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SAZETAK:

U zavrSnom je radu dano idejno rjeSenje vodovodne i kanalizacijske instalacije za
obiteljsku ku¢u katnosti (Po+P+Pk). Buduc¢i da se ku¢a nalazi na podruc¢ju grada
Pule, pitkom vodom se opskrbljuje iz javhog vodovoda, a sanitarne otpadne vode iz
objekta se ispustaju u javnu kanalizaciju kojom se odvode na uredaj za
prociSéavanje. Sustav za prikupljanje oborinskih voda odvodi prikupljenu kiSnicu do
upojnog bunara. Svi elementi vodovodne i kanalizacijske instalacije dimenzionirani
su u skladu s vaze¢im propisima. Zavrsni rad se sastoji od tekstualnog i grafiCkog
dijela. U tekstualnom dijelu su ukratko opisane osnove kuéne vodovodne i
kanalizacijske instalacije te je dano postojec¢e stanje vodovoda i kanalizacije grada
Pule. U tehnickom opisu su navedena usvojena rjeSenja kuc¢ne vodovodne i
kanalizacijske instalacije zadanog objekta koja se temelje na provedenom
hidraulickom proracunu te na kraju detaljnom opisu ocekivanih troSkova. Grafi¢ki
dio se sastoji od nacrta: priloZzena je situacija s ucrtanim polozajem javhog vodovoda
i javne kanalizacije, tlocrti dovoda vode i njezinog razvoda po objektu, tlocrti
odvodnje otpadne i oborinske vode, sheme razvoda tople i hladne vode, shema
kanalizacijskog sustava te odredeni karakteristi¢ni detalji.

Kljuéne rije€i: vodovodna instalacija, kanalizacijska instalacija, Vodovod Pula,

javna kanalizacija, upojni bunar



ABSTRACT

In the final work, a conceptual solution for the water supply and sewage installation
for a multi-story family house (Ground Floor + Upper Floor + Attic) is provided. Since
the house is located in the city of Pula, potable water is sourced from the public
water supply, while sanitary wastewater from the building is discharged into the
public sewage system, which leads to a treatment facility. The system for collecting
rainwater diverts the collected rain to an infiltration well. All components of the water
supply and sewage installation are designed according to the applicable regulations.
The final thesis consists of a textual and graphical part. The textual section briefly
describes the basics of the household water supply and sewage installation, and it
presents the existing state of the water supply and sewage system in the city of
Pula. The technical description lists the adopted solutions for the household water
supply and sewage installation of the specified building, which are based on
hydraulic calculations conducted. Lastly, it provides a detailed description of the
expected costs. The graphical part includes drawings: a site plan is attached with
marked locations of the public water supply and sewage system, floor plans
depicting the water supply distribution within the building, floor plans illustrating the
drainage of wastewater and rainwater, diagrams of the distribution of hot and cold
water, a schematic representation of the sewage system, and specific characteristic
details.

The key words: water supply instalation, sewage instalation, Pula water supply,
public sewage, infiltration well.
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1. UVOD

Za zadanu gradevinu zadatak je bio izraditi projekt vodovodne i kanalizacijske
instalacije. Zadani objekt smjesten je uz glavnu prometnicu s jednim kolnim ulazom
na parcelu. Stambena gradevina oblikovana je kao slobodnostojeca obiteljska kuc¢a
katnosti Po+P+Pk, od kojih podrum sluzi kao spremiste, a prizemlje i potkrovlje su
namijenjeni za stanovanje. Objekt se sastoji od podruma i jednog stana na dvije
etaze predviden za boravak i stanovanje jedne peteroc¢lane obitelji.

Podrum koji kvadraturom zauzima priblizno pola povrsine prizemlja je smjesten na
isto€noj strani objekta te se sastoji od tri prostorije namijenjene skladistenju za
potrebe ukucana. Prizemlje se sastoji od ulaznog trijema, hodnika, dnevnog boravka
s blagovaonicom, kuhinje, izbe, prostora za gospodarstvo, kupaone, spavace sobe
i natkrivene terase. U potkrovlju se nalaze hodnik, kupaonica, dvije spavace sobe
od kojih je jedna djeCja, a jedna bracna, garderobe te tavana. Krov objekta je
dvostre$an s nagibom od 33°.

Na predmetnom podrucju izgradena je javna vodovodna i kanalizacijska mreza na
koje ¢e se stambeni objekt prikljuciti, sukladno op¢im i tehni¢kim uvjetima isporuke
vodnih usluga nadleznog komunalnog drustva [1]. Oborinska voda se dvoriSnom
mrezom odvodi u upojni bunar smjesten na zapadnoj strani parcele.

Unutarnji razvod kuéne vodovodne i kanalizacijske instalacije dimenzioniran je

sukladno zahtjevima uporabe gradevine i tehni¢kim uvjetima.



1. KUCNA VODOVNA INSTALACIJA

1.1. Opcenito o vodi

Nakon zraka, voda je najvaznija ljudska potreba. Kako bi ¢ovjek vodu koristio za
osnovne potrebe (za pice, higijenu, pripremu hrane..) voda mora biti higijenski
ispravna, ukusna za pice i tehnicki prikladna. Takva voda je bezbojna, bistra, bez
mirisa, svjezeg okusa, temperature 7-12 °C, tvrdo¢e 8 °d. Zbog toga je opskrba
vodom od ogromnog znacenja za ljudsku zajednicu [2].

Blizina dovoljne koli¢ine kvalitetne vode za pic¢e i za ostale potrebe izrazito je vazna
kod planiranja i projektiranja naselja i pojedinacnih zgrada. Takoder je vazno da se

voda moze pribaviti na ekonomi¢an nacin [2].

1.2. Vrstei svojstva vode

U raznim fazama kruzenja vode u prirodi, voda ima razlicita svojstva i nazive, tako
razlikujemo [2,3]:

1. Atmosfersku (meteorsku) vodu,

2. Povr8insku vodu, i

3. Podzemnu vodu.

1) Atmosferska voda kako prolazi atmosferom, pokupi i sastojke zbog kojih je
bljutava ukusa i nije namjenjena za pice, kao s§to su npr. prasina, mikroorganizmi,
prljavstina.. Takoder i u dodiru sa tlom poprima necistoc¢e koje se ondje nalaze.

2) PovrSinska voda nalazi se u potocima, rijekama, jezerima. Zbog toga Sto dolazi
u dodir s mineralnim tvarima i rastvara ih nesto je tvrda od atmosferske vode.
Ova se voda brzo onecisti ljudskim, zivotinjskim i drugim otpatcima. Razina
onedigéenja ovisi o veligini naselja kojim protjeée. Sto je naselje i populacija ve¢a
voda se brze onecisti. Zbog male tvrdoce i velike koli¢ine povrSinska voda
pogodna je za koristenje u industrijske svrhe.

3) Podzemna se voda prolazeci kroz propusne slojeve tla (koji su ujedno i filteri)
proCisti i obogati raznim mineralnim solima (najviSe kalciiem, a manje
magnezijem) zatim drugim sastojcima kao Sto su (Zeljezo, mangan, amonijak) i

plin ( ugljicni dioksid) te je zbog toga od svih vrsta voda najbolja za pice.



1.3. lzvorska voda

lzvorska se voda kao i podzemna voda prolazeci kroz slojeve tla procisti te se
oplemeni raznim mineralnim solima. Nakon pronalaska izvora, prije pocetka
upotrebe vode, vazno je ispitati kakvocu i veli€inu izvora kako bi se uvijerili da je
voda dobra za pi¢e i da je ima u dovoljnim koli€¢inama kako bi se isplatila gradnja
objekta za zahvat te daljnju upotrebu. Objekt za zahvat izvora (slika 1) sastoji se od
jedne ili viSe komora koja sluzi kao spremnik i taloZnica i silaznog okna s
armaturama. Pri dimenzioniranju komore mora se obratiti paznju da brzina protoka
vode ne bude vecéa od 0,1 m/s kako bi talozenje bilo moguce. Nakon talozenja,
vodovodnom mrezom dalje se opskrbljuje naselje. Prilikom gradnje zahvata
izarazito je vazno da se ne poremeti vodonodni sloj, kako voda nebi nasla drugi put
izvan njega. Takoder, moramo osigurati da povrSinska voda koja nije dovoljna
filtrirana ne dospije u vodonosni sloj kako nebi onedistila vodu. To postizemo
zatvaranjem mijesta na kojima postoji moguénost prodora pomocu sloja nabijene

gline ili gradnjom posebnih konstrukcija zahavata rova. [2].

