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SAZETAK:

U ovom se zavrSnom radu, odnosno idejnom projektu prikazuje izrada hidroinstalacija
zadane obiteljske kuée, koja ujedno moze posluziti i kao ku¢a za odmor. U radu je obradena izvedba
vodoopskrbnog sustava hladnom i toplom vodom te sustav fekalne i oborinske odvodnje. Rad je
koncipiran u nekoliko dijelova kojima je obuhvacéen cjelokupni projekt izrade vodovodnih i
kanalizacijskih instalacija. Sastoji se od tekstualnog dijela podijeljenog u nekoliko poglavlja.
Najprije se u uvodu daju osnovni podaci o objektu i projektu, a zatim se u narednim poglavljima
detaljno obraduju svi segmenti izrade vodoopskrbnog sustava hladne i tople vode te sustava odvodnje
fekalnih i oborinskih voda. Zatim se na osnovi hidraulickih proracuna provodi dimenzioniranje
vodova hladne i tople vode te otpadnih i oborinskih voda. Svi potrebni radovi, u koje se ubrajaju
zemljani, betonski i instalaterski radovi, opisani su u tekstualnom dijelu te uvedeni u troskovnik, na
osnovu Cega je izracunata aproksimativna cijena projekta. Sve opisano sintetizirano je u sazetku na
kraju ovoga rada. Takoder, cijeli projekt potkrepljen je i nacrtnom dokumentacijom koju sacinjavaju

detaljni tlocrtni i shematski prikazi svega §to se planira izvesti.

KLJUCNE RIJECI: hidroinstalacije, vodoopskrba, topla i hladna voda, kanalizacija, instalacije,

hidrauli¢ki proracun, odvodnja, sanitarni uredaji
ABSTRACT:

This final paper is actually a conceptual design which presents how to make hydroinstallation
in a family house which can also serve as a vacation house. The paper describes how to construct
cold and hot water supply and waste-water and sewerage drainage. The paper is divided into several
parts which include the whole project of water supply and sewerage system construction. There is a
textual part written in several chapters. In the introduction there is basic information about the
building and the project. The following chapters discuss in detail all the segments of constructing
cold and hot water supply and the construction of the waste-water and sewerage system. Then, based
on hydraulic calculations, the dimensioning of the water supply and sewerage installatons is made.
All the necessary construction work, including excavation, concreting and installation, are described
in the textual part of the paper, and all are introduced in the bill of costs which includes the
aproximate price of the whole project. The contents of the paper are summarized at the end. The
project also contains graphic documents, such as detailed ground plan view and schematic

representation of all the planned work.

KEY WORDS: hydroinstallation, water supply, hot and cold water, sewerage system,

installation, hydraulic calculation, drainage, sanitary ware
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1. UVOD
1.1. Opcenito

Cilj ovoga zavrsnog rada je izrada idejnog projektnog rjeSenja razvoda hladne i tople
vode te fekalne kanalizacije i oborinske odvodnje za obiteljsku kucu. Idejni projekt obuhvaca
vodoopskrbu i kanalizaciju prizemlja i prvog kata predmetne obiteljske kuée te oborinsku

odvodnju s krovnih ploha i nenatkrivenih terasa.

Obiteljska kuca se sastoji od prizemlja i kata koji se, s obzirom na raspored prostorija
1 odvojene ulaze, mogu odvojiti u dva stana ili apartmana. U prizemlju se nalaze dnevni
boravak s blagovanjem, tri sobe, kuhinja, kupaonica te natkrivena terasa. Na katu su ponovno
sve ve¢ navedene prostorije s iznimkom jedne sobe manje i dvije nenatkrivene terase.
Potrebno je rijesiti vodoopskrbni i1 kanalizacijski sustav u kuhinjama i1 kupaonicama, buduc¢i

da su to jedine prostorije koje sadrze sanitarne predmete.

Smjestaj ku¢e omogucuje spajanje na javni vodovod koji se nalazi na lokalnoj
prometnici, neposredno uz parcelu na kojoj je gradevina pozicionirana. Gradevina se nalazi
u podrucju na kojem nije razvijena javna kanalizacijska mreZa te je stoga ispust fekalnih
kanalizacijskih voda rijeSen postavljanjem vodonepropusne sabirne jame na samoj parceli.
Oborinska kanalizacija ispusta se u, zato postavljen, upojni bunar koji je takoder postavljen

na istom zemljistu.
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2. VODOVODNE I KANALIZACIJSKE INSTALACIJE

2.1. Vodovodne instalacije

2.1.1. Kuéni prikljucak

Ku¢na vodovodna mreza krece sa spojem na javni vodovod, odnosno zasunom koji
se nalazi iza vodomjera u vodomjernom oknu te je od tuda potrebno najkra¢im mogucim
putem dovesti vodu do objekta. Cijela vodovodna mreza koja se nalazi iza zasuna smatra se
vlasniStvom posjednika parcele na kojoj se nalazi. Za njeno odrzavanje odgovoran je
iskljucivo vlasnik gradevine koju konkretni cjevovod snabdijeva vodom. Stoga se kuéni
prikljuc¢ak definira kao ogranak uli¢ne vodovodne cijevi kojim se voda uvodi u kucu ili
dvoriSte na parceli potroSaca. Za postavljanje ku¢nog prikljucka zaduzeni su djelatnici

komunalnog drustva koje posjeduje odgovaraju¢u koncesiju za konkretno podrucje.

Ku¢ni prikljucak se, u danasnje vrijeme, najcesce izvodi od celi¢nih, plasti¢nih
tlacnih te, u rijetkim slucajevima, bakrenih cijevi. Ukoliko se prikljucak izvodi od cijevi ¢iji
je materijal sklon koroziji, tada je takve cijevi nuzno izvana antikorozivno zastititi. lako je
jos uvijek moguée naiéi na olovne cijevi za dovod vode u kuc¢anstvo, one se u praksi gotovo
ine koriste, te su ponegdje ¢ak i zabranjene. Cijevi kué¢nog prikljucka najcesce se postavljaju
okomito, na cijev javnog vodovoda te s blagim padom prema istoj, na dubini ispod dubine

smrzavanja, naravno, ukoliko to polozaj uli¢ne cijevi dozvoljava.

Spajanje prikljucne cijevi na cijev javnog vodovoda izvodi se na viSe nacina, ovisno
o tome da li se spoj izvodi paralelno s izvedbom javnog vodovoda ili nakon njega, te kojih
su dimenzija uli¢ne cijevi na koje se spaja prikljucna cijev. Ako je mjesto spajanja uli¢ne 1
priklju¢ne cijevi poznato unaprijed, $to je u praksi rijedak slucaj, tada se spoj rjeSava
fazonskim komadima. U veéini slucajeva spoj se izvodi naknadno te postoje dvije
mogucnosti da se takav spoj izvede. U slucaju kada su cijevi ve¢ih dimenzija, potrebno je
prekinuti protok vode na mjestu spoja, tako da se zatvore najblizi zasuni sa obje strane.
Rezultat toga je da ¢e svi korisnici na toj dionici za vrijeme izvodenja radova biti bez vode.
Drugi, ¢es¢i, nacin naknadnog spajanja je koriStenjem priklju¢nog aparata, pri ¢emu se
pomocu posebne obujmice na uli¢nu cijev pricvrsti sedlo od lijevanog Zeljeza s ventilom.
Ventil se ostavlja otvorenim te se kroz njega izvodi busenje cijevi te se nakon izvrSenog

busenja ventil zatvara, a na zato predvideni nastavak spaja se prikljucna cijev. Na priklju¢nu
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cijev se, na posljetku postavlja zasun koji se, u pravilu, nalazi na javnoj povrsini, u

vodomjernom oknu kako bi nadlezne osobe mogle zatvoriti dotok vode u bilo koje doba.

Nakon kuénog prikljucka vodoopskrbna mreza se grana nadalje prema izljevnim
jedinicama u objektu koji se prikljucuje. Kako bi se voda uvela u gradevinu najprije je
potrebno iskopati kanale u koje ¢e se polagati vodovodne cijevi. Kanali se uglavnom
iskopavaju strojno, tek u izuzetnim situacijama gdje su dionice vrlo malih duZina pristupa se
ru¢nom iskopu. Odabir stroja ovisi o terenu u kojem se iskop obavlja te o koli¢ini materijala
koji je potrebno iskopati. Dimenzije kanala za polaganje cijevi variraju ovisno o podneblju
1 dimenzijama cijevi, pa prema tome dubina kanala moze iznositi od 1,2 do 1,5 metara,
ovisno o dubini zone smrzavanja, sa iznimkom primorja gdje dubina moze iznositi i 0,60
metara. Sirina kanala uglavnom se kre¢e od 0,60 do 0,80 metara. Po zavrSetku iskopa duz
dna kanala postavlja se pjescana posteljica debljine sloja od 10 do 15 centimetara. Takva
posteljica postavlja se 1 na polozene cijevi, a sve uz propisano zbijanje. Naposlijetku se
kanali zatrpavaju materijalom iz iskopa u slojevima debljine do 25 centimetara koji se

takoder strojno zbijaju [1].

