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Sazetak

ZavrSnim radom izraden je projekt kuéne vodovodne i kanalizacijske instalacije za
prizemnu obiteljsku kuéu s potkrovljem na podru¢ju grada Karlovca. Projekt je izraden
prema svim vazeéim pravilnicima 1 propisima, a sastoji se od idejnog rjeSenja kucéne
vodovodne 1 kanalizacijske instalacije. Rad obuhvaca tekstualni dio kojim se doticu
opcenitije teme vodovodnih instalacija, vodoopskrbe i kanalizacije. Budu¢i da se objekt
nalazi na podrucju grada Karlovca dotaknute su i teme javnih sustava istoga. Tehnickim
opisom dane su specifikacije rjeSenja sustava obiteljske kuce, a idejno rjesenje izradeno je
na temelju zadanih nacrta objekta s odgovaraju¢im hidraulickim prorac¢unima. Vodoopskrba
je omogucena iz gradske vodovodne mreze s zadovoljavaju¢im priklju¢nim tlakom, dok je
zbrinjavanje otpadnih voda predvideno na samoj Cestici. Upojnim bunarom rijesen je sustav
oborinske vode s krova, a trokomornom septickom jamom procis€ava se i otpusta u okolis$
sanitarna otpadna voda. Za dati projekt izraden je troSkovnik u kojem su dotaknuti svi

segmenti izrade vodovodnih i kanalizacijskih instalacija.

Kljuéne rije¢i: vodovod, kanalizacija, hidrauli¢ki proracun, shema instalacija



Abstract

The final thesis presents a project of household water supply and sewage installation for a
ground-floor family house with an attic located in the area of the city of Karlovac. The
project has been developed in accordance with all applicable regulations and standards, and
it consists of a conceptual solution for the household water supply and sewage installation.
The work encompasses a textual section that addresses more general topics related to water
supply installations, water distribution, and sewage systems. Since the structure is situated
in the city of Karlovac, topics related to its public systems are also covered. The technical
description provides specifications for the solution of the family house's system, while the
conceptual solution is based on provided building plans along with corresponding hydraulic
calculations. Water supply is ensured from the city's water distribution network with a
satisfactory connection pressure, while wastewater disposal is planned within the property
itself. A soak pit is designed to manage rainwater from the roof, and a three-chamber septic
tank is utilized for purification before releasing sanitary wastewater into the environment. A
cost estimate has been prepared for the given project, encompassing all aspects of creating

water supply and sewage installations.

Keywords: water supply, sewage, hydraulic calculation, installation diagram



2.

7.

8.

9.

Sadrzaj

L6070 ) B USRS 1
KUCNA VODOVODNA INSTALACITA ....oooovveeeeeeeeeeeeeeee e 2
2.1, Prirodna 1ZvOriSta VOAE ........ccoouiiiiiiiiiiiieiieete ettt st 3
2.2.  Vodovod Karlovca 1 vodocrpiliStima ...........eeeeveeeiiieeiiieciee e 5
KANALIZACIISKA INSTALACITA ..ottt 7
3.1. Opcenito o svrsi kanalizacije i1 vrstama otpadnih voda ...........cccoeeevviiiniiiinieecieeee, 7
3.2.  Nacini zbrinjavanja i pro¢i§¢avanja otpadnih voda .........c..cccceeviriiniiiininnnenn. 7
3.3.  Odvodnja grada Karlovca i UPOV Grada Karlovea..........ccccoeveeiienieiiiinieeiee. 8
3.4. Elementi oborinske 0dvodnje .........ccocoiieiiiniiiiiiiiieeiiee e 9
TEHNICKIT OPIS ....coouiiineioiioeeesseiseeises et ese st 11
HIDRAULICKI PRORACUNIL....ovvvmriimiireimeeeseeesseeisesesessses s sssessssssssssssssssnes 14
5.1.  Hidrauli¢ki proracun hladne vode............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e, 14
5.2.  Hidraulic¢ki proracun tople VOde .........cccooieeiiiriiiiiiiiieeee e 19
5.3. Hidraulicki proracun sanitarne kanalizacije...........ccccoveeviieeiiieeiiienieeeiie e 20
5.4. Hidraulicki proracun oborinske odvodnje ..........cccceeveiieiiiiiiiiienieeee e, 22
5.5.  Hidraulicki proraCun upojnog bunara..........ccccueeeeuveeeciieeniieeeiie et eevee e 25
5.6.  Hidraulicki proraun SEptiCKe JAME .........cceeeeeueeeeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesveeeeevee e 26
TROSKOVNIK ...ttt 28
6.1.1. ZemlJani TAAOV ..cccveieeiieeiiie ettt et e et e e sve e e s aeeesnbeeesaseeenaseeenaeeeas 28
6.2.1. Instalaterski radovi — VOdoOPSKIba.........cccueeiiiiiiiiieiiiciee e 29
6.2.2. Pripremni radovi — sanitarna odvodnja...........cccceevieriienienieinienie e 30
6.3.1. Instalaterski radovi — sanitarna odvodnja ............ccceeeceieiieniieinieniieie e 31
6.4.1. Pripremni, zemljani i instalaterski — oborinska odvodnja ...........cccceecvvenieniinennns 31
ZAKLIUCAK ..ooiorioneiieeiseees ettt 34
LITERATURA ...ttt sttt ettt ettt siee b e 35
GRAFICKI PRILOZL......covomrvimeirneeseeissessseesesesesssessssessssssssssssss s sssessssesssessenecs 36



Popis tablica:

Tablica 1:
Tablica 2:
Tablica 3:
Tablica 4:
Tablica 5:
Tablica 6:
Tablica 7:
Tablica 8:

Tablica 9:

Tablica 10:

Tablica 11

Tablica 12:

Tablica 13:

Tablica 14

Tablica 15:

Tablica 16:

Tablica 17

Tablica 18:

Tablica 19:

Sanitarni predmeti i izljevne jedinice po etazama ...........cccceeeveveeeeciieenieeenneeenne 14
Dimenzioniranje priklju€nog voda ..........cccceceveeiiieeiiieeieece e 15
Maksimalne brzine VOde............coouiiiiiiiiiiiiiiiieie e 16
Preporucene brzine VOde...........cooviieiiiieiiieeieceteece e 16
Hidraulicki proracun hladne vode ............cccoeviieiiiiiiieiiiiiceeeee e, 17
Raspolozivi tlakovi i dozvoljeni gubItC........ceeveeeriieiiiiiieieceee e 18
Potreban tlak na prikljucku.........cccooeoiieiiiiiiiiiie e 19
Hidraulicki proracun tople VOdE ..........ccceeeiieniiiiiiinieeiierie e 19
Hidraulicki proracun sanitarne kanalizacije ...........ccoeevvuerienenienienienienceenee. 20

Protok vode i odabrani promjeri vertikala............cocoveevinieniiininiinieenienene 21
: Odredivanje optere¢enja horizontalnog voda ...........ccceevvevciieniieencieecieeee, 21
Dimenzioniranje horizontalnog voda ...........cceeeeiieniiiiniiieciieecee e 22
Hidraulicki proracun oborinskih vertikala...........cccoccovveviiiencieiieeie e, 22
: Dimenzioniranje kratkih oluka ...........ccccooiiiiiiiiiiii 23
Dimenzioniranje dugih oluka ...........cccoeeiiieiiiieiiie e 23
Dimenzioniranje oborinskih vertikala ............cccocoveeviieiiiiiiniieee e, 23
: Dimenzioniranje spoja oluka 1 vertikale ............ccocveeeiiiieriiiiiieeie e, 24
Kis$ni i skupni vodovi izvan zgrade [1].....ccccoeeieniiiiieniieiieiecieeeeeee e 24

Dimenzioniranje dVOriSNe MICZE .........ccceverrueruierierienienienieneenseeeeseenieseenieens 25



Popis slika:
Slika 1: Prikaz vrsta bunara [1] ......cocoouiiiiiiiiiieeee ettt e 4

Slika 2: PP-R cijevi (https://termometal.hr/pp-r-cijevi-grupa-171/), pruzeto 27.8.2023 ... 11

Slika 3: PVC kanalizacijske cijevi (https://tvim-tonkovic.hr/proizvod/kanalizacijske-

Cljevi/), Preuzeto 27.8.2023 ..ottt et ettt be e naeebaens 12

Slika 4: Studor-vent mini (https://www.fero-term.hr/product/styron-50-mm.html), preuzeto

2782023 oottt st 13

Slika 5: Spoj 0luka 1 VETtIKaAlC.......cccciiieiiieeiieeeeee e 24

Slika 6: Dijagram za dimenzioniranje kiSnih upojnica [1].....cccccveviiiiniieeniieeciieeiee e 26



1. UVOD

Voda kao jedan od temeljnih uvjeta za zivot Covjeka zahtjeva kvalitetno izveden sustav
vodoopskrbe u svrhu povoljnog zivota. KoriStenjem vode u domacinstvu, ali 1 u
gospodarskim djelatnostima nusprodukt je otpadna voda koja je izvor bakterija i plinova,
stoga je vrlo vazno adekvatno zbrinjavanje i pro¢iS¢avanje vode iz zdravstvenih i higijenskih

razloga.