Slika 1: Kaptaza izvora [2].



2. VODOOPSKRBNI SUSTAV ISTARSKE ZUPANIJE

Istarski vodovod podijeljen je na tri vodovna poduzeca koja vodoopskrbno pokrivaju
cjelokupni teritorij Istarske Zupanije (slika 2) :

1. Istarski vodovod
2. Vodovod Pula
3. Vodovod Labin

|\ ke

Istarski vodovod

Slika 2: Vodovod istarske zupanije [4].



3.1.

Izvorista Istarskog vodovoda

U vodoopskrbni sustav Istarskog vodovoda spadaju tri glavna izvora u dolini rijeke
Mirne, (tablica 1).

Tablica 1: Izvori istarskog vodovoda [4].

Izvor/akumulacija Kapacitet (I/s)
Gradole 1100

Sv. lvan 300

Bulaz 150

Butoniga 100

4. VODOVOD PULA

4.1,

Vodovod Pula nekada

Organizirana vodoopskrba ovog podrucja potjece jos iz Rimskog doba. Tada su

pitku vodu imali samo vladajuci slojevi. Voda se crpila iz pulskih bunara. Suvremeni

nacin vodoopskrbe datira od 1860. godine [5].

Sva crpilista sa godinom ukljuenja u sustav:

Karolina 1860.
Tivoli 1897.

Valdragon Il 1907.
Valdragon IV 1907.

Valdragon V 1907.
Skatari 1907.
Karpi 1908.
Jadreski 1909.
Sigan 1911,

Peroj 1954.
Rakonek 1960.

Pula spoj na Gradole 1975.

Campanoz 1985.
Lokvere 1988.
Seve 1989.

Rizzi 1989.

Butoniga privre. Beram 1990.

Butoniga 2002



Danas je u funkciji njih nekoliko, ali radi zamuéenja koriste se isklju€ivo za
zalijevanje i ¢iS€enje javnih povrsina.

4.2. Vodovod Pula danas
Vodovod Pula opskrbljuju tri izvora vode, od kojih se samo jedan nalazi na podrucju
Vodovoda Pula, a ostala dva dolaze od Istarskog vodovoda (slika 3).

1. Rakonek-Grdak - Vodovod Pula
2. Gradole - Istarski vodovod

3. Butoniga - Istarski vodovod
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Slika 3: Vodoopskrbni sustav Istre [3].



4.2.1. Rakonek-Grdak

Izvor Rakonek (slika 4) sjesten je na desnom rubu juznog dijela doline rijeke Rase.
lzvor je tipi€an krski uzlazni izvor. lzvor je u prirodnom stanju imao oblik jezera
promjera 22 m nad kojim je izgradeno crpiliSte. Pri pojavi vecih koli¢ina voda dolazi
do prelijevanja izvora Rakonek u izvor Grdak (slika 5) ¢ime je dokazano kako su
izvori povezani. Pojava ovih izvora vezana je za dobro propusne vapnence nastale

na Jadranskoj karbonatnoj platformi [5].

Slika 4: Izvor Rakonek [5].

lzvor Grdak nalazi se 750 m sjeverno od izvora Rakonek i danas je jedini kaptirani
izvor na desnoj strani rijeke Rase. U vodovodni sustav prikljuéen je po zavrSetku
izgradnje 1960. godine. Kapacitetom od oko 250 I/s predstavlja srediSnju tocku
vodoopskrbnog sustava Pula.

Izvori Rakonek i Grdak se prihranjuju vodama iz obliznjeg kr8kog zaleda, ali takoder

dio vode dobijaju iz povrSinskog sliva Pazingice.

Slika 5: Izvor Grdak [6]
7



4.2.2. Izvor Gradole

Izvor Gradole (slika 6) smjesten je na lijevoj obali doline rijeke Mirne. U prirodnom
stanju izvor je imao oblik jezerca ovalnog oblika veli€¢ine 8,16 m. Danas se zahvat
nalazi unutar objekta s preljevnim pragom na koti 8 m n.m. Preljevne se vode
odvode kanalima u rijeku Mirnu [4].

Ovaj se izvor nalazi u sustavu Istarskog vodovoda, ali se dio vode predaje
Vodovodu Pula, te Rizanskom vodovodu iz Kopra. Predvideno je da se nominalni
kapacitet izvora Gradole koristi tako da 500 I/s vode Koristi Istarski vodovod, 300 I/s

Rizanski vodovod iz Kopra, a 200 I/s Vodovod Pula [5].

Slika 6: Izvor Gradole [5].

4.2.3. Butoniga

Akumulacija Butoniga (slika 7) nalazi se na istoimenoj pritoci Mirne, na mjestu gdje
se sastaju njezina tri glavna buji¢na ogranka: Butoniga, Dragucki i Raci¢ki potok.
Sliv se nalazi na nadmorskim visinama od 40 do 500 m n.m.. PovrSina slijeva do
pregradne brane iznosi 73 km?, a povrSina akumulacijskog jezera 2,45 km?. Do kote
preljeva koja iznosi 41 m n.m. obujam akumulacije iznosi 19,7 milijuna m3.

1988. godine izgradnjom privremene crpne stanice Butoniga akumulacija je
uklju€ena u sustav, tada se u ljetnim mjesecima voda koristila za nadopunjavanje
izvora Gradole tako $to se podzemnim putem upstala u ponor Cize. Nakon
zavrSetka izgradnje magistralnog cjevovoda 1990. godine do Pule voda iz
akumulacije pocela se koristiti na podru¢ju Vodovoda Pula.
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Slika 7: Butoniga (izvor: Wikipedia)

5. KUCNA KANALIZACIJSKA INSTALACIJA

5.1. Opcenito o kanalizaciji, vrste otpadnih voda

Kanalizacija sluzi kako bi svu otpadnu vodu iz pojedinih objekata, odnosno s
podrucja naselja odvela na prikladno mjesto i ucinila neSkodljivom te ukljucila u
prirodno kruzenje vode na Zemlji [1].

Otpadna voda je koristena i oneciSéena voda koriStena u domadinstvima,
stanovima, u industriji kao i oborinska voda (kiSa i snijeg). Otpadne vode dijele se

na sanitarne otpadne vode, tehnoloSke otpadne vode i oborinske vode.

Sanitarne otpadne vode sadrze uz prljavu vodu koja nastaje (npr. pranjem suda,
podova), fekalnu vodu, sredstva za pranje rublja, mast i razne Cvrste otpatke koji se
ubacuju u kanalizaciju kao §to su papir, krpe, smece, ostaci hrane..

Tehnoloske otpadne vode nastaju koriStenjem u industriji. Mogu biti skoro Ciste, vrlo
malo oneciSc¢ene (voda za ispiranje ili hladenje), vrlo zagadena organskom ili
mineralnom materijom (prehrambene tvornice), a moze sadrzavati i otrovne,
agresivne, zapaljive sastojke ovisno gdje se koristila.

Oborinske otpadne vode nastaju u doticaju s prljavstinom i raznim otpatcima koji se
nalaze na povrsini.



5.2. Nadini zbrinjavanja otpadnih voda

Postoji nekoliko nacina zbrinjavanja otpadnih voda, najjednostavniji od njih je spoj
na javnu kanalizaciju koja oneciséenu vodu odvodi do uredaja za prociScavanje.
Postoje dva sustava odvodnje otpadnih voda. Razdjelni sustav, u kojem se
odvojenim cjevovodom odvode oborinske vode, a drugim se cjevovodom odvode
sanitarne otpadne vode, najprije do uredaja za prociS¢avanje da bi se zatim
proCiS¢ena voda odvodila u prirodni vodotok. Drugi sustav je mjeSoviti, kojim se
oborinska voda i sanitarna otpadna voda odvode zajedno do uredaja za
prociSéavanje. Uredaji za procis¢avanje su gradevine s postrojenjima koji sluze za
proCiS¢avane otpadne vode iz sustava javne odvodnje prije njihova ispustanja u
prirodni prijemnik. Prema stupnju procis¢avanja razlikujemo: prethodni stupan;j
proCi§¢avanja, prvi stupanj proc¢is¢avanja, drugi stupanj proc¢is¢avanja i treci stupan;
prociS¢avanja [3].