2.1.2. Vodomjer

Vodomjer (slika 1) je moguce postaviti u zgradu, ¢im blize vanjskom zidu, ili u
vodomjerno okno. Uvjeti koji se moraju zadovoljiti su dostupnost, kako bi se ¢im
jednostavnije moglo izvrSiti oCitanje potrosnje, te zasti¢enost od smrzavanja i eventualnih
oStec¢enja. Na vodomjeru se obavezno mora nalaziti plomba odgovorne ustanove, koja jamc¢i
da je vodomjer propisno bazdaren. Ispred samog vodomjera postavlja se zasun odnosno
ventil kojim upravlja komunalno drustvo. Takoder, zasun se postavlja i iza vodomjera, tim
zasunom rukuje vlasnik gradevine, a zasun na sebi ima i ispusnu slavinu za slucaj da se u
nekom trenutku pojavi potreba za praznjenjem dijela instalacija. Tako postavljen vodomjer,
izmedu dva zasuna, moguce je u bilo kojem trenutku skinuti i zamijeniti. U posljednje
vrijeme zajedno sa vodomjerom postavlja se telemetrijska oprema. Njome se vrsi prijenos

podataka o protoku prema digitalnom pokazivacu protoka (M-BUS).
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Slika 1. Vodomjer

2.1.3. Kuéni vodovi

Od pocetka vodovodne instalacije, to¢nije vodomjera, pa do mjesta uvodenja
instalacije u zgradu, cijevi se polazu i granaju horizontalno. Potrebno je uzeti u obzir kako
se pri horizontalnom postavljanju cijevi uvijek izvodi manji nagib, od 2 do 5%, kako bi se
sprijecilo nakupljanje zraka u cijevima. Dolaskom u samu zgradu cijevi prelaze u vertikale
kojima se voda dovodi do katova, gdje se nadalje vodovodna mreza grana u grane i ogranke
do svakog pojedinog izljevnog mjesta. Tako razgranati vodovi nazivaju se razvodnim

vodovima.

Vodovi se polazu pravocrtno, a granaju i mijenjaju pravac pod pravim kutom. Pri
prolasku kroz zidove, koji je takoder uvijek pod pravim kutom, cijev se ne smije uzidati,

kako se kretanje i slijeganje zidova ne bi prenosilo na cijev [1].

Cijevi se u gradevinama mogu postavljati otvoreno (slika 2) i zatvoreno (slika 3),
ovisno zeljama investitora i namjeni prostorija. Kod otvorenog postavljanja vodova na
zidove 1 stropove vrlo je jednostavno detektirati sve eventualne probleme, ali nedostatak je
u tome Sto tako postavljeni vodovi mogu smetati pri opremanju prostorija, slabo su zasti¢eni
te ne zadovoljavaju estetske kriterije. U slucaju zatvorenog ugradivanja vodova u zlijebove

1 kanale cijevi su skrivene 1 zaSti¢ene, medutim teze je detektirati greske, a takav nacin je i
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skuplji. Primjenjujuéi bilo koji od navedenih nac¢ina neminovno je vodove pricvrstiti za
konstrukciju pomocu za to predvidenih drzaca. Najcesce se primjenjuju obujmice koje se
priévrséuju u zid pomocu vrtanja ili zbuke, a mogu biti od razli¢itih materijala. Pri
postavljanju obujmica za vodove vazno se pridrzavati propisanih razmaka za pojedine

materijale cijevi.

Topla voda u kucanstvima moze se osigurati na razne nacine, pa je tako moguce
primijeniti sustave centralnog zagrijavanja, plinskih i elektri¢nih bojlera, toplovoda, itd.
Razvod cijevi tople vode izvodi se na sli¢an nacin kao i razvod tople vode. Cijevi s toplom
vodom postavljaju se paralelno s cijevima hladne vode na razmaku od 10 do 20 cm.
Pricvrs¢ivanje se ostvaruje jednako kao i kod hladne vode, ali s bitnom razlikom da se vodovi
tople vode moraju nuzno izolirati, kako zbog ekonomicnosti same mreze tako i zbog rada

materijala cijevi poradi temperaturnih oscilacija.

Slika 2. Otvoreni razvod vodova
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Slika 3. Zatvoreni razvod vodova hladne i tople vode

2.1.4. Ispitivanje vodovoda

Po zavrSetku izvedbe cjelokupne vodovodne instalacije nekog objekta, prije pocetka
zatvaranja, izoliranja 1 zatrpavanja vodova nuZzno je provesti ispitivanje postavljenih
instalacija. Ispitivanje se vrSi radi utvrdivanja vodonepropusnosti 1 funkcioniranja
instalacija. Kako se ispitivanje izvodi uz pomoc¢ tlaéne pumpe (slika 4) naziva se jos i tlacna
proba. Samo ispitivanje provodi se na nacin da se na zapornom ventilu vodomjera prikljuci
tla¢na pumpa te se cjelokupni sustav stavlja pod tlak u pravcu tecenja vode. Prije poCetka
ispitivanja sustav se napuni vodom, istisne se sav zrak, otvaraju se ispusnice na najvisem
izljevnom mjestu te se zatvore kad iz njih pocne istjecati voda. Tlak se podize u sustavu
postupnim otvaranjem glavnog ventila. Trajanje ispitivanja i1 pritisak propisani su
pravilnikom komunalnog vodovoda, ali se vrijednosti tlaka uglavnom krecu od 10 do 15
bara, dok je trajanje pretezito oko pola sata ili vise [1]. Ako se za to vrijeme dogodi opadanje
tlaka, sustav negdje propusta i ne zadovoljava, te je potrebno detektirati gresku, ukloniti je i
ponovno sprovesti ispitivanje iznova. Uobicajeno je da se pregled odvija uz prisustvo

predstavnika komunalnog vodovoda, nadzora i izvodaca o ¢emu se sastavlja zapisnik.
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Slika 4. Ispitivanje vodovoda tlacnom pumpom

2.1.5. Cijevi i armature

U dugogodisnjoj praksi u primjeni su najcesce bile cijevi od metalnih materijala, te
nerijetko azbestno-cementne i olovne cijevi. U danasnje vrijeme uz ve¢ provjerene metalne
cijevi, koje se najvise primjenjuju u dvorisnoj vodovodnoj mreZzi, sve su viSe zastupljene
cijevi od razlicitih plasticnih masa. Kada su u pitanju metalne cijevi, to su najcesce cijevi od
lijevanog zeljeza, bakra (slika 5) ili pak pocincanog celika (slika 6). U slucaju cijevi od
plastiénih masa (slika 7), koje su najpogodnije za unutarnje instalacije zgrade, to su
uglavnom PVC, PE, PP, PEX. Takve su cijevi vrlo jednostavne za obradu, a imaju i visok

stupanj otpornosti na koroziju i kemikalije, $to je dodatan benefit u smislu trajnosti. Takoder,
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takvi materijali se odlikuju i dobrim izolatorskim svojstvima, kako u smislu topline, tako i u
smislu elektrike. Laganije su od metalnih, zbog Cega su rukovanje i transport uvelike
olaksani. Medutim, valja uzeti u obzir kako su takvi materijali, u usporedbi s ostalima, skloni

vec¢em toplinskom Sirenju, na $to je potrebno obratiti paznju kod njihove ugradnje.

Spajanje vodovodnih cijevi moze se izvesti na mnogo nacina, a odabir nacina ovisi
o viSe faktora, medu kojima je od najve¢e vaznosti upravo materijal od kojega su cijevi
napravljene. Stoga se, u slucaju metalnih cijevi, spajanje izvodi na principu naglavka koji se
brtvi kudeljom ili na principu navoja (slike 9 i 10) na unutarnjoj strani naglavka pri ¢emu se
brtvljenje izvodi gumenim prstenom. Metalne cijevi moguce je i spajati varenjem, ali se to
ne preporuca. Izuzetak su cijevi od bakra koje uglavnom spajaju lemljenjem. Spajanje cijevi
od plasti¢nih masa izvodi se takoder na principu naglavka, krajevi cijevi koji se lijepe, bruse
se grubim brusnim papirom i premazuju posebnim ljepilima. Obrada cijevi od plasti¢nih
masa uglavnom se izvodi zagrijavanjem cijevi posebnim grijaCima. Moguce su i
kombinacije razliitih materijala cijevi, odnosno njihovo spajanje, a §to se izvodi pomocu

posebnih spojnica.

Sva potrebna grananja, promjene smjerova i promjera cijevi te ulijevanja rjeSavaju
se pomocu fazonskih komada (slika 8). Fazonski komadi razlikuju se zavisno o vrsti cijevi 1
ulozi koju preuzimaju, ali najéeSée su izvedeni od istog materijala kao i cijevi ili u

kombinaciji razli¢itih materijala.

