Nedostatci su slaba
otpornost na visoke temperature (voda mozZe biti zagrijana do 60°C) i niske

temperature (ispod 0°C cijevi postaju lomljive) te neke kemikalije (npr. aceton,

L ABS je skraéenica za akrinitril-butadientirol, a ASA za akrilester-stirol-akrilnitril
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benzol i dr.). Mekoc¢a ovih cijevi je istovremeno prednost i mana. Zbog mekoce,
lako se postavljaju, ali mehanicki udarci mogu ih lako ostetiti. Cijevi su toplinski

istezive zbog ¢ega mora postojati mogucnost diletacije.

Spajanje se uglavnom izvodi pomoc¢u usadnih naglavaka i gumenih brtva, ali
postoje i druge mogucnosti. Fazonski komadi slicni su kao i kod vedine

kanalizacijskih cijevi.

PE cijevi jos su lakSe od PVC cijevi, ali i od vode. Toplinski su viSe istezive
pa zbog toga bolje podnose visoke temperature. Fazonski komadi rade se od PP

i PE materijala te se spajaju zavarivanjem i metalnim spojkama.

PP cijevi su teSko zapaljive i dobro podnose vrelu vodu (imaju veliko
toplinsko istezanje). Fazonski komadi postavljaju se od istog materijala. Spajanje

se vrsi usadivanjem u naglavke s gumenim prstenovima.

ABS/ASA cijevi teZze su od vode za razliku od PE cijevi, normalno
zapaljive, ali postojane na vrucu vodu iako im je toplinsko istezanje isto kao i kod

PVC cijevi. Ovakve cijevi imaju najsli¢nije karakteristike sa PP cijevima.

Odvodne cijevi od drugih materijala nisu toliko ¢esto u upotrebi, ali takoder ih se

zbog odredenih prednosti moze upotrebljavati.

Porculanske cijevi imaju sva potreban svojstva za odvodne cijevi, ali su
skupe [1]. Mogu se primjenjivati u ku¢noj kanalizaciji, spajaju se na nacin kao i

keramicCke cijevi, a fazonski komadi su uobicajeni.

Staklene cijevi uglavhom se primjenjuju za odvodnju vode u laboratorijima
ili industriji. Imaju jako dobra svojstva kao $to su glatko¢a, otpornost na koroziju,
prozirnost, otpornost na inkrustaciju i dr. Fazonski komadi su uobiCajeni, a
spajanje se izvodi rukavcima od teflon, stegnutim celi€nim ovratnicima kao

lijevane cijevi bez naglavka.

Bakrene odvodne cijevi su dobre jer je bakar kao materijal otporan na

koroziju, relativho lagan, gladak, savitljiv i dr. Bakrene cijevi su prilicno skupe te
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je to razlog zasto nisu toliko €esto u upotrebi. Fazonski komadi su uobi€ajeni, a

spajanje se vrsi kao i kod bakrenih dovodnih cijevi.

Bitumenizirane vlaknaste cijevi se prave od celuloznih vlakana natopljenih
bitumenom [1]. Primjenjuju se uglavnhom za dvoriSne vodove. Ove cijevi su
glatke, elasti¢ne, trajne, otporne na koroziju, lake te cijenovno prihvatljive.
Proizvode se samo osnovni fazonski komadi, a spajanje se izvodi preko

nazuvice.

Limene cijevi primjenjuju se kao vanjski vodovi. NajCeSCe se
upotrebljavaju za oborinsku odvodnju te ventilaciju kanalizacije. Mogu biti

izradene od cinka, aluminija i pocin€anog Celika.

Cijevi izradene od celicnog lima imaju loSu otpornost na koroziju pa ga je
potrebno premazivati i presvlaciti zastitom. Zanemari li se to svojstvo, €eli¢ni lim
ima sva potrebna zadovoljavaju¢a svojstva, a prednost mu je Sto je jeftiniji od

pocin¢anog lima.

Pocincani lim prili¢no je otporan na djelovanje korozije Sto uvelike djeluje i
na njegovu trajnost. Takoder se najCeSce primjenjuje za oborinsku odvodnju iako

se moze koristiti i za druge dijelove vodovodnih i kanalizacijskih instalacija.

Aluminijski lim je izrazito lagan, estetski prihvatljiv, otporan na koroziju ali

se teze obraduje od ostalih limova i nagrizaju ga mort, drvo i sli¢ni materijali.

Drenazne cijevi sluze kako bi odvele dodatnu vodu iz zemljiSta. Drenazne cijevi
obi¢no se postavljaju uz samu gradevinu kako voda ne bi nepovoljno djelovala na nju.
Iznad cijevi se stavlja razliCiti materijal (krupniji prema sitnijem gledano od cijevi prema

gore). Mogu biti izradene od pecene ilovace, kamenine, betona i plastike.
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Slika 19: Izvedba drenaze uz gradevinu [12]

PrikljuCak na javnu kanalizaciju

Priklju¢ak na javnu kanalizaciju ovisi o vrsti sustava. To mozZe biti skupna
kanalizacija (mjeSoviti sustav) gdje se sanitarna i oborinska voda odvode istim kanalom
ili razdjelni sustav gdje postoje odvojeni kanal za sanitarnu i za oborinsku odvodnju.
Uliéni odvodni kanali mogu biti raznih presjeka. Oni se izvode u nagibima isto kao i sve

odvodne cijevi kako bi se moglo omoguciti otjecanje.

Prikljuak ku¢ne kanalizacije izvodi se priklju¢nim kanalima. To je sustav koji
pocinje kontrolnim oknom, a zavrSava spojem s ulicnim kanalom. Ovaj se priklju¢ak
izvodi u skladu pravilnika za kanalizaciju naselja. |zvodi ga i odrzava nadlezno

komunalno poduzece na troSak investitora (u pravilu). Ako je moguce ostvariti priklju¢ak
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na javnu kanalizaciju, on je obavezan. Dozvoljen je jedan priklju€ak osim za zgrade u

nizu gdje je dozvoljen po jedan priklju¢ak za svaki dio gdje se nalazi stubiste.
Priklju€ak se u pravilu izvodi u nagibu od 2% s promjerom od ®150 mm.

Ispitivanje i zastita kanalizacije

FINALNO ISPITIVANJE
KANALIZACLIE

Slika 20: Nacini ispitivanja kanalizacije

Ispitivanje kanalizacijskih cijevi se izvodi kako u slu¢aju zacepljenja kanalizacije

ne bi doslo do popustanja cijevi.

Ispitivanje se vrSi nakon zavrSetka instalacije, a jo$ bolja opcija je ispitivanje

pojedinih dijelova joS tijekom izrade.

Kod ispitivanja vodom, ispituje se cijelokupna mreza ili samo pojedini dijelovi.
Prilikom ispitivanja zaCepe se svi otvori posebnim ¢epovima (npr. gumeni stezni Cep)
osim vertikala. Mrezu se stavi pod tlak minimalno 15 minuta te se nakon toga krece s
pregledom instalacija. Tlak pod kojim se cijevi stavljaju na ispitivanje dan je pravilnicima
ili standardima. U sluCaju pojave vode na nekom mijestu instalacije, to mjesto se

obiljeZava, voda se isprazni te se napravi popravak odredenog mjesta.