Prethodni stupanj prociSéavanja, ujedno i s kojm zapocinjemo prociSéavanje
otpadne vode sluzi kako bi uklonili krupne rasprsene i plutajuée otpadne tvari kao
8to su komadi drveta, plastike, lis¢a.. To se postize uredajima koji se temelje na
fizikalnim zakonima, takvi se uredaji sastoje od reSetki i sita ili sjekata koji
usitnjavaju krupne tvari. Ovaj proces je takoder vazan kako bismo sprijecili Cepljenje
cjevovoda u smjeru te€enja te zastitili crpke [3].

Prvi stupanj prociS¢avanja je primjena fizikalnih i/ili kemijskih procesa ciS¢enja
otpadnih voda. Ovim stupnjem izdvajaju se Cestice manje gustoc¢e (koje isplivaju na
povrSinu) od onih vece gustoce. U fizikalne procese spadaju taloZzenje i
isplivavanje,a u kemijske neutralizacija i koagulacija. Ovim se procesom uklanja do
50% suspendirane tvari [3].

Drugi stupanj prociSéavanja primjenjuje se najéeS¢e nakon prethodnog i prvog
stupnja procis¢avanja. NajceS¢e se primjenjuju bioloSki procesi €iSéenja kojima se
u otpadnim vodama smanjuje koncentracija suspendirane tvari za 70 do 90%.
BioloSkim procesima rasprSena i otopljena organska tvar pretvara se u biomasu,
plinove i nerazgradivi ostatak [3].

Nakon drugog stupnja obrade, ako je potrebno slijedi treci stupanj prociS¢avanja
otpadnih voda. Ovaj se stupanj primjenjuje kada kakvoca otpadnih voda nakon
bioloske obrade i dalje ne zadovoljava te kada se otpadna voda ispusta u prijamnik

koji je osjetljiv na sadrzaj organske tvari. Ovim se stupnjem, fizikalnim, kemijskim i
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bioloSkim procesima, izdvajaju ili smanjuju koli€¢ine mikroorganizama, pesticida,
otrovnih tvari [3].

Odgovarajuci stupanj prociS¢avanja je onaj koi nam daje, ispustanjem u prirodni

prijemnik, propisane dopustene vrijednosti za utvrdene pokazatelje [3].

Drvi stupani
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Slika 8: Nagini procis§¢avanja otpadnih voda i njihov slijed [3].

Otpadne vode na podruc¢ju Grada Pule se u postojecem sustavu odvodnje na ve¢em
dijelu podrucja odvode razdjelnim sustavom, pa se sanitarne otpadne vode naselja
koja su priklju¢ena na sustav odvodnje odvode na uredaj za proci§¢avanije otpadnih
voda (UPQV) Peroj. Sadasnje opterecenje se ljeti kre¢e od 30000 do 35000 ES, a
zimi od 5000 do 10000 ES.

Kada nemamo mogucnosti spoja na javnu kanalizaciju, kuéne otpadne vode se
prikupljaju lokalno tj. odvode se iz zgrade na mjesto gdje se na pogodan nacin ucini
neskodljivom i ispusta u okoli§. Samo prociS¢avanje se provodi mehanicki i bioloski.
Mehanicko prociS¢avanje vrSi se pomocu objekata kao Sto su septicke taloznice,
gdje se pomocu dvije ili viSe komora voda u prvoj komori taloZi te se prelijeva u

iducu CiSéa za talog i koru koji su se nakupili u prvoj komori.
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Pod bioloskim proci§¢avanjem podrazumijevaju se aerobni procesi kojima se
zagadena voda dovede u stanje netruljenja. Takva bioloski proc¢iséena voda nije
Stetna za zdravlje, ne smrdi, nije neugodna i moze se ukljuciti u prirodno kruzenje
vode na Zemlji.

Jedan od nacina prikupljanja otpadnih voda iz ku¢anstava je sabirnim jamama. One
su ukopane u zemlju, mogu biti betonirane, ali se danas naj¢esce koriste plasti¢ne.
Sabirne jame moraju biti nepropusne kako ne bi doSlo do zagadenja podzemne
vode, moraju imati zaobljene prijelaze izmedu zidova i dna, poklopac za praznjenje.
Presjek sabirne jame moze biti kruzni ili pravokutni, ovisno o materijalu. Volumen
ovisi 0 namjeni zgrade te, broju osoba u zgradi. Sabirnim jamama se otpadne vode
ne prociS¢avaju, ve¢ se samo prikupljaju. Kada se napune ovlasteno ih poduzeée
posebnim vozilima prazni te sadrzaj odvodi na za to predvideno mjesto.

Osim sabirnih jama, otpadne vode se iz kuanstva mogu prikupljati i tretirati i
septickim taloZnicama (jamama), dvokatnim taloZnicima te malim uredajima za
prociS¢avanja.

Septicke taloZnice (jame) su nepropusni spremnici izradeni najéeS¢e od betona [2].
Otpadna se voda iz ku¢e kanalom izravno ulijeva u njih. TaloZnica u prvom redu
sluzi za talozenje tvari tezih od vode. U septiku se voda zadrzava 2 do 3 dana, za
koje se vrijeme tezZe Cestice staloze, masti isplivaju i stvore koru, a koloidne Cestice
tjekom anaerobnog procesa od Zelatinskih koje bi zaguSile pore postaju
nezelatinaste i lako prodiru u zemljiste. Upijanjem otpadne vode u tlo pro¢iS¢avanje
se dovrSi do netruljivosti.

Dvokatne taloznice sastoje se od dvije komore smjestene jedna iznad i medusobno
su povezane. Otpadna voda dotjeCe kroz cijev u gornju taloznicu koja je
dimenzionirana tako da voda u njoj ostane toliko koliko je potrebno da se stalozi,
oko 2 sata, ali ne dulje kako nebi zapocelo truljenje. Zidovi gornje taloznice su kosi
kako bi talog klizio u donju komoru (truliste). U talogu truliSta razvija se kao kod
septicke taloznice anaerobni proces. Cestice taloga zajedno s plinovima penju se u
visinu, ali zbog preklapanja plo¢a koje €ine dno (gornje) taloznice u nju ne mogu uci
te zbog toga ne mogu inficirati vodu u njoj i izazvati truljenje. Na taj nacin, iako su
komore u neposrednoj vezi i iako se u donjoj komori (trulitu) obavlja anaerobni
proces , u prvoj komori voda ipak ostaje uglavnom u aerobnom stanju, skoro svjeza

i otjeCe putem cijevi na daljnje obradivanje [2].
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U male (ku¢ne) uredaje spadaju oni uredaji kojima se obraduje kuéna otpadna voda
iz jedne ili viSe zgrada s najviSe 500 stanovnika. Kako bi kué¢ni uredaji za
proCi§¢avanje mogli funkcionirati potrebno je projektirati razdjelni sustav odvodnje,
8to znaci da se prociScavaju samo sanitarne otpadne vode, a kidnica (koja remeti

proces procis¢avanja) ulijeva se u kanale nakon uredaja za procis¢avanje.

5.3. Koristenje kiSnice

Sve ucestalije nestaSice vode kao posljedice klimatskih promjena zahtijevaju
drugadiji pristup zbrinjavaju oborinskih voda te razmatranje mogucnosti njenog
koristenja, pogotovo u svrhe koje ne zahtijevaju pitku vodu. Uporabom kiSnice
znatno bismo ustedjeli na Cistoj pitkoj vodi, kako bismo potroSili manje pitke vode
tako bismo i financijski ustedjeli. KiSnica po svojim osobinama moze zamijeniti pitku
vodu kod: ispiranja toaleta, pranja vesa, pranja automobila, zalijevanje vrta i sl.
Kako bi skupljali kiSnicu potreban nam je spremnik. On se moze nalaziti u objektu
(npr. u podrumu) ili moze biti izvan objekta, naj¢eSce ukopan, ali moze biti i
nadzemni.