Slika 5. Bakrene cijevi za vodu
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Slika 6. Pocincane cijevi za vodu sa fazonskim komadima

Slika 7. PPR cijevi za vodu
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Slika 8. Fazonski komadi

Slike 9. i 10. Metalne cijevi sa navojima za spajanje
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Armature sluze za zaustavljanje, prigusivanje i reguliranje tijeka vode, za reguliranje
tlaka, mjerenje protoka i za ispusStanje vode i1 zraka u vodi i cjevovodima. Prave se od
lijevanog 1 kovanog zeljeza, mesinga, bronce i drugih legura, a izraduju se 1 od plastike. Za

svaku vrstu cijevi prave se posebne armature, ali se neke postavljaju i na vise vrsta cijevi [1].

Zbog svoje funkcije uputno je da se armature postavljaju na lako dostupna mjesta.
Prema njihovoj funkciji razlikujemo zatvarace (slika 11), ispusne, regulacijske i mjerne
armature. U zatvarace, koji sluze za zatvaranje i prigusivanje toka vode, ubrajamo zasune,
zapornice i slavine. Ispusne armature (ispusnice) imaju ulogu ispustanja vode iz vodova te
se pozicioniraju iznad sanitarnih predmeta. Regulacijske armature sluze za reguliranje
smjera toka vode i tlaka, ali 1 za mjerenje potrosnje, stoga se ovdje ubrajaju razlicite vrste

ventila, ali i vodomjera.

Slika 11. Armature - zasuni
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2.2. Kanalizacijske instalacije

Zadatak kanalizacije je da svu otpadnu vodu iz pojedinih zgrada, odnosno podrucja
naselja, odvede na prikladno mjesto, da je ucini neskodljivom i da je ukljuc¢i u prirodno

kruzenje vode na Zemlji [1].

Otpadna voda kao takva rezultat je upotrebe 1 oneciS¢enja u domacinstvima, te ju je
prije ispustanja u prirodu neminovno adekvatno procistiti. Sama kuéna kanalizacijska mreza
zapocinje od sanitarnih predmeta, odnosno prijemnika u objektu. Na svakom mjestu u zgradi
do kojeg je dovedena tekuca voda nalazi se izljevna jedinica, a ispod nje je nuzno potrebno
predvidjeti ulijevno mjesto kuéne kanalizacije. Stoga je moguce ustvrditi da na mjestu
sanitarnog predmeta prestaje vodovodna instalacija, a zapocCinje kanalizacijska. Nadalje,
otpadna voda se upusta u kuénu cijevnu kanalizacijsku mrezu te se konacno odvodi iz
objekta. U naseljima s razvijenom kanalizacijskom mrezom otpadna voda se ispusta u mrezu
centralne kanalizacije. Medutim, u nekim naseljima centralna kanalizacijska mreza ne
postoji, a u nekim sluajevima se i objekt nalazi na neizgradenom podrucju. U takvim
slu¢ajevima otpadnu vodu iz kuéanstva odvodimo u septicke i sabirne jame, gdje se voda

prociscava te se tek tada upusta u vodotok.

2.2.1. Izvodenje kanalizacije

Vazno je da cijela kanalizacijska mreZa bude izvedena na nacin da nigdje ne propusta
vodu kako ne bi doslo do eventualnog zagadenja prirode i podzemne vode. Sukladno tome
vazno je odabrati 1 materijal koji zadovoljava ovaj uvjet. Vodovi kanalizacije moraju se
postavljati tako da su uvijek zasticeni od smrzavanja i1 moguc¢ih mehaniCkih oStecenja.
Takoder, od velike je vaznosti obratiti paznju i na nagib pod kojim se vodovi postavljaju
budu¢i da vecina kanalizacijskih mreza funkcionira na principu gravitacije, a i kako ne bi
doslo do talozenja tezih Cestica u cijevima. Pri tome treba izabrati prikladan nagib za razlicite
slucajeve, kako brzina protjecanja u vodovima ne bi bila niti premala niti prevelika, ve¢
optimalna. Cijevi ve¢ih promjera, ni u kom slucaju, ne smije se ulijevati u cijevi manjih
promjera, moguc¢ je samo obrnuti slu¢aj uz koristenje fazonskih komada za prijelaz. Kuénu

kanalizacijsku mrezu moguce je podijeliti na dvoriSne kanale 1 kanale u zgradi.

Dvorisne, odnosno priklju¢ne instalacije, polazu se u prethodno iskopane kanale

jednako kao i kod razvoda vodovodnih instalacija. Sirina iskopanog kanala ovisi o promjeru
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cijevi i mora biti za 60 centimetara Sira od promjera cijevi, a dubina je zavisna o dubini zone

smrzavanja 1 o prometnom opterecenju te mora imati nadsloj od 70 do 100 centimetara [1].

Dvori$ni vodovi moraju imati minimalni promjer od 100 milimetara [2]. Cijevi
kanalizacijskih vodova uvijek su vec¢ih promjera od vodovodnih vodova, a sve zbog
mogucnosti zacepljenja. Jednako tako, u svrhu kontrole, ¢iS¢enja i ispiranja vodova u
dvoriSnoj mrezi se postavljaju revizijska okna. Revizijska okna postavljaju se na mjestima
novih prikljucaka u mrezu, promjene smjerova, promjene nagiba i promjera te na ravnim

dionicama na propisanim udaljenostima.

Kod postavljanja kanalizacijskih vodova u samom objektu (slike 12 1 13) vazno je
predvidjeti da oni budu Sto dostupniji zbog kontrole i popravka. Jednako kao i kod
vodovodne instalacije i kanalizacijski se vodovi mogu postavljati otvoreno ili zatvoreno.
Neovisno o nacinu postavljanja vodovi se moraju pricvrstiti na konstruktivne dijelove
zgrade, a pritom je potrebno uzeti u obzir slijeganje, Sirenje 1 skupljanje zgrade. Promjenu
smjera vodova najoptimalnije je izvesti pod kutom od 45°. Vertikale nije preporucljivo
postavljati na vanjski zid zbog opasnosti od smrzavanja. Ukoliko se vertikale svejedno
ugraduju u vanjske zidove tada razmak izmedu cijevi 1 vanjske povrsine zida ne smije biti
manji od 25 centimetara, a vertikalu je potrebno izolirati. Minimalni promjer cijevi u
vertikali je 50 milimetara. Svaka vertikala mora imati i otvor za ¢iS¢enje koji se pozicionira
pri dnu vertikale na visini od 4 centimetra. Vertikale na koje se spajaju zahodi moraju imati

odzracni vod [1] [2].

Slika 12. Kanalizacijske instalacije kupaonice
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Slika 13. Vodovodne i kanalizacijske instalacije

2.2.2. Ispitivanje kanalizacije

Ispitivanje kanalizacije izvodi se po zavrSetku postavljanja instalacija kuéne
kanalizacijske mreze te mora obuhvatiti sve vodove i odzracnice. Ispitivanje se u vecini
slucajeva izvodi vodom, tek u iznimnim situacijama zrakom. Moguce je ispitivati cjelokupnu
kuénu mrezu ili samo neke njezine dijelove. Najprije se zacepe svi otvori te se cijela mreza
ili promatrani dio ispune vodom. Sustav mora biti pod propisanim tlakom najmanje 15
minuta. Nakon toga se obavlja pregled instalacija, detektiraju eventualne greske te ukoliko
greske postoje ispravljaju se, nakon cega je potrebno ponoviti ispitivanje. Ispitivanje se
provodi dok sustav ne zadovolji uvjet nepropusnosti. Tek kada sustav zadovolji moze se
pristupiti izoliranju instalacija, oblaganju i premazivanju vodova te zatvaranju Zlijebova,
odnosno zatrpavanju iskopanih rovova u dvorisnoj kanalizacijskoj mrezi. Ispitivanje
kanalizacije vodom ne smije se izvoditi pri temperaturi manjoj od 0° zbog opasnosti od

smrzavanja.
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2.2.3. Vrste kanalizacijskih cijevi

U primjeni postoje razliite vrste i1 tipovi cijevi za kanalizacijsku odvodnju te se
izraduju od razli¢itih materijala. U kanalizacijskim sustavima se ne primjenjuju cijevi od
jednakih materijala kao u vodovodnim sustavima, budu¢i da je rije¢ o gravitacijskom
otjecanju, a ne tecenju pod tlakom. Za dvorisni i priklju¢ni vod koriste se keramicke i
betonske cijevi te rjede cijevi od lijevanog zeljeza. U danasnje vrijeme sve ucestalija praksa
postaje postavljanje plasti¢nih cijevi i cijevi od sintetickih materijala op¢enito (slika 141 15).

Cijevi od ovih materijala uglavnom se koriste i za instalacije ku¢ne kanalizacije.