U slu€aju da se prilikom ispitivanja dogodi opadanje razine vode, a ne bude moguce

naci mjesto gubitka, to znaci da cijevna mreza negdje propusta.
Ispitivanje mreZe ne smije se vrsiti ispod 0°C u krajevima s mrazom.

Ispitivanje zrakom primjenjuje se vrlo rijetko i to kada nije moguce ispitivanje
obaviti vodom. Ovom metodom tedko je ustanoviti mjesto pustanja instalacije te je to
jedan od glavnih razloga njezine rijetke primjene. IzvrSava se tako da se zrak utiskuje

do odredenog tlaka u trajanju od 15 minuta. Tlak za to vrijeme ne smije opasti. U
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slu€aju opadanja, moguca mjesta propustanja ispituju se sapunicom i mirisom, ali takav

nacin ispitivanja dugo traje.

Nakon postavljanja sanitarnih elemenata izvodi se finalno ispitivanje dimom ili

mirisom.

Ispitivanje dimom izvodi se tako da se sifoni napune vodom pa se posebnim
aparatom utisne gust dim u donji dio cijevne mreZze. Kada se dim pojavi na
odzracnicima, otvori se zatvaraju i pod tlakom se drze 15 minuta. Nakon toga krece se
u pregled instalacije Sto se zbog sitnih otvora i teSkog uo€avanja Ceto radi sapunicom ili

se dimu dodaje miris.

Ispitivanje mirisom izvodi se tako da se ulje metvice dodaje u vru¢u vodu koja se
potom ulijeva u svaku vertikalu i zacepi. Mjesta koja propustaju se detektiraju mirisom.
Ovakvo je ispitivanje nepouzdano jer tlak u cijevima nije dovoljan, a i to¢no mjesto

propustanja je teSko pronadi.

Prikljuni kanali ispituju se tako da se zacCepi prikljucak na uli¢ni kanal.
Zacepljivanje se izvodi se pomocu mijela koji se napiri, a potom se cijev napuni vodom

pod propisanim tlakom. U takvim uvjetima promatra se hoce li do¢i do gubitka tlaka.
Vanjske kiSne vertikale, drenazne cijevi te krace i vidljivo postavljene grane se ne
ispituju.
Nakon ispitivanja kojemu su bile nazoCne ovlastene osobe izraduje se zapisnik

kojim se utvrduje gdje je/nije utvrdena propusnost.

Kada cijevi zadovolje ovakvo ispitivanje, mozZe se pristupiti oblaganju i premazivanju

instalacija te zatvaranju Zljebova i zatrpavanjem iskopa.

39



IDEJNI PROJEKT VODOVODNE | KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA OBITELJSKU KUCU U NizU
ANJA MATOSIC (0114031104)

ZASTITA KANALIZACUE

TEHNICKA ZASTITA HIGIJENSKA ZASTITA

- SPRIECAVANIJE ZAGUSENJA

- MEHANICKE POJAVE - DETERDZENTA

- KOROZIA - SPRECAVANIJE ULIJEVANIA
- TOPLINSKE POJAVE STETNIH TVARI

- ZVUCNE POJAVE - ZASTITA OD PLINOVA

- ZASTITA OD PROCURIVANIA

Slika 21: Zastita kanalizacije

Zastita kanalizacijske instalacije moze biti tehniCka ili higijenska. Podvrste takve

zastite navedene u slici iznad.

Mehanicki utjecaji su pomicanje zgrade i istezanje cijevi. Zbog mogucih
pomicanja kanali ne smiju biti ¢vrsto uzdignuti. Prilikom projektiranja i izrade trebalo bi
predvidjeti mjere koje Ce prilikom mehanickih utjecaja zastiti cijevi. Istezanje cijevi moze

se sprijeciti pravilnim odabirom cijevi.

Koroziju je takoder moguce sprijeCiti ispravnim odabirom meterijala i

odgovarajuéih premaza koji su na nju otporni.

Toplinske pojave koje djeluju na cijevi su: zagrijavanje, smrzavanje i

kondenzacija.

Smrzavanje otpadne vode sprijeCava se postavljanjem cijevi tako da se one ne nalaze

na glavnim zidovima ili ako ih se na njih postavi, toplinski ih se izolira.

Zagrijavanje otpadne vode u pravilu ne djeluje Stetno na odvodne cijevi osim ako nisu

izradene od meterijala koji loSe podnosi vru¢u vodu.

Kondenzacija vodene pare moze se pojaviti na svim mjestima gdje mjesta s hladnom
vodom dolaze u kontakt s toplim i vlaznim zrakom. Ova pojava moze se rijeSiti izborom

materijala koji je 108 provodnik topline ili toplinskom izolacijom.
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ZvuCne pojave se dogadaju prilikom koriStenja zbog velike brzine protjecanja,
zraka u cijevima, vibracije u pumpi i drugo. Buka se moze sprijeciti izborom prikladnog
sifona i primjenom grane za jednu veli€inu veceg presjeka [1]. U slu€aju da se stvaranje

buke ne moze sprijeciti, potrebno je koristiti zvuénu izolaciju.

Higijenska zastita provodi se dijelom zbog zasStite same kanalizacije, a dijelom

zbog karaktera kanalizacije Cime se $tite prostorije i ostale instalacije.

ZaguSenje moze nastati upadanjem raznih predmeta u cijevne vodove ili pjenom

deterdZenta. Ispravnim projektiranjem, ovakvi utjecaji se mogu sprijeciti.

Kanalizacijske instalacije takoder treba zastititi i od ubacivanja Stetnih tvari kao Sto su
kipu€e tekucine, Stetne kiseline i luZine, zapaljive tekucine, infektivne tvari, radioaktivhe

tvari, katran, pepeo, cement, masti, ulja i druge.
Ispravnim izvodenjem sifona sprje€ava se prodor plinova iz kanalizacije.

Zastita od procurivanja najvazniji je segment zastite od kanalizacijske vode. U
slu¢aju procurivanja, spojeve ili cijevi kod kojih je doSlo do oSteCenja trebaju se

zamijeniti.

Zbrinjavanje oborinske vode
Oborinske vode uglavnom smatramo Cistim vodama iako se u zadnje vrijeme sve

vise moze svjedoCiti kiselim kiSama i tzv. crvenim i zutim kiSama koje sadrzavaju

pijesak iz Afrike. Ovakve kiSe nepovoljno utje€u na biljni i Zivotinjski svijet.

Prije se je gledalo vodu €im prije odvesti sa urbanih podrucja, a sad ju se gleda zadrzati
i iskoristiti. Zbog toga su u primjeni sve ¢e8¢e upojni bunari. Kidnica se dodatnim

filtracijama moZze procistiti i biti pogodna za npr. zalijevanje biljaka, vrtova i sl.