Do spremnika se voda dovodi putem oluka i vertikala. Prije ulaza oborinske vode u
spremnik, u vertikali su smjestena dva filtera, prvo sakupljac lis¢a, a zatim separator.
U primjeru na slici 9 spremnik je smjeSten u podrumu objekta. Preljevnim
cjevovodom se iz spremnika odvode suviSne vode, a druga je cijev povezana s
pumpom kojom se crpi voda iz spremnika voda za potrebe kuéanstva. U slu€aju da
nema oborina mora postojati moguénost punjenja spremnika vodom iz vodovodnog

ustava.
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Slika 9: Shema sustava za uporabu kiSnice
(http://ekologija.ba/wp-content/uploads/2017/06/Odrzivo-upravljanje-kisnicom.pdf)

Na slici 10 je prikazan presjek objekta s dva spremnika smjeStena u podrumu

zgrade.

A — shivna poviiing

B — cijev za sakupljame

C — filtar sakupljac liséa
1 grandica

D — fikar separator

E — dovodna cijevu
sprermmk

F —spremmik
dnevi spremnik
{nije obvezan)

G — preljev spremnika

H — doviod vode (vodovodne)
u spremnik

I - usisna cijev

I — iladna pumpa

K — fini filtar s aktivium
ugljenom

5 - plowni prekidac

Slika 10: Primjer prikupljanja kiSnice
(https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/gfos: 1309/datastream/FILEO/download)
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6. TEHNICKI OPIS

Gradevina se nalazi na gradevinskoj parceli smjeStenoj uz glavnu prometnicu.
Gradevina je katnosti Po+P+Pk. Podrum je povrSine 36,7 m? te se sastoji od tri
spremista i hodnika. Prizemlje i potkrovlje funkcioniraju kao jedan stan.

Prizemlje, povrSine 114 m2, sastoji se od ulaznog trijema, hodnika, dnevnog
boravka s blagovaonicom, kuhinje, izbe, prostora za gospodarstvo, kupaone,
spavace sobe i natkrivene terase. Potkrovlje, povrS§ine 94,3 m2 sastoji se od
hodnika, kupaone, dvije sobe, od kojih je jena bra¢na, a druga djecja, garederobe i
velikog tavana. Krov je dvostreSan sa nagibima od 33°. Kolini i pje$acki pristup
gradevini planiran je sa juzne strane parcele sa glavne prometnice. Na glavnoj
prometnici nalazi se javna vodoopskrbna mreza LZ @80. Spoj na uliéni vodovod
izveden je sukladno uvjetima priklju¢enja Vodovoda Pula. Buduc¢i da se vodovodna
instalacija objekta spaja na postoje¢i vodovod, spoj je izveden pomocu prikljuénog
aparata (priklju¢nice). Kako bi se priklju€ili na javni vodovod moramo ispuniti
tehnolodko-tehnicke uvijete. Vodovodni prikljugak izvodi iskljugivo isporugitelj. Cvor
prikljucka moze se izvrsiti busenjem cijevovoda pod tlakom ili rezanjem cijevovoda
sa zatvaranjem vode. lzvedbom mora omoguditi jednostavno odrzaanje,a kasnije i
zamjenu, bez dodatnog oS$ecenja uli€nog cijevovoda. Nakon ¢vora priklju¢ka izvodi
se spojni vod, koji povezuje ¢vor prikljuc¢ka na uliénom vodoopskrbnom cjevovodu s
armaturom glavnog vodomjera koji se nalazi u vodomjernom oknu. Spojni vod izvodi
se okomito na uliéni vodoopskrbni cjevovod.

Od cijevi do vodomjernog okna postavljena je cijev od polipropilena (PPR) DN 25.
Vodovodna cijev spaja se na ventil te zatim na vodomjerno okno GMDM-I-1”" (6,3
m3/h). Vodomjerno okno izradeno je od armiranog betona debljine 10 cm, vanjske
dimenzije okna su 120*80*100 cm. Prilikom odredivanja spoja na javni vodovod i
polozaja vodomjernog okna vodilo se racuna da na trasi nema nikakvih zapreka.
Nakon vodomjera predviden je joS jedan ventil, tako da imamo jedan ventil prije
vodomijera i jedan poslije. Od vodomjernog okna do kuce polozena je cijev PPR DN
25. Cijev je polozena na posteljicu od pijeska debljine 10 cm na dubini 80 cm. Nakon
postavljanja, cijevi se moraju tlacno ispitati kako bismo provjerili pustaju li negdje.
Kad je provjera zadovoljna, cijevi se zatrpavaju prvo sitnim materijalom visine 10
cm, a zatim materijalom iz iskopa. Glavni vodovodni vod u kucu je uSao na koti -

1,65 te se sa unutarnje strane zida penje na kotu -0,60 tako da horizontalni razvod
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bude 30 cm ispod stropa podruma. Vertikale se postavljaju u unaprijed napravljene
kanale u zidovima, na horizontalni razvod spojene su pomocu koljena. Grane se
uglavnom postavljaju na visini 50 cm iznad kote gotovog poda te se ograncima
dovode do ispusnice na visini potrebnoj za pojedini sanitarni predmet.

Opskrba toplom vodom rijeSena je proto¢nim bojlerom snage 2 kw koji se nalazi u
podrumu te je od njega postavljen horizontalni razvod i vertikale za troSila kojima je
potrebna topla voda. Takoder su koristene PPR cijevi. Odvod otpadne vode rijeSen
je pomocu vertikala postavljenih u prethodne ukopane kanale u zidovima, cijevi od
troSila do vertikale postavljene su po podu, sa 2% pada prema vertikali, na koti -
0,10 m kako bi se pokrile cementnim estrihom. Kanalizacijske vertikale KV3 i KV2
su promjera @100 mm radi zahoda koji je spojen na njih. Vertikala KV1 promjera je
@70 mm. Temeljni odvod je postavljen je 30 cm ispod stropa podruma kako bi u
sluaju puknuca kvar bio lako uoc€ljiv odnosno 30 cm ispod kote gotovog poda
najnize etaze na dijelu ku¢e na kojem nema podruma. Otpadne vode dvoriSnom
mrezom odvedene su do javne kanalizacije koja prolazi glavhom cestom. Na
promjenama smjerova postavljena su revizijska okna ROPP-40x50/110 sa jednim
ulazom i jednim izlazom dimenzija koja sluze za pregled i CiS¢enje kanalizacijskih
cijevi ako je potrebno. Okna su pokrivena poklopcem ROPP-40-POKLOPAC. Prije
spoja s cjevovodom javne kanalizacije ugradeno je kontrolno okno radi uzimanja
uzoraka za utvrdivanje koli€ine i sastava otpadnih voda iz objekta.

Oborinska odvodnja rijeSena je postavljanjem oluka i kiSnih vertikala. S obzirom na
mjerodavni protok oborinske vode, odabrani su oluci promjera DN 150 i DN 200, a
kiSne vertikale su promjera 65 i 50 mm. Oborinska voda se iz kiSnih vertikala ulijeva
u dvorisnu mrezu promjera DN 150 te se odvodi do upojnog bunara smjestenog na
isto¢noj strani zgrade. Na mjestima promjene smjera cjevovoda ugradena su
revizijska okna ROPP-40x50/110 .
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7. HIDRAULICKI PRORACUN - VODOOPSKRBA

Hidraulickim proraCunom treba osigurati na svakom izljevnom mjestu dovoljan tlak
u svako doba dana na najekonomicniji nacin [2]. U prvom koraku su popisana sva
postojeca troSila po etazama (tablica 2) i njihove jedinice optereéenja (JO).

Tablica 2: Jedinice opteréenja

JEDINICA UKUPNO JO ZA
ETAIA SANITARNI PREDMET OPTERECENJA, Jo?! SANITARNE PREDMETE
TOPLA HLADNA TOPLA HLADNA
VRSTA BROJ VODA VODA VODA VODA
akumulacijski
1 0,5 0,5
PODRUM | pojler 5I/min / ’ / ’
umivaonik 1 0,25 0,25 0,25 0,25
zahod 1 / 0,25 / 0,25
perlica suda 1 / 1,5 / 1,5
PRIZEMUIE | perlica rublja 1 / 1,5 / 1,5
sudoper 1 1 0,5 1 0,5
kada 1 1 1 1 1
umivaonik 1 0,25 0,25 0,25 0,25
1. KAT zahod 1 / 0,25 / 0,25
tus 1 0,25 0,25 0,25 0,25
UKUPNO - 10 - - 2,75 6,25
UKUPNO 9

Izljevno opterecenje (odnosno izljevna jedinica) predstavija koli¢inu vode na
izllevnom mjestu koju daje ispusnica promjera @10 mm pri punom mlazu i pri
izljevnom tlaku od 0,5 bara. Vrijedi odnos 1 IJ = 0,25 I/s

Protok vode (I/s) odreden je jednadzbom:

q=0.25-/1J (1)
Za dobiveni protok odreden je promjer cijevi (tablica 3). Uvjet kojeg odabrani promjer
mora zadovoljiti odnosi se na brzinu vode u cijevima tj. brzina izraCunate koli¢ine

vode u cijevima odabranog promjera ne smije premasiti maksimalnu dozvoljenu

brzinu za taj promjer.
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Tablica 3: Dimenzioniranje horizontalnog razvoda

PROTOK VODE 0,75
q(I/s)
PROFIL GLAVNOG HORIZONTALNOG VODA 75
D (mm)
BRZINA VODE U CIJEVIMA

1,3
v (m/s)
Preporudena brzina vode u kuénom priklju¢ku?