Medusobno spajanje cijevi u vecini se slucajeva izvodi, slicno kao i kod vodovodnih
cijevi, na principu naglavaka. Promjene smjera i promjera, kao 1 grananja, rjeSavaju se
pomocu cijevnica, odnosno fazonskih komada (slika 16). Brtvljenje spojeva prije se
uglavnom rjesavalo kudeljom, no u novije vrijeme taj se problem rjeSava gumenim

prstenima.
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Slika 14. Cijevi za vanjsku kanalizaciju
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Slika 15. Cijevi za kuénu kanalizaciju

Slika 16. Fazonski komadi
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2.2.4. Upojni bunar

Oborinsku vodu moguce je zbrinjavati na razne nacine, a jedan od njih je sustav
upojnog bunara (slika 17). Oborinska odvodnja ispusta se u tipski upojni bunar u kojem se

iz vode izdvajaju sve eventualne Stetne tvari te se takva, pro¢iS¢ena voda upusta u tlo.

Slika 17. Upojni bunar
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3. TEHNICKI OPIS
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3. TEHNICKI OPIS
3.1. Opéenito

Kuca se sastoji od prizemlja i prvog kata. Prizemlje i kat potpuno su odvojeni te
imaju zasebne ulaze, stoga se mogu promatrati kao dva odvojena stana ili apartmana. lako
su tlocrtno odvojeni, zajedno se spajaju na javnu vodovodnu mrezu te dijele zajednicki
prikljuc¢ak. Fekalna kanalizacija iz oba stana povezana je te se odvodi u vodonepropusnu
sabirnu jamu budu¢i da u konkretnom naselju nije izvedena javna kanalizacijska mreza.
Odvodnja oborinskih voda s krova i nenatkrivenih terasa rijeSena je kroz sustav upojnog
bunara koji je pozicioniran na istom zemljiStu kao i obiteljska kuca. Cijev priklju¢nog voda
promjera je 25 milimetara. Problem opskrbe toplom vodom rijeSen je pomocu elektricnih
bojlera koji se nalaze u svakoj prostoriji koja posjeduje sanitarne predmete. U kupaonicama
u prizemlju 1 na katu postavljeni su elektricni bojleri zapremnine 80 litara, dok je u
kuhinjama u prizemlju i na katu topla voda osigurana iz elektri¢nog bojlera zapremnine 8

litara.

3.2. Vodovodne instalacije

3.2.1. Instalacije hladne vode

Ku¢ne instalacije hladne vode u cijelosti su izvedene od PP-R materijala, odnosno
poliolefinskog polimera velike molekularne tezine (slika 19). Cijevi od ovog materijala
odlikuju se svojom izdrzljivos¢u, otpornoscu na koroziju i kemikalije, ali 1 na mehanicka
osSte¢enja. Uz mnoge benefite koje nude PP-R cijevi potrebno je istaknuti kako imaju i visok
prag tolerancije na temperaturne oscilacije, zbog ¢ega su jednako pogodne za razvod hladne

1 tople vode.

Vanjske vodovodne instalacije, od ku¢nog prikljucka pa do ulaza u samu zgradu,
izvedene su duktilnim cijevima od lijevanog zeljeza (slika 18). Cijevi se polazu u prethodno
iskopane kanale Sirine 0,6 metara i dubine minimalno 1,0 metara. Prije polaganja cijevi u
kanale izvodi se pjeSc¢ana posteljica debljine 10 centimetara uz propisano zbijanje. Nakon
polaganja cijevi i ispitivanja instalacija, iznad cijevi se ponovno izvodi pjes¢ana posteljica
debljine 20 centimetar uz propisano zbijanje. Na kraju se kanali zatrpavaju materijalom iz

iskopa u slojevima debljine do 25 centimetara uz propisano zbijanje.
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Pod pojmom kuéne vodovodne instalacije smatramo i vodovodnu mrezu u samom
objektu 1 vodovodni vod van objekta spojen na vodomjer. Cjelokupna vodovodna instalacija
od vodomjera pa do zadnjeg izljevnog mjesta smatra se vlasniStvom vlasnika objekta.
Vodovodne instalacije potrebno je proracunati putem hidrauli¢kog proracuna te ih izvesti na
ku¢na instalacija u bilo kojem trenu mogla isprazniti, pa nadalje prema objektu krece se
pravocrtno, najkra¢im mogucim putem. Cijevi se ra¢vaju i mijenjaju smjer iskljucivo pod
pravim kutom. Horizontalni vodovi se uglavnom postavljaju pod nagibom od 1 do 2 % kako

ne bi doslo do nakupljanja zraka.

Dolaskom u objekt potrebno je vodu razvesti po cijeloj ku¢i pa tako 1 na katove, a Sto
se rjeSava postavljanjem vertikala. Vertikale se ponovno rac¢vaju i granaju na svakom katu
te se tako voda dovodi do svakog pojedinog mjesta. Posebnu paznju valja posvetiti prodoru
cijevi kroz medukatne konstrukcije i1 zidove. Uvijek je, u takvim sluajevima potrebno uzeti

u obzir slijeganje konstrukcije koje bi eventualno moglo ostetiti cijevi.

Na posljetku, prije konacnog izoliranja, premazivanja, zatvaranja i zatrpavanja cijevi,
obavezno se provodi ispitivanje kompletne instalacijske mreze. Ispitivanje se provodi

postupkom tla¢ne probe.

Slika 18. Duktilne lijevano-zeljezne cijevi Slika 19. PP-R cijevi
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3.2.2. Instalacije tople vode

Opskrba kucanstva toplom vodom ostvaruje se pomocu elektri¢nih bojlera kapaciteta
80 litara (slika 20) u kupaonicama i elektricnih bojlera kapaciteta 8 litara (slika 21) u
kuhinjama prizemlja i kata. Vodovi tople vode razvedeni su paralelno sa vodovima hladne
vode na razmaku od 10 do 20 centimetara. Pri izvedbi instalacija tople vode vazno je pravilno

izolirati vodove.

Slika 20. Elektri¢ni bojler kapaciteta 80 litara

Slika 21. Elektri¢ni bojler kapaciteta 8 litara
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3.3. Kanalizacijske instalacije

Kompletni sustav kuéne kanalizacije izveden je od tvrdih PVC, odnosno
polipropilenskih kanalizacijskih cijevi. U dvoriSnoj mrezi koriStene su cijevi namijenjene za
vanjsku ugradnju, dok su unutar objekta koristene PVC cijevi za unutarnju ugradnju. PVC
cijevi odlikuju se mnogim kvalitetama, a neki od najbitnijih benefita su visoka mehanicka
otpornost, postojanost oblika te visok prag tolerancije na kemijske spojeve. Upravo zbog

svojih kvaliteta danas su naj¢esc¢oj uporabi upravo ove vrste cijevi.

Kuéna kanalizacijska mreza povezana je i sprovedena u vodonepropusnu sabirnu
jamu, budu¢i da predmetno naselje ne posjeduje javnu kanalizacijsku mrezu. Duz vanjskih
kanalizacijskih vodova, na mjestima promjene smjera i novih priklju¢aka, ugradena su
revizijska okna. Prikljucne cijevi do vodonepropusne sabirne jame promjera su 100
milimetara. Svi horizontalni vodovi ugraduju se pod nagibom od 2%, $to je predvideno
hidraulickim prora¢unom. Promjene smjera optimalno je izvoditi pod kutom od 45°. Jednako
kao 1 kod vodoopskrbnih instalacija, potrebno je obratiti pozornost na mjesta gdje
kanalizacijske cijevi prolaze kroz medukatne konstrukcije i zidove. Stoga se na takvim
mjestima prakticira ostavljanje za 3 do 5 centimetara vec¢eg otvora u odnosu na promjer
cijevi. Kanalizacijske je cijevi, u dvorisSnoj mrezi potrebno odmaknuti od 1 do 2 metra od

objekta.

Odvodnja fekalne kanalizacije sa viSih katova objekta izvodi se, jednako kao i kod
vodovodnih instalacija, pomocu vertikala. Ukoliko se vertikale nalaze u vanjskim zidovima
objekta ili na bilo kojoj poziciji gdje bi moglo do¢i do smrzavanja toplinski se izolira. Svaka
pojedina vertikala mora imati otvor za reviziju i ¢iS¢enje. Takvi se otvori najcesc¢e nalaze na
dnu vertikala, 40 centimetra od poda i izvode se od fazonskih komada. Kisne vertikale za
odvodnju oborina izvode se od pocincanog lima, a proratunom su dimenzionirane na
promjer od 50 1 65 milimetara, ovisno o dijelu slivne povrSine koji odvode. Oborinske

vertikale spajaju se na dvoriSnu mrezu promjera 150 milimetara i odvode u upojni bunar.

Naposljetku, prije kona¢nog izoliranja, zatvaranja i zatrpavanja kanalizacijskih
cijevi, u interesu korisnika 1 objekta, provodi se ispitivanje nepropusnosti kompletne

instalacijske mreze. Ispitivanje se provodi punjenjem sustava vodom.
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3.4. Sanitarni uredaji

3.4.1. Opcenito

Sanitarni uredaji su zapravo otvorene posude koje sluze za prijem, upotrebu i odvod
vode. Oni su, u konacnici, najblizi poveznici vodovodnih i kanalizacijskih instalacija, jer su
u vecini slucajeva povezani s dovodom pitke vode 1 odvodom upotrijebljene, onecis¢ene
vode 1 otpadnih tvari. Nabavljaju se 1 ugraduju sukladno opisu u troSkovniku, odnosno prema
zeljama investitora ili arhitekta. Njihovu ispravnost, prije samog postavljanja mora potvrditi

nadzorni inzenjer.