U kucnoj instalaciji oborinske vode potrebno je sa slivnih povrSina vodu usmijeriti
prema mjestu gdje se oborinska voda zbrinjava. Naj¢eSc¢e je to upojni bunar. Slivne
povrSine su sve povrsine koje prilikom padanja oborina ne zadrzavaju vodu, a to su
uglavnom krovovi, nadstresSnice, terase i slicne vodonepropusne povrSine koje se

izraduju u odredenom padu/nagibu. Kod krovova se oborinska voda preko oluka odvodi
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do kisnih vertikala te zatim u dvoriSnu oborinski kanalizaciju koja zavrSava u upojnom
bunaru. Takoder, na mjestima gdje voda moze nastetiti konstrukciji izvode se drenaze.
Upojne reSetke sluZze kako bi sakupile visak vode u tlu, na nepropusnom tlu (vrlo ¢esto

ih moZemo vidjeti na prilazima u dvorista, na parkinzima, na ulazima u garaze i sl.).
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4. TEHNICKI OPIS
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Uvod
Ovim je zavrSnim radom prikazan idejni projekt vodovodne i kanalizacijske

instalacije za obiteljsku ku¢u u nizu smjestenoj u Rijeci.

Predmetna Cestica na kojoj je smjeStena gradevina je ravna. Gradevina se sastoji od 3
etaze — podruma, prizemlja i potkrovlja. U podrumu ¢e se nalaziti protoCni bojler za
pripremu tople vode. U prizemlju su smjeStene prostorije za dnevnu upotrebu — dnevni
boravak, blagovaonica, kuhinja, izba, kupaona, WC, prostorija za gospodarstvo,
spremiSte, garaza i jedna spavaca soba. Prostorije u kojima se koristi voda kao
kupaonica, WC i gospodarstvo su sve grupirane u istoénom dijelu kuce, osim kuhinje
koja je smjestena na sjevernom dijelu prizemlja te ¢e do nje biti potrebno razvesti cijevi
ispod temelja. Na etazi potkrovlja se nalaze dvije spavace i jedna radna soba te
kupaonica sa istim rasporedom sanitarnih elemenata kao kupaonica prizemlja. U otvoru
zida koji je prikazan u grafiCkim prilozima smijestiti ¢e se uzvodnice tople i hladne vode
te kanalizacijska vertikala. 1z istog otvora omogucéiti ¢e se i odzraCnik za vertikalnu

kanalizacijsku cijev.

Voda se dobiva iz mjesne vodoopskrbne mreze. Odvodnja sanitarnih otpadnih voda
predvidena je spajanjem na javnu kanalizacijsku mrezu. Oborinske vode zbrinjavati ¢e

se upustanjem u tlo preko upojnih bunara.

Vodovodne instalacije

Pitka voda ¢e u objekt dolaziti mjesnom vodovodnom mrezom. Na mjestu
prikljucka osiguran je tlak od 60 mVS. Prije ulaska vodovodne instalacije u objekt
izvedeno je raCvanje gdje dio vodovodne instalacije ispod temelja prolazi do kuhinje, a
dio ulazi ispod stropa podruma. Vodovodne instalacije provucene su najkracim i/ili
najpovoljnijim putem do izljevnih mjesta. Predvidena je zatvorena ugradba cijevi u
prostorijama kupaonice, WC-a, gospodarstva i kuhinje dok je otvoreni nacin ugradbe
predviden u prostoriji podruma. U otvoru gdje su smjeStene sve vertikalne instalacije
(osim kuhinjskih) predvideno je ostaviti otvor koji ¢e se zatvoriti poklopcem ili malim
vratima kako bi pristup cijevima i glavnim ventilima bio omogucen, a estetski i dalje

prihvatljiv.
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U kuhinji e se, zbog velike udaljenosti od ostalih prostorija u kojima je smjeStena

voda, nalaziti elektri¢ni bojler od 8 | za pripremu tople vode.

U podrumu ¢&e se nalaziti proto¢ni bojler od 5 kW koji ¢e sluZziti za pripremu tople vode u
kupaonicama i WC-u. Kako je za toplu vodu potreban veéi pritisak predvidena je
ugradnja membranske posude kako bi se zadovoljio potreban tlak na izljevnim

mjestima.

Predvidena je ugradba pocincanih €elicnih cijevi koje ovisno o proracunu imaju promjer
od 10-25 mm. Ugradene cijevi moraju zadovoljiti propisane norme i standarde. Cijevi

tople vode potrebno je izolirati kako bi toplinski gubitci bili ¢im maniji.
Izljevne armature predvidene su od mesinga.

Nakon postavljenih cijevi potrebno je provesti ispitivanje postavljene vodovodne
mreze prema pravilima struke (opisano u poglavlju Ispitivanje i zastita vodovoda). Ako
tlacna proba bude uspjedna, moZe se pristupiti daljnjem ispiranju, dezinfekciji, oblaganju
cijevi, i sl. O provedenom ispitivanju treba napraviti zapisnik koji se prilikom tehni¢kog

pregleda gradevine daje na uvid.

Instalacije kanalizacije i oborinske odvodnje

Predvidena je odvodnja sanitarne otpadne vode u javnu kanalizacijsku mrezu
postavljenu u trasi prometnice. Oborinska odvodnja rijesiti ¢e se dvoriSnom oborinskom
odvodnjom koja ¢e vodu sa svih nepropusnih povrSina kao $to su terase i krovovi
odvoditi u upojne bunare te potom upustati u tlo. Na predmetnoj Cestici predvidena su

dva upojna bunara. Dimenzije upojnog bunara izracunate su hidraulickim proraCunom.

Skupljanje oborinske vode sa krovova izvesti ¢e se slijevanjem u horizontalne oluke
usmjerene prema kiSnim vertikalama koje ¢e se dalje spajati na dvoriSnu instalaciju

oborinske odvodnje.

Odusnik kanalizacijske vertikale sanitarnih ¢vorova predviden je u otvoru gdje su
smjestene vertikalne instalacijske cijevi vodovoda i kanalizacije, a u kuhinji ¢e se ispod
sudopera postaviti mini vent. Kako i za vodovodne instalacije tako ¢e i za kanalizacijske

cijevi pomocu okna u otvoru biti moguce izvrSiti reviziju kanalizacijskih instalacija.
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Dimenzije odusnika te svih kanalizacijskih cijevi vidljive su u grafiCckim prilozima i

hidraulickim proracunima. U dvoriStu je predvideno jedno revizijsko okno.

Unutarnja kanalizacijska mreza razvucCena je tako da su sve cijevi projektirane tako da
omogucuju nesmetano otjecanje otpadne vode i sprieCavaju stvaranje taloga. Odvodnja
sanitarne otpadne vode iz kuhinje izvesti Ce se ispod temelja do prikljucka na vertikalu
koja preuzima i otpadne vode iz kupaonica, WC-a i gospodarstva. Od tog mjesta se
minimalno 30 cm ispod poda garaze provlaci kanalizacijska cijev koja izlazi u dvoriste te

se potom spaja na vanjsku kanalizacijsku mrezu.

Predvidena je ugradnja PVC cijevi promjera 40-100 cm sa fazonskim komadima i

ugradenim brtvama. Revizijsko okno biti ¢e tipsko, standardnih dimenzija 0,60x0,60 m.