1,0-2,5
Ve (M/s)
Maksimalna brzina vode u cijevi za odabrani profil® 18
VMAX (m/s) !

Horizontalni razvod postavljen je ispod stropa podruma gdje je to bilo moguce, a
ispod dijela ku¢e gdje nema podruma razvod je polozen u rov, minimalne dubine 30
cm od tjemena cijevi do kote poda kako bi se izbjegla osteéenja uslijed mehanickih

opterecenja.

Raspolozivi tlak u vodovodnoj instalaciji (tablica 4) za svaku vodovodnu vertikalu je
odreden na temelju najmanjeg tlaka vanjskog voda (dobiven od komunalnog
poduzeca), visine najviseg izljevnog mjesta, najveceq izljevnog tlaka u instalaciji te

gubitka tlaka na vodomjeru (dobiven od proizvodaca).

Tablica 4: RaspoloZivi tlak

Najmaniji Visina . __—
Ly . Gubitak . " Dozvoljeni
tlak najviseg Izljevni Raspolozivi | Duljina .
. - tlaka u gubitak
. vanjskog | izljevnog tlak . tlak voda .
Vertikala . vodomijeru tlaka pom
voda mjesta (mV.S.) (M V.S.) (mV.S.) (m) (M V.S./m)
(mV.S.) (m) - o
a b C d e = a-b-c-d f g=e/f
VH1 50 2,15 5 37,85 31,54 1,20
VH2 50 2,15 12 5 30,85 29,39 0,95
VH3 50 4,92 5 5 35,08 33,43 1,04

Profil cijevi (grana i vertikala), brzina vode i gubici tlaka odredeni su na temelju IJ
pojednih dionica (tablica 5). Brzina vode u odabranom profilu ne smije premasivati
maksimalnu dozvoljenu brzinu za taj profil niti smije biti manja od minimalne
dozvoljene (0,5 m/s). Takoder je potrebno da gubitak tlaka na promatranoj dionici

ne smije premasuje dozvoljeni gubitak tlaka.
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Tablica 5: Dimenzioniranje razvoda

Dionica Jedinice optereéenja . . . U_kHPn_i
JO Brzina | Gubitak | Profil Duljina linijski
. vode tlaka cijevi | . 7. gubici
Vertikala dionice
v (m DN tlaka
od | do | Pojedinaino | Ukupno | (/) | v.s.)/m) | (mm) (m) (m
V.S.)
S PS 0,5 0,5 0,9 0,28 15 0,7954 0,22
PS | 2 1,5 2 1 0,22 20 1,53 0,34
Vi PR | 2 1,5 3,5 1,3 0,38 20 5,15 1,96
2 1 0 3,5 1,3 0,38 20 5,74 2,18
Z1 | K 0,25 0.5 0,6 0,14 15 1,07 0,15
K | Ul 1 1,25 0,75 0,135 20 4,3 0,58
ul| 3 0,25 1,5 0,8 0,16 20 1,91 0,31
VH2 B 3 0,5 0,5 0,9 0,28 15 1,76 0,49
3 1 0 2 1,3 0,38 20 1,46 0,55
1 4 0 5,5 1 0,17 25 1,28 0,22
uz2 | T 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,96 0,13
VH3 T 5 0,25 0,5 0,9 0,28 20 0,99 0,28
Z2 | 5 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,57 0,08
5 4 0 0,75 0,6 0,08 20 1,.11 0,97
UKUPNO | 4 | VO 0 6,25 1,1 0,19 25 19,37 3,68
KONTROLA (zbroj jedinica 6.25
optereéenja iz prve) !
Konac¢no, odreden je i potreban tlak na prikljucku (tablica 6)
Tablica 6: Potreban tlak na priklju¢ku
RASPOLOZIVI TLAK vs POTREBNI TLAK
Visina
najviseg L Gubitak tlaka u | Gubitak tlaka Potreban tlak na
izljevnog Izljevni tlak vodomjeru pri tecenju prikljucku
Vertikala mjesta (mV.S.) (mV.S.) (mV.s.) (mV.S.)
(m)
a b C d e = a+b+c+d
VH1 2,15 5 8,04 20,19
VH2 2,15 12 5 5,49 24,64
VH3 4,92 5 5 5,06 19,98

Da bi instalacija ispravno funkcionirala nuzno je da je potreban tlak na prikljuc¢ku

maniji od raspoloZivog.
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Za pripremu tople vode ugraden je akumulacijskii bojler u podrumu zgrade od kojeg
se horizontalnim razvodom tople vode, vertikalama, granama i ograncima topla
voda dovodi do troSila koja korite toplu vodu. Toplovodna instalacije dimenzionirana

je na sli¢an nacin kao i dovod hladne vode.

Tablica 7: Dimenzioniranje razvoda tople vode

Dionica Jedinice opterecenja Brzina | Gubitak P.r.OfI.I .. l.Jk.l.lpr."
. JO cijevi | Duljina | linijski
Vertikal vode tlaka L . .
a Poiedinat v (m DN dionice | gubici
od | do | €A yrupno (m/s) | V.s./m) (mm (m) | tlaka
o ) (mV.s.)
VH1 S 2 1 1 0,7 0,11 20 8,25 0,91
K ul 1 1 0,7 0,11 20 4,25 0,47
VH2
Ul 1 0,25 1,25 0,5 0,135 20 2,07 0,28
u2 T 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,96 0,13
VH3 T 2 0,25 0,5 0,9 0,28 15 14,49 4,06
2 1 0 1,5 0,8 0,16 20 1,14 0,18
UKgPN 1 B 0 2,75 1,15 0,295 20 1,96 0,58
KONTROLA (zbroj jedinica 295
opterecenja iz prve) !

8. HIDRAULICKI PRORACUN KANALIZACIJSKE INSTALACIJE

Zadatak ku¢ne kanalizacije je da otpadnu vodu iz sanitarnih predmeta najkraéim
putem, brzo i efikasno odvede u javnu kanalizacijsku mrezu ili na drugi prikladan
nacin konacno ukloni [2]. Za razliku od vodovodne instalacije, ku¢na kanalizacijska
instalacije nije pod tlakom ve¢ se te€enje u cijevima odvija gravitacijski. Buduéi na
sastav otpadne vode svi kanali moraju biti nepropusni. Zbog mogucnosti gubitka
vodenog Cepa u sifonima i prodiranja zadaha, plinova i insekata, mora se obratiti
pozornost na isisavanje vode iz sifona do kojeg moze doci uslijed stvaranja
podtlaka. Zbog toga je nuzno omoguditi ozraCivanje sustava $to se €ini ugradnjom
primarne ventilacije na kanalizacijskim vertikalama te, eventualno, sekundarne
ventilacije. Primarna ventilacija sastoji se od vertikala koje se nakon najviseg
sanitarnog predmeta produlju kroz krov i zavr§avaju ventilacijskom glavom. Kako bi
strujanje zraka i plinova bilo najbolje ona mora biti ravna i nepromjenjivog promjera.

Sekundarna ventilacija koristi se na mjestima kada primarna ventilacija nije
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dovoljna. Postavljaju se u pravilu Sto blize sifonu kako bi se zbog moguceg
formiranja vodenog €epa usisao zrak i tako sprijecilo isisavanje sifona [2].

Cijevi za odvodnju spajaju se pod kutem od 45°.