U tekstualnom dijelu rada dotaknute su teme opcéenitog pronalaska vode u prirodi i nacinu
njezinog iskoriStavanja u vodoopskrbi. Takoder obradena je i problematika vezana za sustave

otpadne odvodnje te su dotaknuti pojedini elementi.

Fokus zavrS$nog rada odnosi se na izradu projektnog rjeSenja vodovodne i kanalizacijske
instalacije prizemne obiteljske kuce s potkrovljem na podrucju grada Karlovca. Objekt,
predviden za stanovanje osmero ljudi, snabdijeva se vodom iz gradske mreze sa
sjeveroistocne ulice. Budu¢i da se objekt nalazi na podrucju grada za koje jos uvijek nije
izgradena javna kanalizacijska mreza, zbrinjavanje otpadnih voda vrsi se na samoj parceli.
Projektni zadatak sacinjava izrada grafickog dijela ucrtavanjem instalacija tople i hladne
vode te kanalizacije prema dobivenim nacrtima u AutoCAD programu. Nastavno na graficke
dijelove vrSe se hidraulicki proracuni u programu Excel za usvajanje profila vodova
uzimajuci u obzir tlakove 1 brzine vode u cijevima. Proracun tj. dimenzioniranje uredaja za
zbrinjavanje otpadnih voda, septicke jame i upojnog bunara izraduje se prema uputama
literature Vodovod i kanalizacija u zgradama. U zavrSnom dijelu rada izraden je troSkovnik

koji obuhvaca sav rad 1 materijal za izvodenje instalacija.



2. KUCNA VODOVODNA INSTALACIJA

Voda je uz zrak najkljucniji faktor za zZivot zivih bi¢a na zemlji. Bez vode su onemogucene
osnovne fizioloske potrebe za opstanak ¢ovjeka te je prijeko potrebna i u gospodarske svrhe.
Osim kao najvaznija upotreba kod ljudi i Zivotinja za pice, voda se koristi i u jo$ niz drugih
svrha. Primjerice u pripremi hrane, odrzavanju ¢isto¢e Covjeka i stvari koje ga okruzuju, u
raznim industrijskim granama, u sportskim aktivnostima, te kao vrlo bitnu stavku u
svakodnevnom zivotu ljudi za gasenje pozara. Zavisno o klimatskim uvjetima koli¢ina vode
pojedinog covjeka za zadovoljavanje fizioloskih potreba se kre¢e od 1,6 1do 3 1 vode dnevno,
dok se potreba vode po stanovniku kre¢e od 250 do 750 I vode na dan. Isto tako blizina
kvalitetne vode za pice 1 za ostale potrebe je vazna pri planiranju 1 projektiranju naselja 1

pojedinacnih zgrada. Veli¢ina naselja, ali 1 njegova lokacija izgradnje ovisi o vodi. [1]

Voda je prema molekularno-kinetickoj teoriji spoj triju atoma, dva vodika 1 jednog kisika
koji su u stalnom gibanju, a medu njima djeluju elektricne sile. Voda je jedna od rijetkih tvari
na Zemlji koja se nalazi u tri agregatna stanja, a gusto¢a ovisi o njezinoj temperaturi. Tako
je najveca gustoca vode na 4 °C $to je poznato pod terminom anomalija vode. Promjenom
agregatnog stanja vode iz tekuceg u kruto povecava se volumen za 10%, pa tako treba voditi
racuna kod izvodenja instalacija. Jedno od svojstva vode je da je ona prakticki ne stlaciva
stoga se u sustavu javljaju hidraulicki udari. Tvrdo¢a vode jedno je od najvaznijih svojstava
koje opisuje koli¢inu soli otopljenih u vodi, a §to ovisi i o vrsti stijena u vodonosniku. Voda
za pi¢e nema boje, okusa i mirisa, temperatura joj je od 7 do 12 °C, a tvrdo¢a oko 8 °d.
Nadalje, prema namjeni kojoj sluZzi postoje razliciti zahtjevi za kakvoc¢u vode, a koja ovisi o
izvoru vode, ali 1 o objektima i uredajima kroz koje voda prolazi. Tako zdravstveno ispravna
voda za ljudsku potro$nju ne sadrzava mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike,
ne sadrzi Stetne tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima predstavljaju
opasnost 1 ne prelazi vrijednosti parametra zdravstvene ispravnosti vode, a koje su propisane

Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analiza vode za ljudsku potrosnju.

Utjecajem sunceve energije i sile teze prisutno je stalno kruzenje vode, pa tako voda s
povrsine mora, jezera, rijeka i zemlje isparava i skuplja se u obliku oblaka. Nadalje,
kondenzira se u hladnijem zraku $to dovodi do kisSe, snijeg ili tu¢e na zemlji. Dio te vode
moze neposredno ispariti dok drugi dio moZe prodrijeti u zemlju 1 postati podzemnom
vodom. Konacno, tre¢i dio slijeva se po povrsini u potoke, rijeke, jezera i mora. U tim fazama

kruzenja voda ima razliita svojstva i nazive pa tako razlikujemo: atmosfersku, povrsinsku i



podzemnu vodu. Kako bi se zadovoljile potrebe za vodom koriste se podzemna, izvorska,

povrsinska (tekucice i stajacice), atmosferska (kiSnica) i morska voda. [1]

2.1. Prirodna izvorista vode

Prirodna izvorista vode za snabdijevanje se u prirodi susrecu u viSe oblika, kao atmosferska,
podzemna, morska i povrSinska izvorista. [1] Sukladno tome kakvo je izvoriSte uzima se u
obzir niz parametara za procjenu karakteristika samog izvoriSta odnosno njegove
uporabljivosti u svrhu vodoopskrbe. Vodoistrazni radovi kao procjena za daljnju uporabu
izvoriSta u svrhu snabdijevanja proucavaju karakteristike poput tipa izvora, osjetljivost na
zagadenje, izdaSnost i promjene u izdasnosti kroz godisnja doba, fizikalne, kemijske 1
bioloSke karakteristike, te moguénost izvedbe same zahvatne gradevine kao osnova za
njegovu uporabu. [2] Kako bi vodoistrazni radovi dali kvalitetne rezultate u pojedinim
segmentima potrebno je ispitivanja vrsiti u duljem vremenskom periodu da bi se dobili §to
bolji rezultati za isplativost izgradnje vodocrpilista. Osnovni pokazatelji vrijednosti izvorista

su koli¢ina 1 kvaliteta vode.

Atmosferska izvoriSta su posljedica kruzenja vode u prirodi, odnosno dospijevaju na
povrsinu zemlje iz atmosfere u najve¢oj mjeri u obliku kise, i rjede kao snijeg, susnjezica i
tuca. KoriStenje atmosferskih izvoriSta za snabdijevanje stanovnisStva se kroz povijest
koristilo u puno vecoj mjeri kada je rasprostranjenost vodoopskrbnih mreza bila
skoncentrirana ve¢inom na veéa naselja. Danas se takva vrsta izvorista koristi u odcjepljenim
sredinama bez vodoopskrbe, te priobalnom podrucju i podrucju krSa koji uvelike ovise o
atmosferskoj vodi zbog ne postojanja podzemnih voda ili su one nezahvatljive, dok su u
obalnim podru¢jima potencijalno i zasoljene. [1] Takoder, najveca prijetnja danas za takve
vode je aeropolucija, odnosno zagadenje zraka koje rezultira zagadenjem oborina. Zahvatni
objekti za atmosferske vode su cisterne ili joS Sterne, Catrnje, gustijerne itd. koje sacinjava

sabirna povrsina, spremnik, filter 1 bunar ili crpka.

Podzemne vode nastaju opadanjem atmosferskih voda na povrsinu zemlje uslijed cega se
desava infiltriranje kroz propusnije slojeve. Tla poput pijeska, §ljunka, pjeskovite ilovace i
sli¢no propustaju, a ujedno i infiltriraju vodu do slojeva nepropusnih materijala vodonosnika.
U pojedinim slucajevima se u podzemnu vodu ulijevaju i povrSinski tokovi rijeka. Dio
podzemne vode nastaje kondenzacijom vodene pare iz zraka u tlu. Vodonosni slojevi u tlu
se Cesto javljaju u vise razina i propustaju iz viSeg u nize slojeve, te se na taj nacin voda jo$

dodatno infiltrira Sto nam govori kako su vode na ve¢im dubinama ¢is¢e za upotrebu. Kod
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propusnijih prvih slojeva i vodonosnika na manjim dubinama velika je vjerojatnost da voda
nije proc¢iséena u vecoj mjeri. Zalihe podzemne vode se mijenjaju prema godi$njim dobima,
te samo pruzanje propusnih i nepropusnih slojeva moze dovesti do tlaka u vodonosnicima,
pa se buSenjem istih dobiva arteski bunar kod kojeg voda sama izbija na povrSinu ili
subarteski (slika 1). Kod same eksploatacije podzemne vode ako se ne radi o arteSkim
bunarima tada se ona vr$i kopanim bunarima kada je dubina podzemne vode manja do oko

10 metara ili buSenim bunarima (cijevnim bunarima) kada se radi o vodi na ve¢im dubinama.