Vrlo je vazno da ugradene cijevi i spojevi budu nepropusni i stoga je potrebno izvrsiti
ispitivanje kanalizacijske mreze jednom od metoda navedenih u poglavlju Ispitivanje i
zastita kanalizacije. Kao i kod ispitivanja vodovodne instalacije, potrebno je izraditi
zapisnik. Ako se ispitivanjem dokaze da cijevi nisu propusne moze se pristupiti zastiti

kanalizacijskih cijevi te njihovom zatrpavanju u rovovima.
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5. HIDRAULICKI PRORACUNI
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5.1.

Jedinice opterecenja

ANJA MATOSIC (0114031104)

U tablici 1.1. prikazan je izraCun jedinica opterecenja za toplu i hladnu vodu. U

ovom primjeru ukupno opterecenje je uzeto kada bi se sva izljevna mjesta ukljucila

istovremeno kako bi se u obzir uzeo najnepovoljniji slu¢aj. Svako izljevno mjesto ima

razliCite jedinice opterecenja za toplu i hladnu vodu te se oni o€itavaju iz tablice.

Tablica 1: Jedinice opterecenja

1.1. JEDINICE OPTERECENJA

48

T SANITARNI PREDMET | JEDINICA OPTERECENJA, JO" UKUPNO JO
VRSTA BROJ | TOPLA VODA | HLADNA VODA | TOPLA VODA | HLADNA VODA

PODRUM | bojler 18 kW 1 - 1,5 - 1,5
sudoper 1 1 0,5 1 0,5
bojler 8 | 1 - 0,25 - 0,25
perilica rublja 1 - 1,5 - 1,5
PRIZEMLIE] umivaonik 2 0,25 0,25 0,5 0,5
vodokotli¢ 2 - 0,25 - 0,5
bide 1 0,1 0,1 0,1 0,1

kada 1 1 1 1 1
umivaonik 1 0,25 0,25 0,25 0,25
KAT vod(?kotlié 1 - 0,25 - 0,25
bide 1 0,1 0,1 0,1 0,1

kada 1 1 1 1 1
UKUPNO - 14 - - 3,95 7,45

UKUPNO 11,4
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5.2.

Odabire se promijer cijevi koji zadovoljava potrebe za elemente koje se planira

Prikljucni vod

postaviti u predmetnu gradevinu. 1z tablice se potom ocitava protok i brzina vode za taj
profil cijevi. Brzina vode ne smije biti ve¢a od maksimalne definirane za taj profil, a ne

smije biti ni veca ili manja od preporucene.
Tablica 2: Priklju¢ni vod

1.2. PRIKLJUCNI VOD

Protok vode q(l/s) 0,853
Profil glavnog horizontalnog voda D (mm) 25
Brzina vode u cijevima v (m/s) 1,5
Uvjet: v<Vmax
Preporucena brzina vode u kuénom priklju¢ku vp (m/s)  1,0-2,5
Maksimalna brzina vode u cijevi za odabrani profil vmax (m/s) 1,8

5.3.

Najmanji tlak vanjskog vodovoda je odreden uli€cnom vodovodnom mrezom i to je

Raspolozivi i dozvoljeni gubitci tlaka u mrezi

tlak koji isporu€uje nadlezno komunalno poduzeée. Od toga tlaka se oduzimaju svi
parametri koji utjeCu na gubitak tlaka do izljevnog mjesta, a to su visina najviSeg
izllevnog mjesta, najveci izljevni tlak uredaja/sanitarnog elementa i prosje¢ni gubitak
tlaka u vodomjeru. Tom razlikom se dobije krajnji raspolozivi tlak koji se podijeli duljinom
voda. Duljina voda je dionica od vodomjernog okna do najudaljenijeg izljevnog mjesta.
Omjerom raspolozivog tlaka i duljine voda dobiva se dozvoljeni gubitak po metru

duznom.

Tablica 3: RaspoloZivi i dozvoljeni gubici tlaka u mrezi

1.3. RASPOLOZIVI | DOZVOLJENI GUBICI TLAKA U MREZI

Najmanji tlak Visina najviSeg Izlijevni tlak Gubitak tlaka | Raspolozivi Duljina | Dozvoljeni gubitak
Uzvodnica vanjskog voda | izljevnog mjesta u vodomjeru tlak voda tlaka po m'
mVS m mVS mVS mVS m mVS/m
a b c d e =a-b-c-d f g=e/f
U1lH 60 4,97 15 35,03 28,72 1,219707521
U2H 60 2,19 5 5 47,81 25,89 1,846658942
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5.4.

Potreban tlak na prikljucku raCuna se tako Sto se zbroje visina najviSeg izljevnog

Potreban tlak na prikljucku

mjesta, najveci izljevni tlak uredaja/sanitarnog elementa, gubitak tlaka u vodomijeru te
gubitak tlaka pri teCenju. Svi parametri osim gubitka tlaka pri teCenju uzimaju se isti kao
i kod raspolozivog tlaka. Gubitak tlaka pri teCenju racuna se tako da se ukupni linijski

gubitci tlaka na najduljoj dionici zbroje.
Potreban tlak na prikljuku mora biti manji od raspolozivog tlaka.

Tablica 4: Potrebni tlak na prikljucku

1.4. POTREBAN TLAK NA PRIKLJUCKU

Visina najviSeg Izljevni tlak Gubitak tlaka u| Gubitak tlaka | Potreban tlak
izlijevnog mjesta vodomjeru ri teCenju | na prikljucku
Uzvodnica . e : > ! Al
m mVS mVS mVS m
a b C d e=a+b+c+d
ul 4,97 15 5 5,0984 30,0684
u2 2,19 5 5 4,1755 16,3655
*potrebno ugraditi uredaj na razvodu tople vode za povecanje raspoloZivog tlaka (membranska
posuda)
Tablica 5: Uvjet izmedu raspoloZivog i potrebnog tlaka
UVIET:
RASPOLOZIVI TLAK > POTREBNI TLAK
Raspolozivi tlak Potrebni tlak
35,03 > 30,0684
47,81 > 16,3655
5.5. Dimenzioniranje razvoda hladne vode

Razvod hladne vode dimenzionira se kako bi se odredili to¢ni promijeri cijevi kako

na izljevnim mjestima ne bi doslo do prevelikih ili premalih brzina odnosno tlakova.

Prvi korak izraCuna je odrediti dionice koje se racunaju od jednog do drugog
izllevnog mijesta te odrediti njihove duljine. ProraCun se u pravilu zapocinje od
najudaljenijeg elementa, a zavrSava u vodomjernom oknu. Svako izljevno mjesto ima

odredenu jedinicu opterecenja. Dionice se slazu tako da se pocne s najudaljenijim
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mjestom koje ima samo svoje pojedinacno optereéenje. Na svakom sljedecem
izljevnom mjestu dodaje se njegova pojedinaCna jedinica opterecenja te jedinica

opterecenja svih sljedecih izljevnih mjesta.