Kanalizacijska instalacija se dimenzionira na temelju broja i vrste sanitarnih
predmeta u zgradi. Promjeri cijevi horizontalne katne mreze (grane i ogranci) se
odreduju pomocu tablica u kojima je definiran minimalni promjer cijev za odredeni
sanitarni predmet, pri dimenzioniranju moramo paziti na redosljed sanitarnih

predmet. Pad horizontalne katne mreze prema vertikalama iznosi 2%.

Promijeri kanalizacijskih vertikala odreduju se u ovisnosti o0 sanitarnim predmetima
priklju¢enim na vertikale odnosno ukupnm izljevnim jedinicama (tablica 8).

Pojedinagne izljevne jedinice odredene su za ispunjenost cijevi do 50 %.

Tablica 8: Izljevne jedinice

VERTIKALA UREDAJ KOLICINA ZLIEVNA JEDINICA UKUPNO
DU (I/s)
PERLICA SUDA 1 0,8 0,8
KV1 PERLICA RUBLJA 1 0,8 0,8
SUDOPER 1 0,8 0,8 2,4
KADA 1 0,8 0,8
UMIVAONIK 1 0,5 0,5
KV2
ZAHOD 1 2 2
TOP SIFON DN 50 1 0,8 0,8 4,1
ZAHOD 1 2 2
TUS 1 0,8 0,8
KV3
UMIVAONIK 1 0,5 0,5
TOP SIFON DN 50 1 0,8 0,8 4,1

Na temelju dobivenih izljevnih jedinica odreden je oCekivani protok otpadne vode

Quww u svakoj vertikali izrazom:

Qww=K*VXDu (2)

Faktor istovremenosti usvajamo ovisno o ucestalosti koriStenja uredaja, u ovom
sluaju odabiremo isprekidano/povremeno koriStenje (K=0.5) iz razloga Sto ne

koristimo sve uredaje u isto vrijeme.
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Promjer vertikala odabran je u ovisnosti o oCekivanom protoku otpadne vode
(tablica 9). Za vertikale (KV2 i KV3) odabran je promjer od 100 mm zbog grane
zahoda koja je spojena na vertikalu. U tom slu€aju vertikala mora biti minimalno 100
mm. U smjeru te€enja promjer cijevi se ne smije smanjivati kako nebi doslo do

zacepljenja cijevi.

Tablica 9: Dimenzioniranje vertikala

DIMENZIONIRANJE VERTIKALA ODABRANI PROFILI
KV1 DU=2,4 Qww=0,77 PVCDN 70
KV2 DU=4,1 Qww=1,01 PVC DN 100
KV3 DU=4,1 Qww=1,01 PVC DN 100

Temeljnim odvodom se otpadna voda najkraé¢im putem odvodi izvan objekta. Unutar
objekta, temeljni odvod je poloZen ispod stropa podruma odnosno 30 cm ispod poda
najnize etaze na dijelu zgrade na kojoj nema podruma. Uzduzni pad cijevi
horizontalnog razvoda iznosi 2% (tablica 10).

Tablica 10: Dimenzioniranje horizontalnog razvoda

DIMENZIONIRANJE HORIZANTOLNOG RAZVODA ODABRANI PROFILI
DIONICA A DU=2,4+4,1=6,5 Qww=1,27 PVC DN 100
DIONICA B DU=4,1+2,4+4,1=10,6 Qww=1,63 PVC DN 100

lzvan objekta su na specificnim dijelovima dvoriSne mreze (promjena smjera
cjevovoda) ugradena revizijska okna dimenzija 40x50/110. Cijevi dvoriSne mreze su
poloZzene u rov na dubinu od 80 cm. Nakon iskopa rova bagerom postavlja se
posteljica od pijeska debljine 10 cm na koju se postavjaju cijevi, cijevi se zatrpavaju

pijeskom da se pokriju te se zatrpavju zemljom iskopanom iz rova do vrha.

HIDRAULICKI PRORACUN — OBORINSKA ODVODNJA

S obzirom na smjer nagiba krova postavljeni su oluci i Cetiri oborinske vertikale. Iz
oborinskih vertikala se voda ulijeva u dvoriSnu mrezu oborinske odvodnje do
upojnog bunara. Cijevi dvoriSne mreze su paralelne sa zidovima objekta i udaljene
od njih 3 m. Ugradnja cijevi dvoriSne mreze oborinske odvodnje provedena je na isti
nacin kao i ugradnja cijevi dvoriSne mreze kanalizacijske instalacije.

Mjerodavni protok na koji se dimenzionira oborinska odvodnja odreden je izrazom:

Q=C*i*A (3)
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Intenzitet kiSe (i) je maksimalna kiSa u trajanju od 5 minuta za povratni period od 5

godina, te se vrijednosti dobivaju od nadleZzne meteorolo$ke ustanove, za podrucje

Pule iznosi i=0,0310 I/(s*m?).

S obzirom na nagib krova i krovni pokrov, usvojen je koeficijent otjecanja C=1.

Slivna povrsina (A) je tlocrtna povrsina krovne plohe s koje se oborinska voda slijeva

u oluk.

Na temelju dobivenog mjerodavnog protoka odabran je odgovarajuéi promjer

vertikale, za stupanj ispunjenosti cijevi 0,33 (tablica 11).

Tablica 11: Mjerodavni protok i odabrani promjer vertikale

. ) ODABRANI
OBORINSKA VERTIKALA SLIVNA POVRSINA (m?) PROTOK (I/s) PROMJER (mm)
0.V.-1(Q1) 71.21 2.21 65
0.V.-2 (Q2) 24.53 0.76 50
0.V.-3 (Q3) 42.34 1.31 50
0.V.-4 (Q4) 54.81 1.7 55
Quk= 5.98

Projektni kapacitet QL mora biti ve¢i od mjerodavnog protoka i odreduje se na

temelju nominalnog kapaciteta, Qn izraunatog prema izrazu:

Qn = 2,75-1075 - A "° (4)
gdje je Ae povrSina popre¢nog presjeka oluka (mm2).
Projektni kapacitet odreden je izrazom:
Q. =090"Qy (5)
Tablica 12: Dimenzioniranje oluka
Promjer oluka
Parametar
®100 ®125 ®150 200
Ae (mm?) 3927 6135,9 8835,7 15708
Qn (I/s) 0,85 1,49 2,36 4,84
Qu (I/s) 0,77 1,34 2,12 4,35

Uvjet koji oluk treba zadovoljiti je QL > Q

HidrauliCki kratki oluk treba zadovoljiti uvjet:
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L<50-W (6)

Oluk se smatra dugim ako je ispunjen uvjet:
L>50-w (7)

Ako se radi o hidrauli¢ki dugom oluku, projektni kapacitet oluka je potrebno korigirati
za faktor kapaciteta, FL (tablica 12), .

QL.dugi =F-Q (8)
gdje je L duljina oluka (mm), a W projektna dubina vode u oluku:
W=d-25 (9)

Veli€ina d je ukupna dubina oluka (mm).

Tablica 12: Projekini kapacitet dugog oluka

Parametar Duljina oluka (m)
Oluk 1 Oluk 2 Oluk 3 Oluk 4

L (mm) 7770 4230 7300 4700
® (mm) 200 125 150 150

d (mm) 100 62,5 75 75

W (mm) 75 37,5 50 50
50 *W 3750 1250 2500 2500
Komentar dugi dugi dugi dugi

L/W 103,6 112,8 146 94
Fu 0,93 0,915 0,85 0,94
QL.augi (I/s) 4 1,23 1,8 1,99
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DIMENZIONIRANJE SPOJA VERTIKALE | OLUKA

2D,

% _\‘_

od
—y

Slika 10: Spoj vertikale i oluka

Za vertikalu OV-1+0V-2
Do = 1,5%di Lt=Do
D12=1,5"65=100 mm L1 =110 mm

Za vertikalu OV2i OV-3
Do =2 1,5*di Lt=Do
D2,3 2 1,5*50=75 mm L1 =90 mm

Za vertikalu OV4

Do 2 1,5*di Lt=Do
D4 = 1,5*55=82.5 mm L1 =90 mm
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Tablica 13: Dimenzioniranje dvorisne mreZe

DIONICE PROTOK (I/s) | ODABRANI PROMJER

(mm)
OV-4 -R.O.1 1,7 150
R.O.1-R.0.2 1,7 150
OV-3-R.0.2 1,31 150
RO-2-R.0.3 3,01 150
OV-1-R.0.3 2,97 150
R.0.3-U.B. 5,98 150