Predmetna obiteljska kuca posjeduje dvije kupaonice 1 dvije kuhinje, po jednu na
svakoj od dvije etaze. Opremljenost kupaonica i kuhinja identi¢na je u prizemlju i na prvom
katu. Kupaonice sadrze umivaonik, kadu i zahod, a kuhinje sudoper. Svaki od navedenih
sanitarnih uredaja ima ugraden sifon, a u kupaonicama su dodatno ugradeni i podni top
sifoni. Sifoni su zapravo tako savijene cijevi da se u njima uvijek zadrzava voda koja prijeci
da neugodni mirisi iz kanalizacijskih instalacija dospijevaju kroz sanitarne uredaje u
prostorije. Ugradnja sanitarnih uredaja izvodi se na principu vijaka i tipli, ukoliko projektom

nije drugacije predvideno, a cijeli se postupak mora izvesti precizno, pazljivo i uredno.

3.4.2. Umivaonik

Uloga umivaonika, kao sanitarnog uredaja (slika 22), je prvenstveno individualna
higijenska upotreba. Shodno tome, umivaonici se koriste za umivanje, pranje ruku, pranje
zubi, brijanje, pranje sitnijeg rublja 1 sl. Uvjeti koje umivaonik mora zadovoljavati su
slijede¢i: unutarnji oblik umivaonika mora biti takav da voda pri punom mlazu ne prska van
same posude, a kada se koristi puna posuda ne smije do¢i do prelijevanja vode preko ruba,
ve¢ se ista mora prelijevati u odvod. Umivaonici se izraduju te ih je moguée naci u razli¢itim
dimenzijama i oblicima, zavisno od namjene, mjesta postave i raspolozivog prostora, kao 1
izvedba od nekih drugih materijala poput lijevanog Zeljeza ili Celicnog lima. Vecina
samostalnih umivaonika konstruirana je za postavljanje na principu konzole, ali sve ¢esce se
primjenjuje direktno pri¢vr§éivanje u zid pomocu vijaka i tipli. Postoji jo§ nekoliko nacina

postavljanja umivaonika, ali su oni mnogo manje zastupljeni u usporedbi s navedenima. Do
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izljevnog mjesta, koje se nalazi na horizontalnom dijelu umivaonika, potrebno je dovesti
hladnu i toplu vodu, §to se ostvaruje postavljanjem mijesalica. Takoder, obavezno je rijesiti
odvodnju iz umivaonika. Odvodnja se izvodi putem izljevnog ventila, koji je uobicajeno od

metala te se spaja na odvodnu mrezu, i sifona.

Slika 22. Umivaonik

3.4.3. Kada

Uloga kade, kao sanitarnog uredaja (slike 23 i 24), je kupanje, odnosno pranje cijelog
tijela, ali mogu sluziti i tuSiranju. Uz osnovnu namjenu, pranje cijelog tijela, kada je pogodna
1 za pranje samo odredenih dijelova tijela, ruku, nogu, itd., ali i umivanje. Kod veéine kada
potrebno je izvesti preljev. Kade namijenjene iskljucivo kupanju izduzenog su oblika te

predvidene za uranjanje cijelog tijela, u leze¢em polozaju u vodu. Danas je na trzistu moguce

......
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slobodnog prostora i zelja investitora. Jednako tako, i materijal od kojega se izraduju je
raznolik. Pa su tako danas najceS¢e u primjeni kade od plastike, ali 1 keramike, lijevanog
zeljeza, Celicnog lima 1 sl. Postavljanje 1 u¢vrs¢ivanje kada izvodi se zavisno o tipu kade 1
mjestu ugradnje. Nekada su se kade uglavnom postavljale na nozicama, a danas se, uz mnoge
druge nacine, Cesto primjenjuje uzidavanje, odnosno oblaganje kada opekom ili sli¢nim
materijalima. Takoder, bitno je uzeti u obzir da se kade toplinski izoliraju kako ne bi doslo
do prebrzog hladenja tople vode u njima. Budu¢i svaka kada mora na izljevnom mjestu imati
hladnu i toplu vodu, neminovno je koriStenje mijeSalica. Potrebno je na mijeSalicama
predvidjeti mjesto za spoj rucne prskalice, odnosno tusa. Odvodnja se izvodi putem

izljevnog ventila, koji je uobicajeno od metala te se spaja na odvodnu mrezu, 1 sifona.

¢

Slika 23. Kada za kupanje
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Slika 24. Kutna kada

3.4.4. Zahod (WC)

Zahod ili WC uredaj (slika 25) ima primarnu svrhu obavljanja nuzde te je za tu ulogu
1 konstruiran, medutim koristi se i u razne druge svrhe. Sastoji se od plitke ili duboke skoljke
koja je, zbog sifona koji se na nju nastavlja, uvijek ispunjena vodom i vodokotli¢a za
ispiranje fekalija. Kanalizacijske vertikale na koje se spajaju WC uredaji moraju biti
minimalnog promjera od 100 milimetara. Zahodske Skoljke moguce je postavljati konzolno,
s odvodom u zid, §to je rjeda varijanta, ili s odvodom u pod, pri ¢emu se skoljka vijcima
pri¢vrscuje za pod. Dimenzije $koljki razlikuju se od proizvodaca, ali te razlike nikada nisu
izraduju uglavnom su keramika ili sanitarni porculan, dok se vodokotli¢i mogu izvesti
prvenstveno od plastike, ali i lijevanog zeljeza, porculana, zeljeza, itd. Takoder, u
modernijim izvedbama, primjenjuju se vodokotli¢i koji su skriveni u zidu, a vidljive su tek

poluge za ispustanje vode.
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Slika 25. Zahodska (WC) skoljka

3.4.5. Sudoper

Funkcija sudoper usko je povezena sa njegovim koristenjem isklju¢ivo u kuhinji, pa
se stoga, uglavnom, koristi za pranje posuda, ruku, voca 1 povréa te za uzimanje vode u razne
svrhe. Postoje razni oblici kuhinjskih sudopera (slika 26), ali uglavnom se izraduju Cetvrtasti
sa zaobljenim kutovima ili ovalni. Moze se sastojati od jednog ili dva korita za pranje te je
uobicajeno da korito posjeduje pripadajuci ¢ep kako bi se mogao ispuniti vodom za pranje
posuda. Dimenzije sudopera i korita vrlo su razlicite, a zavise o veli¢ini kuhinje, broju korita,
sudoperi su ¢eli¢ni lim 1 lijevano zeljezo, pri ¢emu su nutarnje, a ponekad i vanjske, stjenke
emajlirane. Postavljanje i ucvrS¢ivanje ovisi o materijalu i nac¢inu ugradnje. Danas su, u
kucanstvima, najzastupljeniji ugradbeni, odnosno blok sudoperi. Voda se u kuhinjske
sudopere dovodi uglavnom pomocu mijesalica. Odvod se rjeSava pomocu izljevnog ventila

1 sifona, koji je u slu¢aju duplog korita zajednicki.
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Slika 26. Kuhinjski sudoperi
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4. HIDRAULICKI PRORACUN

31



PROJEKT INSTALACIJA VODOVODA I KANALIZACIJE ZADANE OBITELJSKE KUCE
Luka Arih

4. HIDRAULICKI PRORACUN

4.1. Proracun kuénog vodovoda

Hidraulicki proracun, odnosno proracun kucénog vodovoda izraduje se u svrhu
postizanja dovoljne koli¢ine vode na svakom izljevnom mjestu u svako doba. Potrosnja vode
nekog kucanstva ovisi ponajprije o broju ukucana, ali i o vrsti i broju sanitarnih predmeta u
tom kucanstvu. Takoder, potrosnja zavisi i o godiSnjem dobu, kulturoloskim navikama kao

1 mnogim drugim ¢imbenicima.

Izljevna koli¢ina je zapravo koli¢ina vode koja istjeCe na izljevnom mjestu, iz
ispusnica i ostalih armatura. Protok je koli¢ina vode koja iz izljevnog mjesta istece u jednoj
sekundi te se stoga mjeri u litrama po sekundi. Potrebno je uzeti u obzir kako se sva pojedina
izljevna mjesta ne koriste istovremeno. Zbog toga se, kako ne bi doslo do nerealno velikih

koli¢ina potrosene vode, u hidraulickom proracunu koristi faktor istovremenosti.