Odabire se pretpostavijeni profil cijevi te se iz tablice o€itava gubitak tlaka i
brzina. Ocitane vrijednosti moraju zadovoljiti minimalnu brzinu koja iznosi 0,5 m/s i
maksimalnu brzinu koja je odredena za svaki profil cijevi (npr. $15 ima maksimalnu

brzinu od 1,1 m/s).

Cijevi u kuénom razvodu ne bi trebale biti manje od ¢15 mm, ali u ovom primjeru
zadnje izljevno mjesto (bide) nije zadovoljilo minimalnu brzinu s toga je predvidena cijev
$10 mm.

Nakon dobivenih parametara pomnoze se odabrani gubitak tlaka u cijevi i duljina
dionice te se dobije ukupni linijski gubitak tlaka za tu dionicu. Zbrojem najudaljenije
dionice dobiva se gubitak tlaka pri te€enju koji je potreban za izracun potrebnog tlaka na

prikljucku.
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Tablica 6: Dimenzioniranje razvoda hladne vode

ANJA MATOSIC (0114031104)

52

Dionica Jedinice opterecenja | Gubitak Brzina Profil Duljina [Ukupni linijski
Uzvodnica J.0. tlaka vode cijevi dionice | gubitci tlaka
oD DO Pojedinaénol Ukupno | (mVS/m)| v (m/s) | DN (mm) (m) (mVS)
u3 7 0,25 0,25 0,14 0,6 15 3,53 0,4942
B2 V3 0,1 0,1 0,21 0,6 10 0,49 0,1029
V3 K2 0,25 0,35 0,28 0,9 15 1,19 0,3332
K2 7 1 1,35 0,16 0,8 20 12,08 1,9328
7 5 0 1,6 0,22 1 20 2,78 0,6116
Ul 6 0,25 0,25 0,14 0,6 15 3,06 0,4284
5 PR 6 1,5 1,5 0,11 0,7 20 2 0,22
:_5 6 5 0 1,75 0,16 0,8 20 0,72 0,1152
E Bl V1 0,1 0,1 0,21 0,6 10 0,49 0,1029
g V1 K1 0,25 0,35 0,28 0,9 15 1,19 0,3332
5 K1 U2 1 1,35 0,16 0,8 20 1,65 0,264
u2 V2 0,25 1,6 0,22 1 20 0,51 0,1122
V2 5 0,25 1,85 0,22 1 20 0,17 0,0374
5 4 0 5,2 0,17 1 25 2,19 0,3723
4 3 0 5,2 0,17 1 25 4,16 0,7072
PTV 3 1 1 0,16 0,8 20 0,05 0,008
3 1 0 6,2 0,22 1,1 25 4,72 1,0384
UZVODNICA E.B. S 0,25 0,25 0,14 0,6 15 0,62 0,0868
U2 S 2 0,5 0,75 0,11 0,7 20 5,88 0,6468
2 1 0 0,75 0,11 0,7 20 8,06 0,8866
UKUPNO 1 VO - 6,95 0,23 1,2 25 11,11 2,5553
| KONTROLA: 6,95
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Tablica 7: Provjera minimalne i maksimalne brzine za profile cijevi razvoda hladne vode

Provjera za minimalne i maksimalne brzine
Dionica P_F_Ofl!
cjevi O15 15 020 P25
OD | DO [DN (mm)jVmin=0,5 |Vmax=0,7 Vmax=1,1 Vmax=1,5 Vmax=1,8
u3 7 15 u redu u redu
B2 | V3 10 uredu uredu
V3 | K2 15 uredu u redu
K2 7 20 |uredu uredu
7 5 20 |uredu uredu
Uil 6 15 uredu uredu
PR 6 20 |uredu uredu
6 5 20 uredu u redu
B1| Vi 10 u redu uredu u redu
V1| K1 15 u redu u redu
K1 | U2 20 uredu u redu
u2 | v2 20 |uredu u redu
V2 5 20 |uredu u redu
5 4 25 uredu uredu
4 3 25 uredu uredu
PTV| 3 20 uredu u redu
3 1 25 uredu uredu
EB.| S 15 uredu uredu
S 2 20 uredu uredu
2 1 20 Juredu uredu
1 | VO 25 uredu uredu
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Dimenzioniranje razvoda tople vode

Dimenzioniranje razvoda tople vode raCuna se istim postupkom kao i razvod

hladne vode. Jedina je razlika Sto proraCun ne zavrSava sa vodomjernim oknom nego

uredajem za pripremu tople vode (npr. elektricnim bojelrom)

Tablica 8: Dimenzioniranje razvoda tople vode

o .. , . Gubitak Brzina Profil Duljina Ukupni linijski
. Dionica Jedinice opterecenja J.O. . .. .
Uzvodnica tlaka vode cijevi dionice gubitci tlaka
oD DO Pojedinat':no| Ukupno | (mVS/m)| v (m/s) | DN (mm) (m) mVS
u3 7 0,25 0,25 0,14 0,6 15 3,37 0,4718
B2 K2 0,1 0,1 0,21 0,6 10 1,68 0,3528
K2 7 1 1,1 0,16 0,8 20 2,04 0,3264
S 7 5 0 1,35 0,16 0,8 20 2,78 0,4448
§ Ul 6 0,25 0,25 0,14 0,6 15 3,21 0,4494
E 6 5 0 0,25 0,14 0,6 15 0,41 0,0574
g B1 K1 0,1 0,1 0,21 0,6 10 1,68 0,3528
5 K1 U2 1 1,1 0,16 0,8 20 1,15 0,184
U2 5 0,25 1,35 0,16 0,8 20 1,14 0,1824
5 4 0 2,95 0,32 1,2 20 2,19 0,7008
4 PTV 0 2,95 0,32 1,2 20 4 1,28
SUSTAV E.B. S E.B. 1 1 0,11 0,7 20 0,57 0,0627
UKUPNO 3,95
|KONTROLA: 3,95 |

Tablica 9: Provjera minimalne i maksimalne brzine za profile cijevi razvoda tople vode

Provjera za minimalne i maksimalne brzine

O 10 01D [0 V) DO
Dionica Profil cijevi
Vmin=0,5 Vmax=0,7 Vmax=1,1 Vmax=1,5 Vmax=1,8
oD DO DN (mm)
u3 7 15 uredu uredu
B2 K2 10 uredu uredu
K2 7 20 uredu uredu
7 5 20 uredu uredu
U1 6 15 uredu uredu
6 5 15 uredu uredu
B1 K1 10 uredu uredu
K1 u2 20 uredu uredu
U2 5 20 uredu uredu
5 4 20 uredu uredu
4 PTV 20 uredu u redu
S E.B. 20 u redu uredu

54



IDEJNI PROJEKT VODOVODNE | iﬁl\]l:'LvllZAer(élélsg(Eol‘]l}lig;Lﬁ)il)JE ZA OBITELJSKU KUCU U NIzU
5.7. HidrauliCki proraCcun sanitarne otpadne vode

Odvodnja sanitarne otpadne vode u vertikalama raCuna se tako Sto se koliCina
elemenata/uredaja pomnoZi s ispusnom jedinicom DU. Na taj nacin dobije se ukupno
DU koji se na posljetku zbroji. Odabir promjera vertikala ovisi o spojenim uredajima. Na
temelju korjenovanih ukupnih ispusnih jedinica (DU) pomnoZenih s koeficijentom
uCestalosti koriStenja dobije se ocekivani protok otpadne vode prema kojem se dalje
odabire promjer horizontalnih instalacija. Obavezno treba voditi brigu o tome kako se
cijev manjeg promjera prikljuCuje na cijev veceg promjera, nikako obrnuto. Nakon
dimenzioniranih horizontalnih unutarnjih vodova, dimenzionira se vanjski horizontalni

vod na isti nacin, samo $to dodatno treba definirati i nagibe cijevi.