[1]

ARTESK SUBARTESX!
BUNAR BUNAR BUNAR
i R A
—."_‘ — -— — —
O i f S

Slika 1: Prikaz vrsta bunara [1]

Izvorske vode su takoder podzemne vode koje obzirom na konfiguraciju terena i odnosa
propusnih 1 nepropusnih slojeva izbijaju same na povrSinu odnosno izvori ili vrela. Budu¢i
da su takve vode u pravilu ispravne za piée vrlo su pogodne u vodoopskrbi po tom pitanju.
Najcesce se izvori javljaju u brdskim predjelima. U prirodi se susrece veci broj tipova izvora
kao Sto su slojni, uzlazni (vrelo), preljevni, pukotinski, rasjedni 1 krski izvor. Prije uporabe
izvorske vode u vodoopskrbi potrebno je prethodno obaviti vodoistrazne radove kod kojih
treba posebnu paznju obratiti na pojavu zamucenja u izvoru nakon obilnih oborina §to
ukazuje na prodiranje slabo infiltrirane povrsinske vode u izvor. [2] Zahvatna gradevina za
zahvat izvorske vode obuhvaca zahvat izvoriSta koji je u izravnom kontaktu s izvorom, pa
voda pronasla drugi prolaz ili omoguc¢io dovod povrsinske vode u izvor. Sabirna komora je
spremnik koji sluzi za prikupljanje i talozenje izvorske vode iz koje se voda usmjerava prema
komori raspodjele gdje se viSak vode ispusta preljevom u recipijent, a potrebna koli¢ina se
odvodi prema pogonu za kondicioniranje. Dio objekta zasluzan za ugradnju opreme poput

cijevi zasuna i armatura se naziva zasunska komora. [1]
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2.2. Vodovod Karlovca i vodocrpiliStima

Prije nego li se izgradilo prvo vodocrpiliSte na Borlinu, stanovnistvo Karlovca koristilo se
pitkom vodom iz bunara. Podrucje Karlovca 1913. godine brojilo je 53 bunara na javnim
povrsinama ili u kuénim dvoristima, iako ni to nije bilo dovoljno zbog rasta i razvoja grada.
Navedeni razlozi potaknuli su pitanje izgradnje javnog vodovoda. Danas vodoopskrbnu
mrezu Karlovca ¢ini ukupno 682 km vodovodne mreZe $to se prostire na 300 km?. Pitkom
vodom tako snabdijeva se oko 57.000 stanovnika. Vodoopskrbni sustav osim §to snabdijeva
administrativno podruc¢je grada Karlovca, ono obuhvaca i op¢inu Dragani¢, dio op¢ina
Netreti¢ 1 Barilovi¢ te dio grada Ozlja. Vodovodna mreza Karlovca prstenasto je povezana
Sto bi znacilo da su krajevi cjevovoda povezani tako da do jednog mjesta potrosnje voda
dolazi iz barem dva smjera. [3] Sustav je to koji osigurava odrzavanje kontinuiteta
vodoopskrbe, prilagodava se oscilacijama u potrosnji te smanjuje fenomen hidraulickog
udara. Karlovacka vodovodna mreza sastoji se od magistralnih ili glavnih cjevovoda
(promjera od 350 do 500 mm) ¢ija je funkcija transportiranje vode izmedu pojedinih
objekata vodoopskrbnog sustava i sekundarnih cjevovoda (promjera od 20 do 350 mm) koji

¢ine razdjelnu mrezu za dopremu vode do potrosaca. [4]

Karlovacka vodovodna mreza snabdijeva se iz 6 aktivnih vodocrpilista i Salje u 12
vodosprema. Naselja na viSim nadmorskim visinama snabdijevaju se vodom pomocu 16
precrpnih stanica. Kao §to je ve¢ spomenuto, Borlin je najstarije vodocrpiliSte izgradeno
1914. godine, a sastoji se od dva zdenca, dvije vodospreme i strojarnice. Karakteriziraju ga
dekorativna procelja zbog Cega je i zastiCeno kao kulturno dobro i nalazi se u Registru
kulturnih dobara Republike Hrvatske. Izgradnjom Borlina u Karlovcu zapocinje
organizirana vodoopskrba, a specificno je za taj zahvat to Sto se voda s okolnih brda
podzemnim putem procjeduje kroz karbonatne naslage do samog izvoriSta i crpi se iz
podzemnih kaverni na dubinama od 20 i 30 metara. [5] Nadalje, izvoriSte Gaza I sastoji se
od Sljunkovito-pjeskovita vodonosnika ¢iji je pokrovni sloj od gline, a donji sloj prah i glina.
U uskoj je hidraulickoj vezi s rijekom Koranom te se tlacno infiltrira kroz vodonosnik 1
prolazi proces autopurifikacije. Izvoriste Svar¢a ima §ljunkovito-pjeskoviti vodonosnik koji
se nalazi na dubini od 3 do 8 metara s pokrovnim i podnim slojem od gline. Voda u izvoriste
slijeva se s okolnih brda i procjeduje se podzemnim putem. Takoder, izvoriste Mekusje ima
Sljunkovito-pjeskoviti vodonosnik te mu pokrovni sloj ¢ini glina, a donji sloj prah i glina. U
uskoj je hidraulickoj vezi s rijekom Koranom stoga se javlja infiltracija kao u slucaju

izvoriSta Gaza 1. Kod izvorista Gaze IIl je isto tako prisutan Sljunkovito-pjeskoviti
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infiltracijski sloj kojim se voda procjeduje do vodonosnika. Konac¢no, Jurkovi¢a mlin
(Vukmani¢) prirodni je izvor kod kojeg se voda gravitacijski procjeduje do sabirnog bunara

1 nadalje se tla¢no distribuira u vodoopskrbnu mrezu. [4]

Sto se ti¢e postupka izdavanja suglasnosti i osiguranje uvjeta za priklju¢enje na komunalne
vodne gradevine na podrucju grada Karlovca propisano je kako svaki vlasnik nekretnine je
duzan prikljuciti nekretninu na komunalne vodne gradevine podnoSenjem zahtjeva za
prikljucenje izravno isporucitelju u roku od 30 dana od dana obavijesti isporucitelja o
moguénosti prikljuéenja Vodoopskrbnim prikljuckom koji se u pravilu izvodi kao stalni
prikljucak. Postupak prikljucenja zapocinje se podnoSenjem pisanog zahtjeva i sukladno
Odluci o priklju¢enju na komunalne vode. Nadalje, odnos izmedu Isporucitelja i Korisnika
ureduje se nizom ugovora poput: ugovor o prikljucenju na sustav javne vodoopskrbe i
isporuci vodnih usluga, ugovor o priklju¢enju na sustav javne odvodnje i isporuci vodnih
usluga, ugovor o isporuci vodnih usluga, ugovor o ugradbi sekundarnog vodomjera itd. Neki
od uvjeta koje je Korisnik duzan postivati bili bi: vodnu uslugu koristi samo za potrebe svog
domacinstva odnosno poslovnog prostora, dakle nema pravo omoguciti drugoj osobi
priklju¢enje na svoje vodoopskrbne objekte. Isto tako duzan je vodovodnu instalaciju
odrzavati kako bi bila funkcionalno ispravna te tako da sprijeci oneciS¢enja i konacno
zagadenje javne vodoopskrbne mreze. Korisnik je duzan stru¢nim osobama bilo kada

dopustiti pregled i nadzor, kao i uzimanje uzoraka otpadnih voda. [6]



3. KANALIZACIJSKA INSTALACIJA

3.1. Opcenito o svrsi kanalizacije i vrstama otpadnih voda

Temeljna zadaca kanalizacije je Sto jednostavnija i u¢inkovitija odvodnja otpadnih voda iz
ljudske okoline, kako onecis¢enih tako i oborinskih. Uz teznju da se to izvede na S$to
povoljniji sanitarni, tehnicki, tehnoloski i ekonomski nacin. Takoder, osim same odvodnje 1
prikupljanja otpadnih voda zadatak je da se one prociste prema zahtjevima struke i ekologije
uz postivanje zakonskih propisa. U cilju ponovnog ispustanja vode u okoli$ bez ugrozavanja
prirode i ukljucivanja u ciklus kruzenja vode. Kanalizacija je skup gradevina i mjera. [1]
Naglasak na to da se otpadne vode odvedu najkra¢im moguéim putem je iz ekonomskih
razloga same gradnje sustava, to jest koriStenja manje duljine kolektora, manje otkupa
zemljiSta, manji broj crpnih stanica i tako dalje. Najkra¢e moguce vrijeme prijenosa uvelike
znaCi za bolje ekoloske, sanitarne i pogonske ucinke radi manjeg zadrzavanja otpada u
kolektorskom sustavu. Sva voda u kanalizacijskom sustavu je otpadna voda, no ona se kao
takva moze razvrstati po skupinama. Prve, sanitarne ili fekalne otpadne vode jesu vode
prikupljene iz sanitarnih ¢vorova, kako kucanstva tako i iz prostora industrije, zdravstva,
ugostiteljstva i ostalih. Cesto se one nazivaju i fekalne zbog njihovog najkriti¢nijeg dijela, a
to su vode iskljucivo iz nuznika. Nadalje, oborinske vode ukljucuju onu vodu koja uslijed
oborina nakon isparavanja i procjedivanja ipak dospiju u kolektore, a u njih se ukljucuje 1
otpadna voda od pranja ulica. Tude vode su podzemne i ili povrSinske vode koje se
procjeduju kroz spojeve kanala, revizijskih okana, kroz poklopce ulaznih okana, dijelove
revizijskih okana i drugih gradevina, kao i drenazne vode i oborinske vode “pogresno”
prikljuc¢ene na kanalizaciju otpadnih voda 1 obrnuto. MjeSovite vode pak nastaju mijeSanjem
otpadnih i oborinskih voda zajedno, dok industrijske ili tehnoloSke otpadne vode su vode
koriStene u proizvodnim djelatnostima i raznim tehnoloSkim procesima. Konac¢no, mulj je

preostali dio otpada iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda. [7]