9. HIDRAULUCKI PRORACUN UPOJNOG BUNARA

F= 192,89 m? (ukupna povrsina slivnih povrsina)
D= 1,5 m (promjer upojnog bunara)

f= 1,767 m2 (tlocrtna povrsina upojnog bunara)
n=5 (faktor sigurnosti za krovove)

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

1,767
—— x

1 1
QuesxLxvu =1«
n F 5 19,89

60 = 0,11 I/m?/min (13)

Ao = 11,2 I/m2 (parametar za izraCunavanje akumulacijskog prostora; dijagram)

golof _ 112119289 _ o4 cg (14)
1000 1000
s 216 _
dm|n=]—c =1re7 1,22m (15)

USVOJENE KORISNE DIMENZIJE UPOJNOG BUNARA
D = 1,5 m (promjer)
h = 1,5 m (visina/dubina)
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10. TROSKOVNIK

I. Pripremni radovi — vodoopskrba
1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu lll kategorije Sirine 70 cm, dubine 90 cm
s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obra¢un po m?3 iskopanog

materijala.

m3 8,63 a

2. Dobava i ugradnja €istog, suhog pijeska. Posteljica se izraduje od strojnog pijeska
(0,1-4,0 mm) u sloju debljine 10 cm na kojoj cijev prilikom ugradnje sama oblikuje
leziSte. Zastitni omotac cijevi izraduje se sa istim pijeskom s potrebnim vlazenjem i

pazljivim nabijanjem do visine 10 cm iznad tjemena cijevi. U cijenu ulazi nabava

materijala, rad, ugradnja i nabijanje. Obradun po m3 materijala.

m3 1,92 a

3. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine
do 30 cm radi postizanja odgovarajuce zbijenosti. Obracun po m3 materijala.

m3 6,71 a

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

cijenu je ukljuc¢en utovar, prijevoz i istovar. Obradun po m® materijala.

m3 1,92 a

5. Izrada vodomjernog okna u tlu od betona marke C25/30 vanjskih dimenzija

120x80x100 cm. Obracun po komadu.

kom 1 a’

6. Cis¢enje trase tokom radova i zavrsno uredenje svih povrsina nakon izvedenih

radova. Obracun po m2,
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m2 18,37 a

Il. Instalaterski radovi — vodoopskrba
1. Dobava, doprema i ugradnja materijala za izradu vodovodnog priklju¢ka na javnu

vodovodnu mrezu. U cijenu je uklju€en sav materijal i rad. Obraun pausalno.

Pau 1 a’

2. Dobava, doprema i ugradnja vodomjera zajedno sa ventilima. U cijenu je

uklju€ena ugradnja vodomijera, ventila i ispitivanje vodomjera. Obra¢un po komadu.

kom 1 a

3. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PPR cijevi za razvod tople i hladne vode.

U cijenu je uklju¢en sav materijal, postavljanje cijevi i svi potrebni fazonski komadi.

Obracun po m’ profila cijevi.

DN25 m 20,58 a

DN20 m 33,17 a

DN15 m 3,32 a

4. Dobava, doprema i ugradnja sanitarnih troSila. U cijenu je uklju¢en sav potreban

materijal i rad ugradnje troSila. Obra¢un po komadu.

kom 10 a

5. lzvedba tlacne provjere vodovodnih cijevi na pritisak od 13 bara u trajanju od 24

sata. Obracun paus$alno.

Pau 1 a
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l. Pripremni radovi — sanitarna odvodnja

1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu Il kategorije Sirine 60 cm, dubine 110
cm s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obra¢un po m?3 iskopanog
materijala.

m3 9,34 a

2. Izrada posteljice i omotaca od neagresivnog pijeska u debljini 10 cm ispod i 15
cm iznad kanalizacijske cijevi uz potrebno vlazenje. Obracun po m3 izvedene

podloge.

m3 2,12 a’

3. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine
do 20 cm uz potrebno vlazenje i nabijanje ruénim nabijac¢ima. Obradun po m3

materijala.

m3 7,22 a’

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

cijenu je uklju¢en utovar, prijevoz i istovar. Obradun po m2 materijala.

m3 2,12 &

5. Dobava, doprema i ugradnja polipropilenskih revizijskih okna zajedno sa

plasti¢nim poklopcem. Obra¢un po komadu.

kom 3 a

Il. Instalaterski radovi — sanitarna odvodnja

1. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PVC cijevi za razvod sanitarne
kanalizacije. U cijenu je ukljuen sav materijal, postavljanje cijevi, spajanje na
sanitarne predmete i svi potrebni fazonski komadi. Obradun po m’ profila cijevi.

DN100 m’ 37,65 a

DN50 m’ 9,1 a’
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DN70 m’ 10,3 a

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

Obracun po m'.

m’ 57,05 a

I. Pripremni radovi — oborinska odvodnja
1. Iskop kanala za polaganje cijevi u terenu lll kategorije Sirine 60 cm, dubine 90 cm
s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obraéun po m?3 iskopanog

materijala.

m3 18,58 a

2. Iskop jame dimenzija 200*200*170 cm u terenu Il kategorije za izgradnju upojnog
bunara promjera 150 cm i dubine 150 cm s utovarom iskopanog materijala u
transportno vozilo. U cijenu ulazi iskop, odvoz materijala i sav potreban rad.
Obracun po ms iskopanog materijala.

m3 6,8 a

3. Izrada posteljice i omota¢a od neagresivnog pijeska u debljini 10 cm ispod i 15
cm iznad cijevi oborinske odvodnje uz potrebno viazenje. Obraéun po m3izvedene

podloge.

m3 5,1 a

4. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrSi u slojevima debljine
do 20 cm uz potrebno vlazenje i nabijanje ruénim nabijac¢ima. Obradun po m3

materijala.

m3 11,4 a
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5. Utovar i odvoz viska materijala od iskopa na gradski deponij udaljen do 10 km. U

cijenu je uklju¢en utovar, prijevoz i istovar. Obradun po m3 materijala.

m3 13,24 @

6. Dobava, doprema i ugradnja polipropilenskih revizijskih okna zajedno sa tipskim

plasti¢nim poklopcem. Obra¢un po komadu.

kom 3 &’

7. Dobava, doprema i izrada upojnog bunara od perforirane betonske cijevi zajedno
sa tipskim poklopcem i nasipavanje krupnim $ljunéanim agregatom. U cijenu je
uklju€ena kompletna izrada upojnog bunara. Obracun pau$alno.

pau 1 &

Il. Instalaterski radovi — oborinska odvodnja

1. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PVC cijevi za razvod oborinske odvodnje.
U cijenu je uklju¢en sav materijal, postavljanje cijevi, spajanje na oborinske
vertikale, revizijska okna i upojni bunar te svi potrebni fazonski komadi. Obracun po
m’ profila cijevi.

DN150 m’ 26,72 a’

2. Dobava doprema i ugradnja oluka DN 150 . Obracun po m’ profila cijevi.

m’ 12 a

3. Dobava doprema i ugradnja oluka DN 200 . Obra¢un po m’ profila cijevi.

4. Dobava doprema i ugradnja oluka DN 125 . Obracun po m’ profila cijevi.
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5. Dobava doprema i ugradnja oborinskih vertikala PVC DN 50 . Obradun po m’
profila cijevi.

6. Dobava doprema i ugradnja oborinskih vertikala PVC DN 65 . Obradun po m’

profila cijevi.