Tablica 10: Hidraulicki prorac¢un sanitarne otpadne vode

DIMENZIONIRANIJE VERTIKALNOG VODA
VERTIKALA / UREDAJ DN (.min) - grane KOLICINA ISPUSNA JEDINICA UKUPNO DU OCEKIVANI PROTOK | ODABRANI
SUSTAV i ogranci DU (I/s) OTPADNE VODE DN
umivaonik DN 40 3 0,5 1,5
perilica rublja (6kg) DN 50 1 0,8 0,8
Al zahod (6l) DN 100 3 2 6
kada DN 50 2 0,8 1,6
bide DN 40 2 0,5 1 Qwwi
>DU= 10,9 1,65 DN 100
V2 sudoper DN 40 1 0,8 0,8 Qww2
>DU= 0,8 0,45 DN 70
*koeficijent ucestalosti koristenja je 0,5 11,7 2,10

DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNOG VODA

DIONICA UKUPNO SDU QWW ODABRANI DN NAGIB QMAX
DIONICA DO RO-1 11,7 1,71 DN 100 2% 3,5
DIONICA
PRIKLJUCKA NA
11,7 1,71 DN 100 2% 3,5
JAVNU
KANALIZACIU
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5.8. Hidraulicki proracun kolektora oborinskih voda
Prilikom dimenzioniranja kolektora oborinskih voda u obzir treba uzeti lokaciju
objekta, nagib krovnih ploha, veli€inu slivnih povrSina i druge vazne parametre koji

utjecu.

Prvi korak dimenzioniranja je odredivanje mjerodavnog protoka koji se odreduje
formulom Q=CxixA Sto znacli da je mjerodavni protok umnoZak koeficijenta otjecanja
(ovisi o nagibu krova), intenziteta oborina (ovisi o lokaciji gradevine) te efektivne

povrsine krova.
KiSne vertikale i oluci dimenzioniraju se odvojeno.

Vertikale se dimenzioniraju na nacin da se odredi protok koji ¢e kroz nju prolaziti.
Prema dobivenom protoku odabire se promjer kiSne vertikale (di) za postotak punjenja
f=0,33. Nakon odabranog promjera dimenzionira se i spoj oluka i vertikale tj. njegova
Sirina u gornjem dijelu (Do) i njegova visina (Lt). Te dimenzije odreduju se prema formuli
Do21,5%dii Lt=Do.

Oluci se dimenzioniraju na nacin da se prvo odabere njihov poprecni profil. U
ovom proracunu koriSten je polukruzni poprecni presjek te je izraCunata njegova
povrSina Ae. Za oluk je potrebno izraCunati nominalni kapacitet oluka Qn ¢ija formula
glasi Qn=2,75%10-5xAe"25, Na temelju dobivenog racuna se projektni kapacitet kratkog
oluka koji se raCuna kao 90% nominalnog kapaciteta. Promjeri oluka mogu biti 100-
200mm te je na temelju proracuna potrebno odrediti koja dimenzija oluka zadovoljava
uvjet Q.>Q.

Sljedeci korak je provijeriti jesu li oluci kratki. Prvo se izraCuna dubina vode oluka W
formulom W=d-25. Kratki oluk je onaj oluk koji je manji od 50 puta dobivene dubine

vode.

Na objektu koji je obraden ovim zavrSnim radom, svi su oluci dugi te je s toga bilo
potrebno njihov projektni kapacitet pomnozZziti s faktorom kapaciteta FL Cija se vrijednost

oCitava iz tablice na temelju odabranog promjera oluka.
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Tablica 11: Hidraulicki proracun kolektora oborinskih otpadnih voda

KOEFICIJENT OTJECANJA C 1 ima nagib >15° SLIVNE POVRSINE ZA OLUK
INTENZITET OBORINA i 0,0555 *za Rijeku K1 K2 K3
EF. POVRSINA KROVA A 180,44 2,91 8,5 50,63
MJERODAVNI PROTOK Q 10,01442 2,91 15,2 2,91

2,91 5,29 2,91
2,91 14,7
68,66
OBORINSKA SLIVNA SPOJ OLUKA | VERTIKALE
VERTIKALA POVRSINA PROTOK | di(mm) Do(mi L
DIMENZIONIRANJE K1 80,3 4,45665 75 1(;(;? 11; 5
VERTIKALE - - - .
K2 28,99 1,608945 50 75 75
K3 71,15 3,948825 70 105 105
Kontrola: 180,44 10,01442
d r Ae Qn Qu
100 50 3925 8,54343 | 7,689087
DIMENZIJE OLUKA 125 62,5 6132,813| 14,92476| 13,43228
150 75 8831,25 | 23,54292121,18863
200 100 15700 | 48,32894143,49604
UVIET: Q>Q odabrano: d= 125 mm
*
UVIJET ZA KRATKI OLUK d w WZ50 L<W*50
62,5 37,5 1875
Svi oluci na objektu dulji su od 1875 mm te spadaju u duge oluke.
PROJEKTNI KAPACITET ZA SLL 13'4302;8235
DUGI OLUK -
UGl oLU QL*FL 12,08905411

Bududi da su dvorisni vodovi do upojnih bunara priliéno kratki, zadovoljiti ée i promjer cijevi od 150 mm pod nagibom od 1%.
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Dimenzioniranje upojnog bunara

Dimenzioniranje upojnih bunara izvrSeno je prema Ponningeru. Odabrana je

brzina upijanja vu i faktor sigurnosti n. Koli€ina upijanja vode qu dobivena je kao omjer

povrSine upojnog bunara pomnozene sa brzinom upijanja

i faktora sigurnosti

pomnozenog sa slivnom povrS§inom. Parametar AO ocitava se iz dijagrama priloZzenog

na slici. MnoZenjem parametra i slivne povrSine dobiva se potreban akumulacijski

prostor i potrebna dubina.

Na temelju dobivenih potrebnih i pretpostavljenih dimenzija odabiru se konacne

dimenzije upojnog bunara €iji akumulacijski prostor treba biti veci od potrebnog.