3.2. Nacini zbrinjavanja i proci§¢avanja otpadnih voda

Za sredine koje nisu zahvaéene gradskom kanalizacijskom mrezom potrebna je izgradnja ili
ugradnja pred fabriciranih uredaja za prociS¢avanje ku¢ne otpadne vode. U takve uredaje
spadaju svi oni koji sluze za zbrinjavanje otpadne vode iz objekata s ukupnim brojem do 500
korisnika. Proc¢i§¢avanje otpadnih voda potrebno je izvoditi zasebno za oborinske i sanitarne
kako bi se proces odvio ispravno. Temeljni problem takvih uredaja za procis¢avanje je

odrzavanje koje se vrsi od strane korisnika, pa trebaju biti napravljeni Sto jednostavniji za



uporabu i minimalnom potrebom za odrzavanjem. Naj¢eS¢e su u uporabi jednokatne

taloznice 1 fekalne jame, dok su rjede to dvokatne taloznice. [1]

3.2.1.

3.2.2.

Jednokatne taloZnice ili septici su uredaji napravljeni od nepropusnih materijala
izradom na licu mjesta ili ugradnjom pred fabriciranih. Temeljni zadatak je talozenje
tvari tezih od vode koje u konacnici poc€inju truliti i propadati, te ispustati plinove
koji se izdizu na povrSinu 1 inficiraju lebdece tvari, na povrsini se stvara sloj masti i
drugih tvari lakSih od vode €ine¢i koru (skramu). Pa tako takvi uredaji nisu samo
taloznice ve¢ i trulionice kuéne otpadne vode. [1] Septici ispustaju u okoli§
djelomi¢no procis¢enu otpadnu vodu nakon dva do tri dana. lako takva voda nije
potpuno prociS¢ena ona je prihvatljiva za okolis, dok bi se ispustanjem u okoli$ vode
direktno iz ku¢anstva tlo u kra¢em vremenu prezasitilo mastima i ostalim tvarima, te
postalo neupojno. Obi¢no upojnice ¢ine dvije ili tri komore od kojih je prva najveéa,
komore dijele zidovi s preljevima na kojima su pregace ili cjevaste raslje koje sluze
kako se ne bi povrSinska kora prenosila iz komore u komoru. Za pravilno
funkcioniranje septika potreban je ventilacijski vod, kod manjih septika obi¢na cijev
izvedena na povrsinu, dok za veée septike se ventilacija provodi izvodenjem
kanalizacijskih vertikala na krov, iznimno je moguce vrstiti ventilaciju kiSnom
vertikalom ako je ista izradena od plastike ili azbest-cementna.

Fekalne jame se izabiru kao rjesenje u slu¢ajevima kada nema prisustva vodotoka,
ali nije moguce upijanje u tlo zbog onecis¢enja podzemnih voda. Jame su izvedene
od nepropusnog materijala izgradnjom na licu mjesta ili dopremom pred fabricirane
jame. Budu¢i da fekalne jame nemaju ispust u okoli§ one se moraju redovito prazniti
cisternom s pumpom §to iziskuje velike troskove 1 velik volumen jame kod same

izgradnje kako se ne bi trebala pre ¢esto prazniti. [1]

3.3. Odvodnja grada Karlovca i UPOV Grada Karlovca

Kanalizacijski sustav grada Karlovca uglavnom se prostire u urbanom dijelu grada i broji

180 km mreze kolektora i 8 precrpnih stanica. Precrpne stanice imaju funkciju usmjeravanja

otpadne vode na uredaj za proc¢iS¢ivanje, a koji se nalazi u naselju Gornje Mekusje. Ureda;j

za procCiS¢avanje otpadnih voda (UPOV) grada Karlovca prvi je komunalni projekt u

Republici Hrvatskoj sufinanciran sredstvima Europske Unije te je sa svojim radom zapoceo

u svibnju 2011. godine. Procis¢ava otpadne vode grada Karlovca i Duge Rese koje pomoc¢u

sustava javne odvodnje dolaze do uredaja. [8] Kapacitet je 98 500 ES 1 sastoji se od tri
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stupnja procis¢avanja. [9] Otpadne vode dolaskom na uredaj sadrze krupni i sitni komunalni
otpad, pijesak 1 masnoce, organske tvari i ostalo, a pomocu spomenuta tri stupnja
proc¢is¢avanja (mehanicko, biolosko, obrada mulja, te prerada i koristenje bioplina) uklanja
se otpad, razgraduju se organske tvari i dolazi do smanjenja fosfora, ugljika i dusika. Prvim,
mehanickim predtretmanom pomocu resetki se uklanja pijesak i mast. BioloSkom obradom
1 postupcima aeracije, potom mijenjanjem anaerobnih, anoksi¢nih i aerobnih uvjeta i
talozenjem dobiva se Cista voda 1 mulj kao nusprodukt tog proc¢is¢avanja. [10] Prije nego li
je postojao uredaj, otpad je ponajprije zavrSavao u rijeci Kupi, ali i u ostalim rijekama, pa su
tako zahvaljujuéi uredaju revitalizirane rijeke grada Karlovca. GodiSnje se tako izvuce 83
000 kg otpada, a na mehani¢kom predtretmanu u dvanaest godina izvuceno je vise od 1500
tona krupnog 1 sitnog otpada, dok je iz sustava odvodnje u istom periodu izvuceno vise od
25 000 tona otpada. U dvanaest godina rada procistilo se 77 milijuna kubika otpadnih voda,
a proizvedeno je vise od 2 milijuna m® bioplina koji se koristi za zagrijavanje mulja i grijanje
prostorija tijekom zime. [11] Neki od sljede¢ih koraka koje Zele postignuti u bliskoj
buduénosti su postrojenje za solarno susenje mulja, zelena energija i suncane elektrane $to
bi sve konacno pridonijelo cjelokupnom razvoju Karlovca. U nekim naseljima nedostaje
kanalizacija, pa se otpadna voda odvodi pomocu septickih i sabirnih jama. Sukladno Odluci
o odvodnji otpadnih voda za podrucje aglomeracije Karlovac-Duga Resa ti korisnici duzni

su redovito prazniti 1 odrzavati septicke 1 sabirne jame.

3.4. Elementi oborinske odvodnje

3.4.1. Slivnici su podni elementi koji se postavljaju na povrsine izloZene oborinama ili
pranju vodom. [12] Kao takvi se ugraduju na raznim povrSinama kao S$to su
nenatkrivene terase, ravni krovovi, dvorista, ulice, kod cestogradnje itd. U danasnje
vrijeme za kuénu uporabu prednjace plasticni slivnici, no jo§ se izraduju od
nehrdajuceg Celika 1 lijevanog zeljeza. Postoji vise tipova slivnika kao §to su linijski
1 tockasti. Linijski slivnici se koriste kod ve¢ih povrsina kao oplocenih dvorista, ulaza
u garaze i prostorije s prilaznim putevima u padu prema istima. Ovisno gdje se
ugraduju slivnici mogu sadrzavati i sifon ili zastitnu mreZicu. Kod ugradnje slivnika
najvazniji su dobro izvedeni padovi 1 sama ugradnja istoga odnosno brtvljenje ako se
radi o postavljanju na balkone ili krovove gdje se javlja prijetnja od propustanja u

nize slojeve gradevine.



3.4.2. Upojni bunar ili upojnica su ukopani objekti koji sluze kao kratkotrajna akumulacija

3.4.3.

prije upijanja vode u tlo. Budu¢i da se u takvim bunarima ne deSavaju bioloski
procesi voda koja se planira ispustiti mora biti prethodno cista kako ne bi onecistili
podzemne vode. [1] Tlo koje okruzuje upojnicu uvelike odreduje same dimenzije
iste, ako je tlo slabo upojno potrebno je izgraditi upojnicu vece zapremnine ili ako je
propusni sloj na ve¢oj dubini ona mora biti duboka. Osim kod ispustanja oborinske
vode u recipijent koristi se 1 kao preljev septickih jama kad je otpadna voda dovoljno
procis¢ena za ispustanje u okolis.