Vrijednosti opterecenja izljevnih jedinica o€itavaju se iz tablice u kojoj su definirane
za svaki pojedini sanitarni uredaj'. Iz iste tablice ocitava se izljevni tlak od 5 dbara, dok se
za gubitak tlaka na vodomjeru uzima vrijednost od 5 dbara, ukoliko nije drugacije zadano.
Najmanji tlak vanjskog voda od 50 dbar definiran je od komunalnog vodovoda. Dozvoljeni
gubitak tlaka dobiva se dijeljenjem raspolozivog tlaka na duljinu voda. Pri tome se u obzir
uzima duljina voda od zadnjeg izljevnog mjesta do vodomjernog okna. Kako bi raspolozivi
tlak bio zadovoljavaju¢i mora biti ve¢i od potrebnog za zadani objekt. Na osnovi vrijednosti
opterecenja izljevnih jedinica ocitava se protok izrazen u litrama koje proteku u jednoj
sekundi. Vrijednosti protoka dobiju se iz tablice koja definira ovisnost izljevnih jedinica, protoka,
gubitaka tlaka i brzine vode u cijevima?. Dimenzioniranje cijevi izvodi se pomocu iste tablice,
a ovisi o vrijednostima izljevnih jedinca, tlaku i brzini vode. Pri dimenzioniranju je potrebno
obratiti paznju da brzina vode u cijevima ne bude prevelika ni premala. Preporucene brzine
vode u cijevima za kuéne prikljucke su od 1,0 do 2,5 metra po sekundi, dok je minimalna

brzina 0,5 metra po sekundi, a maksimalna ovisi o promjeru cijevi [1].

' Radonié, M, Vodovod i kanalizacija u zgradama, str.121., br. tab. 17.1.
2 Radonié¢, M, Vodovod i kanalizacija u zgradama, str.130., br. tab. 17.7
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4.1.1. Hidraulicki proracun hladne vode

Tablica 1. Prikaz izljevnih jedinica

N e
ey o] OPTERECENJA
SANITARNI
PREDMET SANITARNIH TOPLA
PREDMETA vopa | HLADNA [ TOPLA [ HLADNA
[TV] VODA [HV] | VODA [TV] |VODA [HV]
elektri¢ni bojler 81 2 0,25 0 0,5
elektricni bojler 801 2 0,5 0 1
sudoper 2 1 0,5 2 1
umivaonik 2 0,25 0,25 0,5 0,5
kada 2 1 1 2 2
zahod 2 0,25 0 0,5
UKUPNO 4,5 5,5
SVEUKUPNO 10
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Tablica 2. Dimenzioniranje mreze hladne vode

UKUPNI

. PROFIL |BRZINA | GUBITAK | DULJINA| LINIJSKI

DIONICA | JEDINICA OPTERECENJA 1 ¢1ypyvy | vODE | TLAKA |DIONICE| GuBiC
TLAKA

OD | DO [POJEDINACNO| UKUPNO |DN [mm]| V [m/s] | H, [dbar/m]|  [m] [dbar]
EBMI | S2 1.25 20 08 0.16 0.112 0018
2 [ s 05 1.75 20 1 022 0751 0,165
02 | K2 025 025 15 06 0,14 0.891 0,125
K2 | 5 1 1,25 20 08 0.16 0329 0,053
5 4 3 20 12 032 0427 0,137
esv2 | 22 [ 1,75 20 1 022 1232 0271
2 | 4 025 2 20 1 022 0914 0201
4 1 5 20 15 0,54 6035 3259
esvi | k1 [ 1,75 20 1 022 1205 0265
KI | ul 1 275 20 12 032 1,153 0369
ul | 3 025 3 20 12 032 0347 0,111
z1 | 3 025 025 15 06 0,14 0395 0,055
3 2 325 20 13 038 7995 3038
sI_|EBMI 05 05 15 09 028 0,112 0,031
esmi | 2 [ 1,75 20 1 022 2,694 0,593
2 1 5 20 15 0.54 27 1458
1| vo 10 25 1.4 031 23852 7394

Oznake u tablici:

e EBM — Elektri¢ni bojler mali (kapaciteta 81)

e EBYV — Elektri¢ni bojler veliki (kapaciteta 801)

e S — Sudoper

e U - Umivaonik
e K-Kada

e 7 —Zahod

e VO - Vodomjerno okno
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Tablica 3. Raspolozivi tlakovi

[1] [2] 3] (4] [5] [6] [7] (8] [6]
NAIMANII VISINA GUBITAK DOZVOLJEN| GUBITAK | POTREBAN
TLAK NAJVISEG | IZLUEVNI | TLAKA U |RASPOLOZIV| DULINA | GUBITAK | TLAKA PRI TLAK NA
VANIJSKOG |IZLUEVNOG TLAK VODOMIER I TLAK VODA TLAKA TECENJU | PRIKLIUEKU
VODA MIJESTA U
[dbar] [m] [dbar] [dbar] [dbar] [m] [dbar/m] [dbar] [dbar]
60 3,4 5 5 46,6 31,177 1,495 10,973 24,373
RASPOLOZIVI TLAK > POTREBNI TLAK - ZADOVOLJAVA!
4.1.2. Hidraulicki proracun tople vode
Tablica 4. Dimenzioniranje razvoda tople vode
UKUPNI
. PROFIL |BRZINA | GUBITAK | DULJINA | LINIJSKI
DIONICA JEDINICA OPTERECENJA CIJEVI | VODE TLAKA |DIONICE| GUBICI
TLAKA
OD | DO |POJEDINACNO UKUPNO DN [mm] | V [m/s] | H; [dbar/m] [m] [dbar]
S2 |EBM2 1 1 20 0,7 0,11 0,085 0,009
U2 K2 0,25 0,25 15 0,6 0,14 0,891 0,125
K2 |EBV2 1 1,25 20 0,8 0,16 2,962 0,474
Ul K1 0,25 0,25 15 0,6 0,14 1,053 0,147
K1 |EBV1 1 1,25 20 0,8 0,16 1,385 0,222
S1 |EBM1 1 1 20 0,7 0,11 0,127 0,014
UKUPNO 45

Oznake u tablici jednake su kao 1u tablici 2. Dimenzioniranje mreze hladne vode.
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4.2. Proracun kuéne kanalizacije

Cilj proracuna kuéne kanalizacije je dimenzionirati cijevnu mrezu minimalnih
promjera koja ¢e biti u mogucénosti brzo odvesti otpadnu vodu iz sanitarnih predmeta. Pri
tome ne smije do¢i do zacepljenja ili pak stvaranja tlakova koji bi mogli dovesti do isisavanja
sifona. Prorac¢un kuéne kanalizacije temelji se na koli¢inama otpadnih voda koje otjecu iz
prijamnika, odnosno sanitarnih mjesta. Koli¢ine otpadne vode, kao i kod proracuna
vodovodnih instalacija, izrazavaju se u litrama koje otjecu u jedinici vremena, odnosno

jednoj sekundi.

Tablica 5. i 6. Dimenzioniranje kanalizacijske mreze za sustav 1 i sustav 2

kada

SUSTAV 1 umivaonik 1 0,5 0,5
WC (7,5 1)

kada

SUSTAYV 2 umivaonik 0,5 0,5

WC (751
sudoper

== =
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4.3. Proracun oborinske odvodnje

Proracun oborinske odvodnje zasniva se na ukupnoj koli¢ini oborinske vode koja
otjeCe s krova i nenatkrivenih terasa. Mjerodavnu koli¢inu dobivamo na osnovi slijedece

formule: Q=C *i* A

gdje je:

Q — koli¢ina vode koja otjece s krova (I/s)

C — koeficijent otjecanja (1,0, ukoliko nije drugacije zadano)

i — intenzitet oborine (1/s*m?), ovisan je o lokaciji, odnosno o gradu u kojem se objekt nalazi,
kako to¢na lokacija zadanog objekta nije definirana uzeta vrijednost od 555 1/s*m?, koja je

karakteristi¢na za grad Rijeku

A — efektivna povrSina krova, odnosno horizontalna projekcija promatrane krovne plohe

(m?)

Tablica 7. Dimenzioniranje kisnih vertikala

1 18,56 1,03 50
2 49,56 2,75 65
19,99 1,11 50

SOMATT s 459
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Tablica 8. Dimenzioniranje dvorisne mreze oborinske odvodnje

2-RO1 2,75 150
RO1 - RO2 2,75 150
RO2 - RO3 2,75 150

1-RO3 1,03 150
RO3 - RO4 3,78 150

3 - RO4 1,11 150
RO4 - RO5 4,89 150

ROS - S 4,89 150

Oznake u tablici:

e RO — Revizijsko okno

4.4. Proracun sabirne jame

Za tjeSavanje problema fekalne kanalizacije izabrana je vodonepropusna sabirna
jama kapaciteta 36000 1, tipa ,,VSJ 3x12000R“ proizvodaca Aquos ECO (slike 27 1 28). Jama
je okruglog presjeka te sluzi za akumulaciju otpadnih voda. Proizvoda¢ jamci potpunu

vodonepropusnost, a uz kupljeni proizvod dobivaju se uputstva za ugradnju te certifikat. [4].

Tehnicki podaci:

e Volumen: 36000 |

e Duzina: 1156 cm

e Sirina: 215 cm

e Visina: 229 cm

e Promjer cijevi: 160 mm

e Visina ulazne cijevi 196 cm
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nabijena
posteljica

Slike 27. 1 28. Vodonepropusna sabirna jama
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4.5. Proracun upojnog bunara

Za upojni bunar izabran je prefabricirani proizvod ,,Upojni iglu 900 litara — sistem

Standard* tvrtke Larix plus (slika 29).