Tablica 12: Dimenzioniranje upojnog bunara

1.9. DIMENZIONIRANJE UPOJNOG BUNARA

Brzina upijanja

Vu 40 mm/min

Faktor sigurnosti|n 10
PRETP. DIMENZIJE c
OZNAKA UPOJNOG BUNARA KOLICINA POTREBNI POTREBNA
SLIVNA PARAMETAR
UPOJNOG : UPIJANJA VODE AKUMUL. DUBINA
BUNARA | POVRSINA - i - qu £0 PROSTOR [m]
SIRINA | DUZINA
U.B.1 80,3 m? 1,50 1,50]  0,1121 I/m?min 11,0 I/m? 0,88 m* 0,39
UB.2 111,6 m? 1,50 1,50 0,0807 I/m?min 11,9 I/m? 1,33 m? 0,590
Tablica 13: Odabrane dimenzije upojnog bunara
OZNAKA ODABRANE DIMENZIJE )
UPOJNOG BUNARA [m] KONACNI AKUMUL.
UPONOG PROSTOR
BUNARA
SIRINA DUZINA | DUBINA
U.BA1 1,50 1,50 0,40 0,90 m?
U.B.2 1,50 1,50 0,60 1,35 m?
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Slika 22: Dijagram za izracin upojnih bunara [1]
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6. TROSKOVNIK
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PRIPREMNI RADOVI

I. 1. Priprema i osiguranje prostora za rad, dopremanje svog potrebnog
materijala, alata i strojeva za rad.
Pausal kn
PRIPREMNI RADOVI
UKUPNO: kn
Il. ZEMLJANI RADOVI
II. 1. Strojni iskop rova u zemljistu Il.kategorije za vodovodne i kanalizacijske
instalacije. Cijevi vodovodnih instalacija izvode se u rovovima Sirine
0,80 m, a kanalizacijskih 1,0 m. ToCnost iskopa +10 cm u odnosu na
predvidenu kotu. U jedini¢nu cijenu uraCunati su sav potreban materijal,
rad, alat, transport potrebni za izvrSenje stavke. Obracun po m3.
Vodovodni sustav
19,00 m3 a kn
Kanalizacijski
sustav
26,50 m? . a . kn
II. 2. Planiranje dna rova s to¢nosc¢u +5 cm. Zaravnati sve izboc€ine, a rupe u

materijalu zatrpati pijeskom ili slicnim materijalom i dobro zbiti. U
jedini€nu cijenu uracunati su sav potreban materijal, rad, alat, transport

potrebni za izvrSenje stavke. Obradun po m2.
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Vodovodni sustav
12,66 m? o a . kn

Kanalizacijski
sustav
26,50 m? a kn

Izrada pjeSCane posteljice debljine 10 cm, granulacija 0-4 mm. Materijal
je potrebno dobro sabiti kako bi se na njega mogle polagati vodovodne
cijevi. U jedini¢nu cijenu uracunati su sav materijal, rad, alat, transport

potrebni za izvrSenje stavke. Obradun po m2.

Vodovodni sustav
1,27 ms a kn

Kanalizacijski
sustav
265 ms a kn

Strojni iskop u zemljiStu Il.kategorije za iskop jame u koje e se
smejstiti vodomjerno okno. Tocnost iskopa +10 cm u odnosu na
predvidenu kotu. U jediniCnu cijenu uraCunati su sav potreban materijal,

rad, alat, transport potrebni za izvrSenje stavke. Obracun po m3.

3,50 ms . a o kn

Strojni iskop u zemljiStu Il.kategorije za iskop jama u koje e se
smjestiti ravizijska okna. Tocnost iskopa +10 cm u odnosu na
predvidenu kotu. U jedini¢nu cijenu uraCunati su sav potreban materijal,

rad, alat, transport potrebni za izvrSenje stavke. Obracun po m3.
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1,00 ms a kn

II. 6. Strojniiskop u zemljiStu ll.kategorije za iskop jama u koje ¢e se
smjestiti upojni bunari. To€nost iskopa 10 cm u odnosu na predvidenu
kotu. U jedini¢nu cijenu uracunati su sav potreban materijal, rad, alat,

transport potrebni za izvrSenje stavke. Obracun po m?3.

9,00 ms a kn

Il. 7. Zatrpavanje rovova u koju je poloZena cijev sa pijeskom u debljini od 15
cm,a ostatak rova zatrpati materijalom iz iskopa. U jediniCnu cijenu
uraCunati su sav potreban materijal, rad, alat, transport potrebni za

izvrSenje stavke. Obracun po m3.

Vodovodni sustav
16,46 m3 _ a o kn

Kanalizacijski
sustav
21,20 ms - a . kn

II. 7. Odvoz preostalog materijala iz iskopa do najblizeg deponija. U
jediniénu cijenu uracunati su sav potreban materijal, rad, alat, transport
potrebni za izvrSenje stavke. Obradun po m3.

21,33 ms a kn

ZEMLJANI RADOVI UKUPNO: kn
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INSTALACIJE VODOVODA

Izrada vodomjernog okna. Vodomjerno okno izraduje se od betona C25/30
sa minimalnim otvorom na ploc€i 0,6x0,6 m. Otvor se zatvara poklopcem
izradenim od lijevanog Zeljeza. Okno mora imati temelj. U jedini¢nu cijenu
uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport te oplatu za izvrSenje

stavke. Obracun po kompletno izvedenom vodomjernom oknu.
1 kom a kn

Izrada vanjske vodovodne instalacije. U to su uklju€ne cijevi od
vodomjernog okna do gradevine. Ugraduju se cijevi profila DN 20 mm i DN
25 mm. Predvidena je ugradba cijevi od pocinanog €elika. U jedini¢nu
cijenu uracunati sav potreban rad, materijal, alat, transport za izvr§enje

stavke. Obracun po m'.

DN 25 mm

11,11 m' ___a _____ kn
DN 20 mm

12,78 m' a kn
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lll. 3. lzrada unutarnje vodovodne instalacije. U to su uklju¢nesve vodovodne
instalacijske cijevi sa svim potrebnim armaturama i ventilima u objektu.
Cijevi tople i cijevi hladne vode razdvojene su troSkovnikom, ali se polazu
zajedno. Cijevi tople vode potrebno je izolirati. Ugraduju se cijevi profila DN
10 mm, DN 15 mm i DN 20 mm. Predvidena je ugradba cijevi od pocin¢anog
Celika. U jedini¢nu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat,
transport za izvrSenje stavke. Obracun po m' za cijevi te po komadu za

ventile.

HLADNA VODA
DN 25 mm
6,35 m' - ___kn

DN 20 mm
25,84 m' _a ___kn

DN 15 mm
959 m' a kn

DN 10 mm
098 m' a kn

TOPLA VODA
DN 20 mm
14,45 m' a kn

DN 15 mm
6,99 m' __a ___kn

DN 10 mm
3,36 m' _a ___kn

VENTILI
25 kom a kn
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Ugradba slavina i vodokotlica te membranske posude i bojelra po izboru
investitora. U jediniCnu cijenu uraunati sav potreban rad, materijal, alat,
transport te oplatu za izvrSenje stavke. Obracun po komadu ugradenog
elementa.
Slavina
umivaonik

3 kom a kn

Slavina sudoper

1 kom a kn
Tusna ruza
2 kom a kn
Slavina bide
2 kom a kn
Vodokotli¢
3 kom a kn

Membranska posuda
1 kom a kn
Bojler

1 kom a kn

Ispitivanje vodovodnih instalacija na napropusnost. Ispitivanje obaviti prema
pravilima struke. Nakon ispitivanja izraditi zapisnik. U jedini¢nu cijenu
uraCunati sav potreban rad, materijal, alat i transport potrebni za izvrSenej
stavke. Obracun pausalno.