Upojna ili drenazna polja se koriste u iste svrhe kao i upojni bunari, da bi ispustili
procis¢enu otpadnu vodu u okoli§. No osim toga upojna polja su se pokazala vrlo
dobra za navodnjavanje biljaka, budu¢i da su ona na manjim dubinama, ta se voda
obogacena bakterijama i organskim tvarima izdiZze prema povrsini i hrani biljke. [1]
Upojna polja se izvode na nacin da se jednim vodom otpadna voda dovodi u
razdjelnik koji vodu Salje u najmanje dvije drenazne cijevi koje su u minimalnom

padu kako bi se voda kroz perforirane cijevi ravnomjerno ispustila cijelim poljem.
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4. TEHNICKI OPIS

Obiteljska kuc¢a u Karlovcu smjestena je na parceli povrsine 961,14 m?. Gradevina se sastoji
od ukopanog podruma povriine 38 m?, prizemlja sa stambenim dijelom kojeg ¢ine ulaz sa
stubistem, wc, kupaona, hodnik spavaca soba, dnevni boravak s blagovaonom kuhinja, izba,
praonica, te garaza ukupne povrsine 125 m? i visokog potkrovlja sa &etiri spavaée sobe,
kupaona i balkon ukupne povrsine 87 m? §to ¢ini ukupno 249,69 m?na tri etaze. Prilaz parceli
je predviden iz ulice sa sjeveroisto¢ne strane na kojoj se nalazi 1 sam ulaz u gradevinu 1

garazu. U objektu se predvida boravak do 8 ljudi Sto je uzeto i u proracunu septicke jame.

Prikljucak na gradsku vodovodnu mrezu PVC @90 je izveden u ulici sa sjeveroistocne strane
objekta. Spoj je izveden ogrlicom s ventilom DN 90, postujuci opcée i tehnicke uvjete
isporuke vodnih usluga grada Karlovca. Vodomjerno okno dimenzija 120x80 cm je
postavljeno na rubu same parcele s vodomjerom tipa ,, 1" Caleffi 794206%. Od brojila se PE-
HD DN 25 cijev pruza prema kuci najkra¢im mogucim putem na dubini od 80 cm. Cijev je
sprovedena u kucu ispod ulaznih vrata, te se po ku¢i koriste PPR cijevi (slika 2) koje su kod
horizontalnog razvoda smjestene 30 cm ispod stropa podruma. Za dopremu vode do samih
troSila su postavljena ukupno 4 vertikalna voda na koje se priklju¢uju grane i ogranci u
zidovima na visini 50 cm od kote gotovog poda pomocu odgovarajucih fazonskih komada.
Sustav dovoda tople vode je podijeljen na tri zasebna sustava s elektricnim bojlerima. Prvi
sustav Cini el. bojler kapaciteta 8 1 koji snabdijeva sudoper toplom vodom, dok se kupaona i
wc u prizemlju opskrbljuje s jednim el. bojlerom od 80 1, te potkrovlje takoder s jednim el.

bojlerom kapaciteta 80 1.

Slika 2: PP-R cijevi
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Instalacija odvoda otpadnih voda iz gradevine izvedena je koriStenjem PVC cijevi (slika 3)
1 odgovarajuc¢ih fazonskih komada (spojnice, koljena, redukcije, ozracnika itd.). Glavni
horizontalni vodovi su izvedeni ispod poda prizemlja i vode na tri vertikale s granama 1
ograncima provedenim u podnim konstrukcijama objekta. Budu¢i da se dvije vertikale
koriste samo u prizemlju s manjim brojem troSila za ozracivanje se zbog jednostavnijeg
izvodenja koristi uredaj studor-vent mini (slika 4), a kod vertikale koja se pruza u potkrovlje
koristen je klasi¢ni nain ozracCivanja povlaenjem vertikale do krova zbog sprjeCavanja
neugodnih mirisa u objektu. Kod ugradnje cijevi obraca se paznja na konstruktivne elemente
gradevine kako se ne bi narusila njihova nosivost. 1z objekta se otpadne vode izvode kroz
jedan vod na jugoisto¢noj strani objekta, te se odvode do septicke jame buduci da se
gradevina nalazi na podru¢ju grada Karlovca u kojem joS nije izgradena gradska
kanalizacijska mreza. Septicka jama je korisnih dimenzija 110x150x240 cm ukupnog
volumena 3,9 m®, a smjestena je sa jugozapadne strane objekta. Dvorigna revizijska okna

60x60 cm su izvedena kod promjene smjera kanalizacijskog voda.

Slika 3: PVC kanalizacijske cijevi
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Slika 4: Studor-vent mini

Oborinska odvodnja s krova gradevine je izvedena polukruznim olucima s nagibom 0,4%,
pet kisnih vertikala, te horizontalnog dvorisnog voda u padu od 2% s revizijskim oknima
dimenzija 60x60 cm na spojevima i promjenama smjera. Za pohranu odnosno ispustanje
oborinske vode s krova se koristi upojni bunar promjera 120 cm i dubine 260 cm, ukupnog

volumena 2,9 m? smjesten sa jugozapadne strane objekta.
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5. HIDRAULICKI PRORACUNI

5.1. Hidrauli¢ki prorac¢un hladne vode

Zadatak dimenzioniranja kuéne instalacije vodovodne mreze je osiguranje dovoljne koli¢ine

ispravne vode na svakom izljevnom mjestu. Hidraulicki proracun definira potrebne promjere

armatura mreze na nacin da se poStuju minimalne 1 maksimalne zadane vrijednosti tlaka 1

brzine vode u cijevima. Na te vrijednosti uvelike takoder utjecu i vrijednosti unutar same

gradske mreze na koji se spaja zadani objekt. Koli¢ina potrebne vode odreduje se prema

broju korisnika, te broju i vrsti izljevnih mjesta. Kod proracuna se uzima u obzir da sva

troSila nisu u uporabi u isto vrijeme $to je realno jer bi inace dobili predimenzionirani sustav.

Proracun zapocinje odredivanjem izljevnih jedinica prema troSilima u zadanom objektu

(tablica 1).

Tablica 1: Sanitarni predmeti i izljevne jedinice po etazama

IZLJEVNE JEDINICE (1))
SANITARNI PREDMET JEDINICA le;'I;ERECENJA, UKUPNOPJRCEJSQE_IA_\IIE\IITARNE
ETAZA
TOPLA HLADNA TOPLA
VRSTA BROJ VODA VODA VODA HLADNA VODA
Sudoper 1 0 0,25 0 0,25
Elektricni
bojler 8l ! 0 0,25 0 0,25
Perilica
rublja 1 0 1> 0 1,5
PRIZEMU | Umivaonik 2 0,25 0,25 0,5 0,5
-E -
Perilica
suda ! 0 L5 0 1,5
Bide 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zahod 1 0 0,25 0 0,25
Tus 1 0,25 0,25 0,25 0,25
Elektricni
bojler 80I ! 0 0,5 0 0,5
Umivaonik 1 0,25 0,25 0,25 0,25
POTKROV Zahod 1 0 0,25 0 0,25
-LJE Elektricni
bojler 80I ! 0 0,5 0 0,5
Bide 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kada 1 1 1 1 1
UKUPNO - 15 - - 2,2 7,2
UKUPNO 9,4
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Izljevne jedinice (1)) ili jedinice optere¢enja su uvedene kako bi se pojednostavio proracun,
a predstavljaju koli¢inu vode na trosilu koju daje ispusnica promjera @10 pri punom mlazu
1 izljevnom tlaku od 0,5 bara. Izljevne jedinice su standardizirane za pojedine zemlje, pa se
tako u Hrvatskoj koristi Njemacka 1J koja iznosi 0,25 1/s. U tablici 1 su naznacena sva trosila
u kuéi sa odgovaraju¢im vrijednostima IJ (preuzeto iz literature) [1] posebno za hladnu i
toplu vodu, pa tako je ukupna vrijednost 1J 9,4. Zbroj 1J tople i hladne vode se uzima u
proratun za dimenzioniranje glavnog priklju¢nog voda odnosno za odredivanje

mjerodavnog protoka prema izrazu (1):

q = Iy uk (1)

gdje je g protok u m/s, 1J je usvojen 0,25, te 1.« zbroj izljevnih jedinica u cijelom objektu,

a iznosi 9.4.

Dobivenim mjerodavnim protokom q odreduje se profil priklju¢nog voda, u ovom slucaju
DN 25 mm. (tablica 2) Profil cijevi uvjetovan je maksimalnom i minimalnom brzinom vode.