Tehnicki podaci:

e Volumen: 900 1

e Dimenzije: Sirina 1537 mm, visina 814 mm
e Materijal: ekoloski prihvatljiv PE

e Prikljucci za dovod i povezivanje DN 100

e Tezina: 30 kg

Kod odabira upojnog bunara potrebno je uzeti u obzir kako svaku nema jednaku mo¢
upijanja. Proizvodac, stoga, nudi tablicu koja predvida koliko je upojnih bunara potrebno

uvesti u sustav s obzirom na razlicite tipove tla [5].

Tablica 9. Broj upojnih bunara u sustavu u ovisnosti sa vrstom tla i prikljucnom povrsinom

Vrsta tla Prikljutne povriine u m?
k-faktor (m/s) Opis 100 m* | 200 m* | 300 m?
1x10% Grubi pijesak Broj Iglua 1 2 3
1x107 Srednje grubi pijesak | Broj lglua 2 4 6
1x10°% Sitni pijesak Broj Iglua 3 B a
1x10% Tucanik Broj Iglua 4 7 10

Slika 29. Upojni iglu 900 litara — sistem Standard
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5. TROSKOVNIK
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5. TROSKOVNIK

I. Zemljani radovi

1.1. Strojni iskop kanala za polaganje instalacijskih cijevi vodovodnog i kanalizacijskog
sustava Sirine 0,60 m i dubine 1,00 m u materijalu III. kategorije pod kutom od 90°.
Dno kanala grubo planirati na kotu dna + 3,00 cm. Materijal iz iskopa deponira se na
gradiliStu uzduz stijenki iskopa na udaljenosti od 1,00 do 2,00 m. U jedini¢nu cijenu je
uradunat sav potreban rad i materijal. Obracun po m® iskopanog materijala u sraslom

stanju.
a) Vodovodni sustav

0,60-1,00-25,53 = 15,32 m*

m’ 15,32 a 70,00 kn 1072,4

b) Fekalna kanalizacija

0,60-1,00-28,50 = 17,1 m’

m? 17,1 a 70,00 kn 1197

c¢) Oborinska odvodnja

0,60-1,00-23,11 = 13,86 m?

m’ 13,86 a 70,00 kn 970,2
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1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

Strojni iskop jame za vodonepropusnu sabirnu jamu dimenzija 11,60 x 2,30 x 2,40 m u
materijalu III. kategorije. Materijal iz iskopa odvozi se na deponij. U jedini¢nu cijenu
uradunat je sav potreban rad i materijal. Obradun po m? iskopanog materijala u sraslom

stanju.

m’ 63,81 a 70,00 kn 4466,78

Strojni iskop jame za upojni bunar dimenzija 2,30 x 1,10 x 1,10 m u materijalu III.
kategorije. Materijal iz iskopa odvozi se na deponij. U jedini¢nu cijenu uracunat je sav

potreban rad i materijal. Obradun po m? iskopanog materijala u sraslom stanju.

m’ 2,83 a 70,00 kn 198,20

Strojni iskop jama za revizijska okna dimenzija 1,40 x 1,40 x 1,40 m u materijalu IIL
kategorije. Materijal iz iskopa odvozi se na deponij. U jedini¢nu cijenu uracunat je sav

potreban rad i materijal. Obradun po m? iskopanog materijala u sraslom stanju.

m’ 27,44 a 70,00 kn 1920,08
Strojni iskop jame za vodomjerno okno dimenzija 1,40 x 0,8 x 1,50 m u materijalu III.
kategorije. Materijal iz iskopa odvozi se na deponij. U jedini¢nu cijenu uracunat je sav

potreban rad i materijal. Obradun po m? iskopanog materijala u sraslom stanju.

m’ 1,68 a 70,00 kn 117,6
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1.6. Nabava, doprema i ugradnja pijeska granulacije zrna 0-8 mm za izradu pjesCane
posteljice. Posteljica se izvodi ispod i iznad cijevi u iskopanim kanalima, u slojevima
debljine do 15,00 cm uz propisano zbijanje. U jedini¢nu cijenu ukljucena je nabava,
doprema, izrada i zbijanje te sav potreban rad i materijal. Obraun po m*® ugradenog

materijala.
a) Vodovodni sustav

0,60-0,30-25,53 = 4,60 m’

m’ 4,60 a 200,00 kn 920

b) Fekalna kanalizacija

0,60-0,30-28,50 = 5,13 m?

m’ 5,13 a 200,00 kn 1026

c¢) Oborinska odvodnja

0,60-0,30-23,11 =4,16 m’

m’ 4,16 a 200,00 kn 832

1.7. Nabava, doprema i ugradnja pijeska granulacije zrna 0-4 mm za izradu pjeSCane
posteljice za vodonepropusnu sabirnu jamu. Posteljica se izvodi u sloju debljine 10,00
cm uz propisano zbijanje. U jedini¢nu cijenu ukljucena je nabava, doprema, izrada i

zbijanje te sav potreban rad i materijal. Obracun po m® ugradenog materijala.
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m? 2,67 a 100,00 kn 266,8

1.8. Nabava, doprema i ugradnja pijeska granulacije zrna 0-4 mm za izradu pjesCane
posteljice za upojni bunar. Posteljica se izvodi u sloju debljine 10,00 cm uz propisano
zbijanje. U jedini¢nu cijenu ukljuCena je nabava, doprema, izrada i zbijanje te sav

potreban rad i materijal. Obradun po m? ugradenog materijala.

m’ 0,12 a 100,00 kn 12,1

1.9. Nabava, doprema i ugradnja pijeska granulacije zrna 0-16 mm za izradu posteljice za
revizijska okna fekalne 1 oborinske kanalizacije. Posteljica se izvodi u sloju debljine
15,00 cm uz propisano zbijanje. U jedini¢nu cijenu ukljuena je nabava, doprema,

izrada i zbijanje te sav potreban rad i materijal. Obra¢un po m* ugradenog materijala.

m’ 2,94 a 100,00 kn 294

1.10. Nasipavanje kanala nakon postavljanja i ispitivanja vodootpornosti cijevne mreze te
ugradnje pjes¢ane posteljice materijalom iz iskopa do visine okolnog terena s
planiranjem to¢nosti £1,00 cm. Materijal se zbija u slojevima debljine do 25,00 cm do
propisane zbijenosti. U jedini¢nu cijenu ukljuceno je nasipavanje materijalom iz iskopa,

strojno zbijanje te sav potreban rad i materijal. Obra¢un po m? zbijenog materijala.
a) Vodovodni sustav

0,60-0,60-25,53 = 9,19 m?

m’ 9,19 a 45,00 kn 413,55
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b) Fekalna kanalizacija
0,60-0,60-28,50 = 10,26 m?
m’ 10,26 a 45,00 kn 461,70
c¢) Oborinska odvodnja
0,60-0,60-23,11 = 8,32 m*
m’ 8,32 a 45,00 kn 374,40

1.11. Nasipavanje prostora oko vodonepropusne sabirne jame, upojnog bunara te revizijskih
okana fekalne i oborinske kanalizacije materijalom iz iskopa do visine okolnog terena
s planiranjem to¢nosti £1,00 cm. Materijal se zbija u slojevima debljine do 25,00 cm
do propisane zbijenosti. U jedini¢nu cijenu ukljuceno je nasipavanje materijalom iz
iskopa, strojno zbijanje te sav potreban rad i materijal. Obradun po m® zbijenog

materijala.

m’ 12,15 a 45,00 kn 546,75

1.12. Utovar i odvoz preostalog materijala iz iskopa na deponij. U jedini¢nu cijenu uklju¢en

je odvoz materijala na deponij te sav potreban rad i materijal. Obra¢un po m® rastresitog

materijala.
m’ 7,95 a 150,00 kn 1192,50
ZEMLJANI RADOVI UKUPNO: 16283,00 kn
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I1. Betonski radovi

2.1. Izvedba revizijskih okana fekalne i oborinske kanalizacije te vodomjernog okna
betonom klase C 25/30 u dvostrukoj glatkoj oplati. Revizijska okna su dimenzija 1,00 x
1,00 x 1,00 m, a vodomjerno okno 1,20 x 0,60 x 1,30 m. Debljine stjenki okana su 20
cm, a otvori okana dimenzija 60 x 60 cm. Gornja ploca armira se rebrastom armaturom
B500B, a otvor zatvara lijevano-Zeljeznim uljnim poklopcem. U jedini¢nu cijenu

ukljucen je sav potreban rad i materijal. Obra¢un po komadu izvedenog okna.

a) Vodomjerno okno

kom 1 a 1600,00 kn 1600,00

b) Revizijska okna:

- fekalna kanalizacija

kom 5 a 1600,00 kn 8000,00

- oborinska odvodnja

kom 5 a 1220,00 kn 6100,00

BETONSKI RADOVI UKUPNO: 15700,00 kn
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III. Instalaterski radovi

3.1. Dobava, doprema i montaza troslojnih aluminijsko plasti¢nih cijevi sa spajanjem
,Press spojnicama za razvod hladne i tople vode, sa svim potrebnim spojnim
elementima (spojnicama, redukcijama, T-komadima) i potrebnim pri¢vrsnim i
ovjesnim materijalom. Cijevi se postavljaju u unaprijed predvidene podne i zidne
zlijebove. U jedini¢nu cijenu ukljucena je dostava te sav potreban rad i materijal.