6. Dobava doprema i ugradnja oborinskih vertikala PVC DN 55 . Obradun po m’

profila cijevi.
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11. ZAKLJUCAK

Cilj izrade ovog zavrSnog rada, bio je prikazati postupak izrade idejnog rjeSenja
vodovodne i kanalizacijske instalacije, u ovisnosti o karakteristikama samog objekta
te karakteristikama lokacije na kojoj se objekt nalazi. Projekt instalacija se temelji
na arhitektonskom rje$enju kuce katnosti Po+P+Pk. Buduci da ¢e se objekt izgraditi
na podrucju s postojec¢im vodoopskrbnim sustavom te javhom kanalizacijom, dovod
vode u objekt rieSen je spojem na javnu vodovodnu mrezu, a sanitarne vode odvode
se iz objekta u javnu kanalizaciju te dalje na uredaj za procis¢avanje. Hidraulickim
proratunom kuéne vodovodne instalacije ustanovljeno je da raspolozivi tlak na
priklju¢ku zadovoljava zahtjevima potro$nje te da je raspolozivi tlak dovodljan za
nesmetanu opskrbu svih izljevnih mjesta. U slu€aju da je tlak nedovoljan, trebalo bi
razmotriti ugradnju uredaja za povecanja tlaka unutar instalacije, primjerice hidrofor
ili membranska posuda pod tlakom. Prilikom dimenzioniranja ku¢ne kanalizacijske
instalacije vodilo se ra€una da se sanitarne otpadne vode §to kra¢im putem odvedu
izvan objekta i prikljuta na gradsku kanalizacijsku mrezu. Ozracivanje
kanalizacijske instalacije rijeSeno je primarnom ventilacijom koja se nastavlja na
svaku kanalizacijsku vertikalu, kako bi se sprijecilo Sirenje neugodnih mirisa unutar
objekta i omogucilo ispravno funkcioniranje instalacije. Oborinska odvodnja rjeSena

je odvodnjom u upojni bunar, iz kojeg se voda infiltrira u tlo.
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TLOCRT PRIZEMUA - dovod

Student: Kolegij:

Emanuel Konovié¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mierilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIl 2023. |1:100 3
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TLOCRT POTKROVLJA
1| HODNIK 13,20 m? | KER.PL.
2| KUPAONA 3,90 m? | KER.PL.
3| SOBA 12,00 m? | PARKET
4] SOBA 13,90 m? | PARKET -
5| GARDEROBA 13,60 m? | PARKET G GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
6| TAVAN 37,70 m? | C. GLAZ —F
POTKROVLJE UKUPNO 94,30 m* Zavréni rad SadrZaj nacrta:

IDEJNO RIESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIISKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

TLOCRT POTKROVLIA - dovod

Student: Kolegij:

Emanuel Konovié¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mierilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIl 2023. |1:100 4
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TLOCRT PODRUMA
1| SPREMISTE 1 16,00 m? | KER.PL.
2 | SPREMISTE 2 14,90 m? | KER.PL.
3 | SPREMISTE 3 5,80 m? | KER.PL.
PODRUM UKUPNO 36,70 m? G_r-' GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Zavrsnirad SadrZaj nacrta:

IDEJNO RIESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIISKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

TLOCRT PODRUMA | TEMELIA

PRIZEMLIJA - odvod

Student: Kolegij:

Emanuel Konovié¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mierilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIl 2023. |1:100 5




-0,85
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TLOCRT PRIZEMLIA
1| ULAZNI TRIJEM 4,80 m* | KERPL.
2 | HODNIK 13,50 m* | KERPL.
3 | D. BORAVAK S BLAG. 34,90 m* | PARKET
4 | KUHINA 13,60 m* | KERPL.
5 | 128A 7,00 m | KERPL.
6 | GOSPODARSTVO 7,00 mt | KERPL.
7 | KUPAONA 580 m | KERPL
8 | SPAVACA S0BA 12,90 m* | PARKET
PRIZEMLJE UKUPNO 9950 m?
9 [ NATKRIVENA TERASA [14,50 m? | KER.PL,

PRIZEMLJE UKUPNO

114,00 m?

G GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI

F

Zavrdnirad

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIJSKE INSTALACUE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

SadrZaj nacrta:

TLOCRT PRIZEMUA - odvod

Student: Kolegij:

Emanuel Konovié¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mierilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIl 2023. |1:100 6
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TLOCRT POTKROVLIA

1| HODNIK 13,20 m* | KERPL.

2| KUPAONA 3,90 m? | KERPL.

3] soBA 12,00 m? | PARKET

4] soBa 13,90 m? | PARKET :

5| GARDEROBA 13,60 m? | PARKET G GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
6] TAVAN 37,70 m* | C. GLAZ —F

POTKROVLJE UKUPNO 94,30 m* Zavrni rad Sadrzaj nacrta:
IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE | TLOCRT POTKROVLIA - odvod

KANALIZACIISKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

Student: Kolegij:
Emanuel Konovié¢ INSTALACIE
Mentor: Datum: Mierilo: List:

doc. dr. sc. Bojana Horvat VIl 2023. |1:100 7
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PPR DN 20 mm

G . GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Zavrsni rad SadrZaj nacrta:
IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE | SHEMA RAZVODA HLADNE VODE

KANALIZACIISKE INSTALACIE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

Student: Kolegij:
Emanuel Konovi¢ INSTALACUE
Mentor: Datum: Mjerilo: List:

doc. dr. sc. Bojana Horvat VIII2023. | 1:50 8
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PPR DN 20 mm

VH1

L=819

L=101.37

L=110

=120

PPR DN 20 mm
L

PPR DN 20 mm

L=104.18
PPR DN 20 mm

G GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI

F

Zavrsni rad

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
KANALIZACISKE INSTALACIJE ZA
OBITEUSKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

SadrZaj nacrta:
SHEMA RAZVODA TOPLE VODE

Student: Kolegij:

Emanuel Konovi¢ INSTALACIJE

Mentor: Datum: Mjerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIII2023. | 1:50 9
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PVC DN 100 mm
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7g, 5 (C DN 50 mn
p,] PVC DN 50 mm A
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PVC DN 100 mm
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2%

ozratnik

PVC DN 70 mm

2010 5%
PVCON Somm 2

Qg

PVC DN 7mm

ut
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Ly, s
4770 10 2%, 2 pvc DN 50 mi

ozraénik

%21 PVC DN 160 mm
0

TC K PVC DN 100 mm
w,

5,
My

PVC DN 100 mm Kv2

PVC DN 100 mm:

1,65

PVC DN 100 mm

K.O.
G E GRABEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI
Zavrsni rad SadrZaj nacrta:
IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE | SHEMA SANITARNE
KANALIZACIISKE INSTALACIIE ZA KANALIZACHE
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI
Student: Kolegij:
Emanuel Konovi¢ INSTALACIJE
Mentor: Datum: Mijerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VIII12023. | 1:70 10
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G = GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Zavrsnirad SadrZaj nacrta:

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE | OBORINSKA ODVODNJA
KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA
OBITELSKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

Student: Kolegij:
Emanuel Konovi¢ INSTALACIJE
Mentor: Datum: Mijerilo: List:

doc. dr. sc. Bojana Horvat VI 2023. | 1:150 11




asfalt

ulicna kapa

sloj Sljunka

cijev javnog vodovoda LZ @80

-0.80

—pvc cijev

—teleskopska ugradbena garnitura

edlo s nozem i ventilom

pvc dn 25

stremen

G S GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI

Zavr$ni rad

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

SadrZaj nacrta:

DETALJ SPOJA NA JAVNI
VODOOPSKRBNU MREZU

Student: Kolegij:

Emanuel Konovi¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mijerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VI 2023. 1:10 12




PVC DN 150

koljeno PVC DN 150 f

pijes¢ana posteljica d=10 cm

konusni tipski pp komad sa
integriranim grani¢nikom

cijev javne kanalizacije DN @800

G = GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI

Zavrsnirad SadrZaj nacrta:
IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
DETALJ SPOJA NA JAVNU

KANALIZACISKE INSTALACIE ZA

] KANALIZACIJU
OBITELSKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI
Student: Kolegij:
Emanuel Konovi¢ INSTALACIE
Mentor: Datum: Mijerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VI 2023. 1:10 13
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10 |
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1 - Ventil [3/4"]
2 - Vodomjerno okno [3/4"]
3 - Ventil [3/4"]

10 |

o

PPR DN 25 mm

PPR DN 25 mm

1 5 3
. 10 L 100 . 10 |
1 1 1 1
L 120 L
1 1

G S GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI

Zavr$ni rad

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

SadrZaj nacrta:
DETAL} VODOMIJERNOG OKNA

Student: Kolegij:

Emanuel Konovi¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mijerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat VI 2023. 1:10 14
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REVIZIJSKO OKNO ROPP-40x50/110

G o GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI

Zavr$ni rad

IDEJNO RIJESENJE VODOVODNE |
KANALIZACIJSKE INSTALACIJE ZA
OBITELISKU KUCU (Po+P+Pk) U PULI

SadrZaj nacrta:

DETALJ REVIZIJSKOGA OKNA

Student: Kolegij:

Emanuel Konovi¢ INSTALACIE

Mentor: Datum: Mijerilo: List:
doc. dr. sc. Bojana Horvat V12023. 1:10 15
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