(tablice 314)

Tablica 2: Dimenzioniranje prikljucnog voda

PRIKLJUCNI VOD
PROTOK VODE 0,77
q (l/s)
PROFIL GLAVNOG HORIZONTALNOG VODA 25
D (mm)
BRZINA VODE U CIJEVIMA
1,3
v (m/s)
Preporudena brzina vode u kuénom prikljucku?
1,0-2,5
Ve (M/s)
Maksimalna brzina vode u cijevi za odabrani profil? 18
VMAX (m/s) !
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Tablica 3: Maksimalne brzine vode

L Maksimalna
Profil cijevi .
(mm) brzina vode
(m/s)
15 1,1
20 1,5
25 1,8

Tablica 4: Preporucene brzine vode

Vrsta voda Brzina vode
(m/s)
Kucni
prikljucak 1,0-2,5
Vertikale 1,0-2,0
Graneiogranci | 1,0-2,5

Temeljni dio dimenzioniranja je izrada razvoda tople 1 hladne vode sa shemama. S obzirom
na broj 1 vrstu 1J dimenzioniraju se dionice (tablica 5) postujuci gubitak tlaka i preporucene
(tablica 4) 1 maksimalne brzine strujanja vode (tablica 3) u cijevi. S ucrtanih razvoda se
ocitaju duljine pojedinih dionica i mnoze sa linijskim gubitcima po metru preuzetih iz tablica

iz literature. [1]
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Tablica 5: Hidraulicki proracun hladne vode

Jedinice opterecenja Lty
Dionica Brzina | Gubitak | Profil " linijski
JO ... | Duljina ..
. vode tlaka cijevi . gubici
Vertikala dionice
v (m DN (m) tlaka
od | do | Pojedinacno | Ukupno | (m/s) | V.S./m) | (mm) (m
V.S.)
S1 | EB 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,43 0,06
EB | 10 0,25 0,5 0,9 0,28 15 1,25 0,35
VH1
PS | 10 1,5 1,5 0,8 0,16 20 0,51 0,08
10| 1 0 2 1 0,22 20 2,32 0,51
VH2 |[PR| 2 1,5 1,5 0,8 0,16 20 6,51 1,04
U3 | B2 0,25 0,25 0,6 0,14 15 2,49 0,35
B2 | 9 0,1 0,35 0,72 0,196 15 0,43 0,08
EB| 9 0,5 0,5 0,9 0,28 15 0,80 0,22
9 | 10 0 0,85 0,64 0,085 20 0,71 0,06
Z3 | 10 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,50 0,07
10| 5 0 1,1 0,72 0,12 20 2,11 0,25
K 5 1 1 0,7 0,11 20 1,06 0,12
5 3 0 2,1 1,02 0,24 20 2,91 0,70
Uul| 6 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,52 0,07
VH3
EB| 6 0,5 0,5 0,9 0,28 15 0,80 0,22
6 | 7 0 0,75 1,05 | 0,415 15 0,74 0,31
21| 7 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,50 0,07
7 4 0 1 0,7 0,11 20 1,66 0,18
Bl1| 8 0,1 0,1 0,4 0,05 15 1,44 0,07
T 8 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,50 0,07
8 4 0 0,35 0,9 0,28 15 0,42 0,12
u2,| 3 0,25 0,25 0,6 0,14 15 1,02 0,14
4 3 0 1,35 0,8 0,16 20 0,48 0,08
3 2 0 3,7 0,87 0,117 25 8,68 1,02
2 1 0 5,2 1 0,152 25 0,72 0,11
UKUPNO | 1 | VO 7,2 7,2 1,07 | 0,177 | 25 | 30,50 | 5,40
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Potrebno je odrediti raspolozive i dozvoljene gubitke tlaka Sto se radi za svaku pojedinu
vertikalu. Raspolozivi tlak je tlak isporucen iz gradske mreze u ovom slucaju je to 50 m V.S.
koji je umanjen za visinu najviSeg izljevnog mjesta od kote vanjskog voda u metrima,
maksimalni izljevni tlak troSila na datoj vertikali i gubitak u vodomjeru koji se uzima 5 m
V.S. Za svaku pojedinu vertikalu se odreduje posebni raspolozivi tlak, a mjerodavan je onaj
najmanji. Dozvoljeni gubitak tlaka po metru cjevovoda se odreduje dijeljenjem
raspolozivog tlaka za dionicu sa duljinom voda od vodomjera do najudaljenijeg izljevnog
mjesta date vertikale. Dakle pad tlaka po metru duznom je jednak omjeru raspolozivog tlaka

1 duljine cjevovoda. (tablica 6)

Tablica 6: Raspolozivi tlakovi i dozvoljeni gubitci

Nailrzljn“ n\a/!f/ligz Izljevni Gubitak Raspolosivi | Duliina Dozvoljeni
vanjskog iszJevnogg LS uELEl E:Iak vona LS
Vertikala voda mjesta V(r:) vczrcllo\r;use)ru (mV.S.) (m) Elr?]k\a/ E(}nn:)
(mV.S.) (m) o o o
a b C d e = a-b-cd f g=eff
VH1 50 1,65 5 5 38,35 34,49 1,11
VH2 50 2,15 5 5 37,85 37,01 1,02
VH3 50 5,34 5 5 34,66 48,55 0,71

Odredivanje potrebnog tlaka na prikljucku odreduje se zbrajanjem stvarnih gubitaka po
dionici cjevovoda pocevsi od najudaljenijeg troSila za svaku pojedinu vertikalu sve do
vodomjera. Dobivenoj vrijednosti o gubitcima dodaje se visina najviseg izljevnog mjesta,
najvedi izljevni tlak trosila za svaku pojedinu vertikalu, te gubitak tlaka u vodomjeru. (tablica
7) Da bi se zadovoljio potrebni tlak u cjevovodu i omoguéio da svako troSilo u sustavu
isporucuje vodu na zadovoljavaju¢i nacin potrebni tlak mora biti manji od raspolozivog.

Mjerodavni potrebni tlak je onaj dobiven za VH3, odnosno 23,31 m V.S..

Raspolozivi tlak = 34,66 m V.S. > Potrebni tlak = 23,31 m V.S. = UVJET ZADOVOLJEN
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Tablica 7: Potreban tlak na prikljucku

Visina najviseg Izljevni Gubitak tlaka u | Gubitak tlaka Potreban tlak
izljevnog mjesta tlak vodomjeru pri tecenju na prikljucku
Vertikala (m) (mV.S.) (mV.S.) (mV.S.) (mV.S.)
a b C d e = a+b+c+d
VH1 1,65 5 5 6,46 18,11
VH2 2,15 5 5 6,44 18,59
VH3 5,34 5 5 7,97 23,31

5.2.Hidraulic¢ki proracun tople vode
Dimenzioniranje i proracuni za sustave tople vode izvode se na isti nacin kao i kod hladne samo sto
se dimenzioniranje odnosi na vod izmedu elektricnih bojlera i izljevnih jedinica, u ovom slucaju

postoje tri takva sustava. (tablica 8)Tablica 8: Hidraulicki proracun tople vode

Jedinice i
Do e | Gubitak | Profil | Duljina | UKUPM
ionica opterecenja Brzina o S linijski
. tlaka cijevi | dionic -
Vertikala JO vode gubici
Pojedi v (m/s) (m DN © tlaka
ojedin V.S./m mm m
od | do N Ukupno /m) | (mm) | (m) (MV.S)
SUSlTAV EB| S 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,412 0,058
Ll'l 2 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,615 0,086
L2J 1 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,129 0,018
B1| 3 0,1 0,1 0,4 0,05 15 1,160 0,058
SUSTAV
2 T 3 0,25 0,25 0,6 0,14 15 0,323 0,045
1 0 0,35 0,6 0,14 15 0,873 0,122
1 2 0 0,6 0,9 0,28 15 2,042 0,572
2 | EB 0 0,85 1,05 0,415 15 0,800 0,332
L3J B 0,25 0,25 0,6 0,14 15 2,438 0,341
SUSTAV | B2 | 1 0,1 0,35 0,72 0,196 15 0,496 0,097
3
K 1 1 1 0,7 0,11 20 3,933 0,433
1 | EB 0 1,35 0,94 0,195 20 0,800 0,156
UKUPNO | - - - 2,2
KONTROLA (zbroj jedinica 22 ove dvije vrijednosti moraju biti
opterecenja iz prve) ! jednake
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5.3.Hidraulic¢ki proracun sanitarne kanalizacije

Proracun se zapocinje odredivanjem i ucrtavanjem horizontalnih i vertikalnih vodova
kanalizacije u tlocrtu i na shemi. Nakon ucrtavanja odreduju se izljevne jedinice (tablica 9)
za svaku pojedinu vertikalu po sistemu I (vrijednosti preuzete iz literature) [1] ,
pretpostavkom da su sanitarni predmeti spojeni na jednu granu ispunjenu do 50%. U datom
objektu odredene su tri vertikale, a horizontalnim vodom s jugoisto¢ne strane objekta se

otpadne vode odvode do septicke jame koja je smjestena jugozapadno od objekta.