Pausal kn

VODOVODNE INSTALACIJE UKUPNO: kn

66



IDEJNI PROJEKT VODOVODNE | KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA OBITELJSKU KUCU U NizU
ANJA MATOSIC (0114031104)

IV. INSTALACIJE KANALIZACIJE

1. lzrada revizijskog okna. Revizijsko okno izraduje se od betona C25/30 sa
minimalnim otvorom na plo¢i 0,6x0,6 m. Otvor se zatvara poklopcem
izradenim od lijevanog Zeljeza. Okno mora imati temelj. U jedini¢nu cijenu
uracunati sav potreban rad, materijal, alat, transport te oplatu za izvrSenje

stavke. Obracun po kompletno izvedenom revizijskom oknu.

1 kom a kn

2. lzrada unutarnje odvodne kanalizacijske instalacije. Ugraduju se cijevi
profila $40-100. Predvidena je ugradba cijevi od PVC-a. Horizontalne
cijevi moraju se izvesti u nagibu. U jedini€nu cijenu uracunati sav
potreban rad, materijal, alat, transport za izvrSenje stavke. Obracun po
m".

PVC cijev $40

435 m' . a _ kn

PVC cijev $50
1,70 m' _ a L kn

PVC cijev ¢70
21,41 m' a kn

PVC cijev $100
23,60 m' a kn

3. lzrada dvoriSne kanalizacijske instalacije. Ugraduju se cijevi profila $100.
Predvidena je ugradba cijevi od PVC-a. Horizontalne cijevi moraju se
izvesti u nagibu. U jedini¢nu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal,
alat, transport za izvrSenje stavke. Obra¢un po m'.

PVC cijev $100
845 m' a kn
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Ugradba podnih siforna i sanitarnih elemenata. U jediniCnu cijenu

uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport te oplatu za izvrSenje

stavke. Obracun po komadu ugradenog elementa.

Podni sifon

2 kom a kn
Sudoper

1 kom a kn
Umivaonik

3 kom a kn
Bide

2 kom a kn
Kada

2 kom a kn
WC Skoljka

3 kom a kn

Ugradba odzrac¢nika za vertikale. Predvidene su PVC cijevi $50 ili maxi
ventili. U jediniCnu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat,

transport te oplatu za izvrSenje stavke. Obracun po komadu ugradenog

elementa.
Odzracnik PVC cijev ¢$50

1 kom a kn
Maxi vent

1 kom a kn

Izvedba prikljucka ku¢ne kanalizacijske mezZe na uli¢nu. U jediniCnu
cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport te oplatu za
izvrSenje stavke. Obracun pausalno.

Pausal kn
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V. Ispitivanje kanalizacijskih instalacija na napropusnost. Ispitivanje obauviti
prema pravilima struke. Nakon ispitivanja izraditi zapisnik. U jedini¢nu
cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat i transport potrebni za
izvrSenej stavke. Obracun pausalno.

Pausal kn
KANALIZACIJSKE INSTALACIJE UKUPNO: kn
INSTALACIJE OBORINSKE ODVODNJE
V. Ugradnja oluka promjera 125 mm za prihvat oborinskih voda sa krovnih
povrsina. U jedini¢nu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat,
transport za izvrSenje stavke. Obracun po m'.
39,76 m' a kn
V. Ugradnja kiSnih vertikala promjera 125 mm za prihvat oborinskih voda. U
jedini¢nu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport za
izvrSenje stavke. Obracun po m'.
9,50 m' a kn

V. Ugradnja upojnih reSetki prema uputama proizvodaca. U jedini¢nu cijenu

uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport za izvrSenje stavke.

Obracun po m'.
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Postavljanje vanjske kanalizacije oborinske odvodnje. Ugraduju se cijevi
profila $150. Predvidena je ugradba cijevi od PVC-a. Horizontalne cijevi
moraju se izvesti u nagibu. U jedini¢nu cijenu uracunati sav potreban rad,
materijal, alat, transport za izvrSenje stavke. Obracun po m'.
PVC cijev $150

125 m' a kn

Izrada upojnog bunara. Kontrolno okno upojnog bunara izraduje se od
betona C25/30 sa minimalnim otvorom na plo¢i 0,6x0,6 m. Otvor se zatvara
poklopcem izradenim od lijevanog Zeljeza. Okno mora imati temelj. U
jedini€nu cijenu uraCunati sav potreban rad, materijal, alat, transport te
oplatu za izvrSenje stavke. ObraCun po m?® izvedenog upojnog bunara.

3,00 m? a kn

INSTALACIJA OBORINSKE ODVODNJE
UKUPNO: kn
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7. ZAKLJUCAK
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Ovim zavrSnim radom izraden je idejni projekt vodovodne i kanalizacijske
instalacije za obiteljsku ku¢u u nizu koja ¢e se nalaziti u Rijeci. ZavrSnim radom
obuhvaceni su hidrauli¢ki proracuni i nacrti kojima se definiraju potrebne dimenzije
vodovodnih i kanalizacijskih cijevi. ZavrSnim radom obuhvaceni su i opisani osnovni

dijelovi kuéne vodovodne i kanalizacijske instalacije.

Rad je koncipiran na nalin da su prvo opisane opcenite informacije o
vodovodnim i kanalizacijskim instalacijama gdje su navedene osnovne karakteristike
vodovoda, vodovodnih cijevi, kanalizacijskih cijevi, armatura, fazonskih komada,
priklju¢aka na javni dovod, priklju€ak na javnu kanalizaciju, zbrinjavanje oborinske vode
idr.

Nakon opcenitih informacija priloZzen je tehnicki opis u kojemu su opisane instalacije za
konkretni projekt. TehniCkim opisom definiran je nacin dovoda vode, unutarnji razvod
vodovodne i kanalizacijske mrezZe, odvodnja sanitarne otpadne vode te zbrinjavanje

oborinske vode.

U hidraulickim proracunima ukratko su dati opisi proracuna te su prilozene tablice

kojima je dokazano da dimenzionirane cijevi zadovoljavaju pretpostavljene zahtjeve.

Izraden je i projektantski troSkovnik u kojem nisu navedene cijene kako bi se dobio uvid

u radove koji bi prethodili izvedbi vodovodnih i kanalizacijskih cijevi.

Na kraju rada priloZeni su nacrti kojima su obuhvaceni situacija i svi potrebni tlocrti te

sheme i detalji.

Ovu temu zavrdnog rada odabrala sam jer sam nedavno pocela raditi u struci te
sam se na poslu jako Cesto pocCela susretati s vodovodnim i kanalizacijskim
instalacijama. Pri upisu fakulteta, instalacije me nisu zanimale, ali sluSanjem kolegija
Instalacije i Cestim sudjelovanjem u projektiranju vodovodnih i kanalizacijskih instalacija
ova grana gradevine postala mi je vrlo interesantna zbog toga Sto sadrzava i izradu

nacrta i egzaktnih proracuna.
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