Obracun po m' ugradene cijevi.

a) DN 15

m' 3,34 a 72,00 kn 240,48
b) DN 20

m' 30,45 a 96,00 kn 2923,20
¢) DN 25

m' 23,85 a 115,00 kn 2742,75

3.2. Prikljucak na javnu vodovodnu mrezu.

Pausal kn 15000,00

48



PROJEKT INSTALACIJA VODOVODA I KANALIZACIJE ZADANE OBITELJSKE KUCE
Luka Arih

3.3. Ispitivanje postavljene vodovodne mreze tlanom probom pod tlakom od 15 bara.

Obracun prema utvrdenom cjeniku.

Pausal kn 1000,00

3.4. Dobava, doprema i montaza tvrdih temperiranih polietilenskih odvodnih cijevi za
vertikalne 1 horizontalne razvode ku¢ne kanalizacije i prikljucak sanitarnih predmeta
u podu i zidu sa svim spojnim i pri¢vrsnim priborom. Cijevi se u dvori$noj cijevnoj
mreZi postavljaju na unaprijed izvedenu pjescanu posteljicu, a u kuénoj cijevnoj mrezi
u unaprijed predvidene podne i zidne Zlijebove. U jedini¢nu cijenu ukljucena je

dostava te sav potreban rad i materijal. Obra¢un po m' ugradene cijevi.

PVC DN 100

m' 52,16 a 59,72 kn 3115,00

3.5. Dobava, doprema i montaza podnih ,,top* sifona s kromiranom resetkom 100 x 100

mm i1 kompletom za ugradnju u kupaonicama. U jedini¢nu cijenu uklju¢ena je dobava

1 dovoz materijala te sav potreban rad i materijal. Obracun po komadu.

kom 2 a 180,00 kn 360,00

3.6. Ispitivanje postavljene fekalne kanalizacijske mreze na vodonepropusnost. Obracun

prema utvrdenom cjeniku.

Pausal kn 1000,00
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3.7. Ispitivanje postavljene oborinske kanalizacijske mreze na vodonepropusnost.

Obracun prema utvrdenom cjeniku.

Pausal kn 1000,00

3.8. Dobava, doprema i montaza zahodskih Skoljki s ugradbenim vodokotli¢em. Montaza
se provodi sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljucena su sva
potrebna sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad i materijal. Obracun po

komadu.

kom 2 a 3000,00 kn 6000,00

3.9. Dobava, doprema i montaza kupaonskih keramickih umivaonika s ugradenom
mijeSalicom. Montaza se provodi sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu
cijenu ukljucena su sva potrebna sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad

1 materijal. Obra¢un po komadu.

kom 2 a 2500,00 kn 5000,00

3.10. Dobava, doprema i montaZza tu§ kada s ugradenom mijesalicom s tuSnom prskalicom
. Montaza se provodi sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu uklju¢ena
su sva potrebna sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad 1 materijal.

Obracun po komadu.

kom 2 a 3000,00 kn 6000,00
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3.11. Dobava, doprema i montaza kuhinjskih sudopera. Montaza se provodi sukladno
uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljucena su sva potrebna sredstva za

brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad 1 materijal. Obra¢un po komadu.

kom 2 a 2000,00 kn 4000,00

3.12. Dobava, doprema i montaza mijeSalica kuhinjskih sudopera. Montaza se provodi
sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu uklju¢ena su sva potrebna

sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad 1 materijal. Obrac¢un po komadu.

kom 2 a 1500,00 kn 3000,00

3.13. Dobava, doprema i montaza vodonepropusne sabirne jame. Montaza se provodi
sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljuena su sva potrebna

sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad 1 materijal. Obrac¢un po komadu.

kom 1 a 54150,00 kn 54150,00

3.14. Dobava, doprema i montaza upojnog bunara. Montaza se provodi sukladno uputstvima
proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljucena su sva potrebna sredstva za brtvljenje te sva

spojna sredstva i sav rad i materijal. Obracun po komadu.

kom 1 a 24275,28 kn 24275,28
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3.15. Dobava, doprema i montaza elektricnog bojlera kapaciteta 8 1. Montaza se provodi
sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljueno je spajanje na
elektricnu mrezu, sva potrebna sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad i

materijal. Obrac¢un po komadu.

kom 2 a 541,11 kn 1082,22

3.16. Dobava, doprema i montaza elektricnog bojlera kapaciteta 80 1. Montaza se provodi
sukladno uputstvima proizvodaca. U jedini¢nu cijenu ukljueno je spajanje na
elektricnu mrezu, sva potrebna sredstva za brtvljenje te sva spojna sredstva i sav rad i

materijal. Obrac¢un po komadu.

kom 2 a 1200,00 kn 2400,00

INSTALATERSKI RADOVI UKUPNO: 118271,00 kn
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REKAPITULACIJA TROSKOVA
[. ZEMLJANI RADOVI 16283,00 kn
II. BETONSKI RADOVI 15700,00 kn
III. INSTALATERSKI RADOVI 118271,00 kn
SVEUKUPNO: 150254,00 kn
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6. ZAKLJUCAK
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6. ZAKLJUCAK

Rezultat ovoga zavrSnoga rada je idejni projekt vodovodne i kanalizacijske mreze
zadane obiteljske kuce. Uz idejni projekt priloZeni su i graficki materijali kao ilustrativna
argumentacija cijelog projekta. U tu su svrhu izradeni prilicno detaljni tlocrtni i shematski
pregledi vodovodnih i kanalizacijskih instalacija, sa duljinama, promjerima i materijalima
cijevi. Takoder, izradeni su i1 svi potrebni hidrauli¢ki proracuni predvideni za ovaj nivo
razrade projekta. Naposlijetku cijeli projekt objasnjen je i pismeno, te potkrepljen

primjerima iz strucne literature.

Sam zavr$ni rad, odnosno idejni projekt, koncipiran je na nacin da se prvo u uvodnom
dijelu definiraju ciljevi izrade projekta te daju osnovne informacije o predmetnom objektu i
poziciji na kojoj se nalazi. Objekt se definira kao obiteljska kuca, ali je pogodan i za svrhu
ku¢e za odmor. Sastoji se od dvije odvojene etaze sa zasebnim ulazima, te se svaka etaza
sadrzi sve, za zivot potrebne, prostorije. U konkretnom projektu obradene su kuhinje 1
kupaonice na obje etaze, kao jedine prostorije u kojima su predvidene hidroinstalacije. Zatim
se u poglavlju vodovodne i kanalizacijske instalacije pristupa detaljnijem objasnjenju svakog
pojedinog dijela izrade hidroinstalacija jednog objekta. Nadalje, u tehnickom opisu detaljno
su opisani svi postupci, materijali i uredaji koji ¢e se primijeniti na zadanoj obiteljskoj kuci.
Nakon tekstualnog dijela slijedi hidraulicki proracun, kojim je dimenzionirana vodoopskrba
hladnom i toplom vodom i odvodna mreza fekalne i oborinske kanalizacije. U troSkovniku
su obradeni svi potrebni zemljani, betonski 1 instalaterski radovi. IzraCunata je
aproksimativna cijenom kompletnog projekta koja iznosi 150 000 kuna. Na samom kraju

cijeli rad je sintetiziran u sazetku te potkrepljen nacrtnom dokumentacijom.

Odluku da zavrsni rad izradujem na temu projekta iz podrucja kolegija ,,Instalacije*
donio sam na temelju interesa za ovo podrucje koji sam razvio na samom kolegiju. Dojmilo
me koliko zapravo razli¢itih faktora treba uzeti u obzir i koliko situacija predvidjeti kako bi
se izradio jedan projekt hidroinstalacija, o ¢emu prije nikada nisam razmisljao te sam cijelu
problematiku dozivljavao vrlo banalno. Neke aspekte izrade vodoopskrbnih instalacija imao
sam prilike vidjeti 1 pri izvodenju stru¢ne prakse na gradiliStu na kojem se gradila stambena

zgrada, Sto mi je takoder pobudilo dodatan interes za ovo podrucje gradevinske struke.
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8. NACRTI

® 2 kWD

SITUACIJA

TLOCRT PRIZEMLJA S RAZVODOM HLADNE I TOLE VODE
TLOCRT PRVOG KATA S RAZVODOM HLADNE I TOPLE VODE
SHEMA HLADNE I TOPLE VODE

TLOCRT PRIZEMLJA S ODVODNJOM OTPADNE VODE
TLOCRT PRVOG KATA S ODVODNJOM OTPADNE VODE
SHEMA KANALIZACIJE
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