Tablica 9: Hidraulicki proracun sanitarne kanalizacije

Sistem 1x1-Vertikala 1

20

UREDAJ KOLICINA ISPUSNA JEDINICA DU (I/s) UDKUUE;\IS())
Sudoper 0,8 0,8
Perilica posuda 0,8 0,8
1,6
Sistem 2x1 - Vertikala 2
g UKUPNO
UREDAJ KOLICINA ISPUSNA JEDINICA DU (l/s) DU (I/s)
Perilica rublja
ke ) 1 0,8 0,8
0,8
Sistem 3x1 - Vertikala 3
UREDAJ KOLICINA ISPUSNA JEDINICA DU (I/s) UDKUUE;\IS())
Bide 0,5 0,5
Umivaonik 0,5 0,5
Tus sa sifonom 0,8 0,8
1,8
Sistem 4x1 - Vertikala 3
v UKUPNO
UREDAJ KOLICINA ISPUSNA JEDINICA DU (l/s) DU (I/s)
Umivaonik 1 0,5 0,5
Zahod (7,5 1) 1 2 2
2,5
Sistem 5x1 - Vertikala 3
UREDAJ KOLICINA ISPUSNA JEDINICA DU (I/s) UDKUUE;\IS())
Umivaonik 1 0,5 0,5
Zahod (7,5 1) 1 2 2
Bide 1 0,5 0,5
Kada 1 0,8 0,8
3,8




Ocekivani protok otpadne vode se odreduje prema jednadzbi (2):

Qww = Kv2ZDU 2)

gdje Qww predstavlja ocekivani protok otpadne vode izrazenih u 1/s, DU oznacava zbroj

ispusnih jedinica u I/s, dok K predstavlja koeficijent u€estalosti.

Budu¢i da se pretpostavlja da se sva troSila nece koristiti u isto vrijeme, to je koeficijent
umanjenja kako sustav ne bi bio predimenzioniran. Ovisno gdje se primjenjuje sustav ima
viSe razreda ucestalosti koriStenja, pa se tako u ovom slucaju koristi K=0,5 tj.
isprekidano/povremeno koriStenje, a primjenjuje se kod stanova, vikendica, ureda i sl.
Vertikala se dimenzionira svaka zasebno ovisno o izljevnim jedinicama koje su spojene na
istu. (tablica 10) Kod vertikale 1 1 2 je odabran promjer @60 prema tablici iz literature [1],
dok je za vertikalu 3 iako bi za izracunati protok bila dovoljna cijev @70 usvaja se @100

zato §to je na istu spojena wc Skoljka.

Tablica 10: Protok vode i odabrani promjeri vertikala

Quwi (I/s)=1] 0,63 za vertikalu V1 DN 60
Quwa2 (I/s) = | 0,45 za vertikalu V2 DN 60
Quws (I/s) = | 1,42 za vertikalu V1 DN 100

Dimenzioniranje horizontalnog voda kanalizacije provodi se na isti na¢in kao i za vertikale
po dionicama, prema tablicama iz literature. [1] (tablice 11 i 12) Za sve dionice je usvojen
promjer P100 uz pad od 2% 1 ispunjenosti vodova 50%. Iako su protoci po dionicama manji

0100 se uzima kao minimalni promjer horizontalne i dvoriSne mreze ku¢ne kanalizacije.

Tablica 11: Odredivanje opterecenja horizontalnog voda

Dionica A:
o DN
Odredivanje optereéenja: DU (vertikala 1 - sustav 1) 2DUvertkala = 1,6 100
Dionica B:
DN
Odredivanje opterecenja: DU (vertikala 2 - sustav 2 ) 2DUvertiala = 0,8 100
Dionica C:
o DN
Odredivanje optereéenja: DU (vertikala 1 - vertikala 2) 2DUvertikala = 2,4 100
Dionica D:
Odredivanje opterecenja: DU (vertikala 1- vertikala 2 - > DUvertikala 10, | DN
vertikala = 5 100
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Tablica 12: Dimenzioniranje horizontalnog voda

DionicaA: Qww =0,5*V1,6 = 0,63 |/s za nagib 2 % DN 100
Dionica B: Qww =0,5*V0,8 = 0,45 |/s za nagib 2 % DN 100
Dionica C: Qww =0,5*v2,4 =0,77 |/s za nagib 2 % DN 100
DionicaD: Qww =0,5*v10,5=1,62 |/s za nagib 2 % DN 100

5.4. Hidraulicki proracun oborinske odvodnje

Proracun zapocinje promatranjem odnosno ucrtavanjem oluka na zadanome tlocrtu krova
gradevine. Ovisno koliko je sloZzen krov odreduje se polozaj oluka i vertikala te dvoriSne
mreZe koja vodi do upojnog bunara u ovom slucaju. Krov iz zadatka je podijeljen na 5 slivnih
povrsina s naznacenim padom u stupnjevima s kojih voda otjece u oluke, pa zatim se s 5
vertikala spusta do dvorisSnog voda i odvodi do upojnog bunara. Odredivanje mjerodavnog

protoka po jednoj vertikali se izvodi formulom (3):
Q=C xXi xA 3)

u kojoj Q predstavlja koli¢inu vode koja otjece s krovne plohe u /s, C oznacava koeficijent
otjecanja s povrsine koji ovisi o materijalu povrSine nagibu i dr., u ovom slucaju se radi o
kosom krovu s povr§inama pod nagibom ve¢im od 15°, pa se na strani sigurnosti usvaja C=1.
Oznaka 7 je maksimalna koli¢ina oborina u trajanju od 5 min za povratni period od 5 godina
u Karlovcu izdana od DHMZ-a, a iznosi /=410 1/(s * ha) 1 A oznacava slivnu povrSinu tj.

tlocrtnu povrsinu krova. (tablica 13)

Tablica 13: Hidraulicki proracun oborinskih vertikala

Za Karlovaci=4101/s ha=0,0410|/sm2
Za kose krovove s nagibom > 15 stup.-C=1
?/Z?trill?::;a Sllvna(ric:;/r5|na Mjerodavni protok Q (l/s)

VO-1 56,34 2,310
VO-2 67,96 2,786
VO-3 25,41 1,042
VO-4 8,82 0,362
VO-5 61,44 2,519
219,97 9,019
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Za zadani objekt su koriSteni oluci polukruznog oblika promjera @100, @125, @150 1 Q175.

Kod oluka polukruznog oblika potrebno je provjeriti da li se radi o kratkom oluku, a to su

oni ¢ija je duljina manja od 50 puta dubine istog. Dubinu dobivamo oduzimanjem 25 mm

od ukupne dubine oluka, pa se tako ustanovilo da oluci 3 i 4 spadaju u kratke (tablica 14),

dok oluci 1, 2 i 5 spadaju u duge oluke (tablica 15), pa se na njih primjenjuje i faktor

kapaciteta FL za pad od 4mm/m.

Tablica 14: Dimenzioniranje kratkih oluka

P;TlT(Jaer Povr§in2a Nomlna;mli(:pautet Projektni kapacitet kratkog oluka
@ (mm) | AM™) 1 o o) 75x105%AL2 QL=anx0,9
VO-4 100 3927 0,855 0,7695
VO-3 125 6133 1,49 1,341
150 8836 2,356 2,1204
Tablica 15: Dimenzioniranje dugih oluka
. . . Faktor
Promjer Povrsina Nomlnalnl kapaciteta | Projektni kapacitet oluka
oluka @ A (mm?) kapacitet oluka FL pad QL= QNX 0.9
(mm) Qn=2,75x10>AL2> ’
4%
VO-1 150 8836 2,356 1,1 2,332
VO-2 175 12020 3,461 1,05 3,271
VO-5 175 12020 3,461 1,05 3,271

Nadalje potrebno je odrediti i1 profil oborinskih vertikala, ovisno o tome koliki se protok

zahtjeva od pojedine vertikale odreduje se profil, vertikale de dimenzioniraju s

pretpostavkom punjenja od 33% prema tablicama iz literature. (tablica 16)

Tablica 16: Dimenzioniranje oborinskih vertikala

‘ ' Pripadajuc’va‘l di @(mm) -
Broj vertikale | krovna povrsina Protok q (I/s) tablica
A (m?)

1 56,34 2,30994 60

2 67,96 2,78636 65

3 25,41 1,04181 50

4 8,82 0,36162 50

5 61,44 2,51904 60
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Element pomocu kojeg se ulijeva voda iz oluka u vertikalu takoder treba biti geometrijski

dimenzioniran (tablica 17) po pravilu Lt > Do > 1,5d; (slika 5)

Slika 5: Spoj oluka i vertikale

Tablica 17: Dimenzioniranje spoja oluka i vertikale

Broj Pripadajuév‘c.l Protok di Do
vertikale krovna povrsina q(/s) ¢(mr.n) - LT (mm)
A (m2) - tablica
1 56,34 2,30994 60 90 95
2 67,96 2,78636 65 100 105
3 25,41 1,04181 50 75 80
4 8,82 0,36162 50 75 80
5 61,44 2,51904 60 90 95

Dvori$na mreza u nagibu od 2% dimenzionira se prema (tablici 18). Budu¢i da kod zadane
gradevine protoci su relativno mali (tablici 19) za sve dionice se odreduje minimalni
dozvoljeni profil tj. @150 sa revizijskim oknima 60x60 na svakoj promjeni smjera i

spojevima horizontalnog voda.

Tablica 18: Kisni i skupni vodovi izvan zgrade [1]

Pad
Promjer @(mm) 2% | 150% | 1%
ar (I/s)
150 23,4 20,2 16,6
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Tablica 19: Dimenzioniranje dvorisne mreze

Dionice Protok g
horizontalne (prikupljen s Odabrani promjer
dvoriSne meze vertikala)
VO-1-RO-1 2,31 150
VO-2 - RO-1 2,79 150
RO-1-RO-2 51 150
RO-2 - RO-3 51 150
VO-5 - RO-4 2,52 150
RO-3 - RO-4 51 150
RO-4 - RO-5 7,62 150
VO-4-VO0-3 0,36 150
VO-3 - RO-6 1,4 150
RO-6 - RO-5 14 150
RO-5-UB 9,02 150
KONTROLA 9,02 /

5.5.Hidrauli¢ki proracun upojnog bunara

Proracun upojnog bunara se radi po Ponningerovoj jednadzbi za izraun koli¢ine upijanja

vode u tlo (4): [1]

S|r

Gu = ~xLxV, = (1/m? /min) @)

gdje n predstavlja faktor sigurnosti (za krovove n = 5), f oznafava horizontalnu upojnu
povrinu prizemnice u m? , F je ukupna slivna povrsina, dok je vy izmjerena brzina upijanja
u mm/min preuzeta iz literature. [1] Takoder potrebno je izraunati akumulacijski prostor

upojnog bunara jednadzbom (5):

__ AOxF

S = 1555 (M%) )

u kojoj A0 oznacava parametar za izraCunavanje akumulacijskog volumena, dok je F slivna

povrsina.

Slivna povrsina: F = 219,97 m?

Promjer upojnog bunara i tlocrtna povrsina: D=1,2m ; f= 1,13 m?
Faktor sigurnosti (krov): n =35

Brzina upijanja: Vy = 60 mm/min
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Upojni sloj: krupni pijesak

1113
= 5%31997

x60 = 0,061 [/m?/min

A0 = 13,0 1/m? (parametar o¢itan iz dijagrama na slici 6)

_ 13x219,97 2 86 m?3
-~ 1000 ™
h=2=220_ 753
“FT 113 o™
Usvojeno: h = 2,6 m (dubina upojnog bunara)

D = 1,2 m (promjer upojnog bunara)
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Slika 6: Dijagram za dimenzioniranje kiSnih upojnica [1]

5.6.Hidraulicki proracun septi¢ke jame

Septicka jama se dimenzionira prema sanitarno-tehni¢kim pravilima. [1] Pretpostavljeno
vrijeme zadrzavanja otpadne vode je 1 dan, a broj korisnika u ku¢i je 8 s prosjecnom
potro$njom vode 200 litara dnevno po osobi. Pa se tako volumen septicke jame izrazava

formulom (6) :

V =200x8 = 1600 [ = 1,6 m® (6)
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buduéi da se prva komora septicke jame ne izvodi manja od 2 m> usvojen je ukupan volumen
od 4 m® u tri komore s dubinom 1,5 m. Povrsina septi¢ke jame dobiva se prema formuli (7)

gdje je P tlocrtna povrsina, V usvojeni volumen septicke jame i1 4 usvojena dubina:

P=L=2=267m? (7)
h 1,5

Usvojeni volumen septicke jame: 110x150x240 cm

27



6. TROSKOVNIK

6.1.1. Zemljani radovi

1. Iskop kanala za polaganje PE-HD cijevi u terenu III kategorije Sirine 70 cm, dubine 90
cm s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obra¢un po m® iskopanog

materijala.
m? 18,9 a’

2. Dobava i ugradnja Cistog, suhog pijeska. Posteljica se izraduje od strojnog pijeska (0-4.0
mm) u sloju debljine 10 cm na kojoj cijev prilikom ugradnje sama oblikuje leziSte. Zastitni
omota¢ 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. Obra¢un po m> materijala.

m> 3 a

b

3. Zatrpavanje kanala materijalom iz iskopa. Zatrpavanje se vrsi u slojevima debljine do 30

cm radi postizanja odgovarajuée zbijenosti. Obradun po m® materijala.
m? 15,9 a’

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

je ukljuden utovar, prijevoz i istovar. Obraéun po m> materijala.

m’ 3 a’

5. Izrada vodomjernog okna u tlu od betona marke C25/30 vanjskih dimenzija 120x80x100
cm te ugradnja tipskog poklopca od rebrastog lima dimenzija 60x60 cm. Obraun po

komadu.

kom 1 a’

6. CiS¢enje trase tokom radova 1 zavrSno uredenje svih povrsina nakon izvedenih radova.

Obracun po m>.

m? 29,62 a’
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6.2.1. Instalaterski radovi — vodoopskrba
1. Dobava, doprema i ugradnja materijala za izradu vodovodnog prikljucka na javnu

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

b

pau 1 a

2. Dobava, doprema i ugradnja vodomjera tipa ,, 1" Caleffi 794206 zajedno sa ventilima. U
cijenu je ukljucena ugradnja vodomjera, ventila i ispitivanje vodomjera. Obracun po

komadu.
kom 1 a’

3. Dobava, doprema i ugradnja potrebnih PPR i PE-HD cijevi za razvod tople i hladne vode.
U cijenu je ukljucen sav materijal, postavljanje cijevi 1 svi potrebni fazonski komadi.

Obracun po m’ profila cijevi.

PE-HD DN 25 m’ 29,62 a’
PPR DN 25 m’ 9,39 a’
PPR DN 20 m’ 22,99 a’
PPR DN 15 m’ 21,12 a’

4. Dobava, doprema i ugradnja sanitarnih tro$ila. U cijenu je ukljucen sav potreban materijal

i rad ugradnje troSila. Obracun po komadu.
kom 12 a’

5. Dobava, doprema i ugradnja elektricnih bojlera. U cijenu je ukljucen sav potreban

materijal i rad ugradnje. Obracun po komadu.
El bojler 80 1 kom 2 a’
El bojler 8 1 kom 1 a’

6. Dezinfekcija izvedenih vodovodnih cijevi prije pusStanja u pogon. U cijenu je ukljuena
nabava sredstava za dezinfekciju kao 1 potvrda o zadovoljenosti zahtjeva za pitku vodu.

Obracun pausalno.

pau 1 a
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7. Izvedba tlacne provjere vodovodnih cijevi na pritisak od 13 bara u trajanju od 24 sata.

Obracun pausalno.
pau 1 a’
6.2.2. Pripremni radovi — sanitarna odvodnja

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

utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obracun po m? iskopanog materijala.
m? 6,35 a’

2. Iskop jame dimenzija 210x280x380 cm u terenu III kategorije za izgradnju septicke jame
vanjskih dimenzija 150x170x320 cm s utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo.
U cijenu ulazi iskop, odvoz materijala i sav potreban rad. Obradun po m® iskopanog

materijala.
m? 22,34 a’

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

kanalizacijske cijevi uz potrebno vlaZenje. Obracun po m® izvedene podloge.
m? 1,22 a’

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

cm uz potrebno vlaZenje i nabijanje ruénim nabija¢ima. Obra¢un po m® materijala.
m? 5,13 a’

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

je ukljuden utovar, prijevoz i istovar. Obraéun po m> materijala.
m’ 23,56 a’

6. Postavljanje oplate, armature 1 betoniranje monolitnih armirano betonskih revizijskih okna
Sanitarne odvodnje 60x60 s kinetom 1 zeljeznim penjalicama, te debljinom zida 15 cm
betonom marke C25/30. Poklopci su koriSteni tipski lijevano Zeljezni poklopci 60x60.

Obracun po komadu.
kom 2 a’

7. Dobava, doprema i ugradnja uredaja za ventilaciju i sprjecavanje isisavanja vode iz sifona,

Studor mini-Vent. Obracun po komadu
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kom 2 a’

8. Postavljanje oplate, armature i1 betoniranje trokomorne septicke jame dimenzija
210x190x380 cm od betona marke C30/37 zajedno sa postavljanjem tri tipska poklopca od
lijevanog Zeljeza dimenzija 60x60 cm iznad svake komore, te zatrpavanje ostatka iskopane
jame. U cijenu je uklju¢ena kompletna izrada, zatrpavanje i ispitivanje sabirne jame na

vodonepropusnost. Obracun pausalno.

pau 1 a’

6.3.1. Instalaterski radovi — sanitarna odvodnja

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

potrebni fazonski komadi. Obra¢un po m’ profila cijevi.
DN100 m’ 22,21 &
DN50 m’ 15,74 a’

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

b

m’.
m’ 37,95 a’
6.4.1. Pripremni, zemljani i instalaterski — oborinska odvodnja

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

utovarom iskopanog materijala u transportno vozilo. Obracun po m? iskopanog materijala.
m? 24,86 a’

2. Iskop jame dimenzija 160x160x360 cm u terenu III kategorije za izgradnju upojnog
bunara korisnih dimenzija promjera 120 cm 1 dubine 260 cm s utovarom iskopanog
materijala u transportno vozilo. U cijenu ulazi iskop, odvoz materijala i sav potreban rad.

Obracun po m® iskopanog materijala.

m? 9,22 a’
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3. Izrada posteljice i omotaca od neagresivnog pijeska u debljini 10 cm ispod i 15 cm iznad

cijevi oborinske odvodnje uz potrebno vlazenje. Obradun po m? izvedene podloge.
m? 5,75 a’

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

cm uz potrebno vlaZenje i nabijanje ruénim nabija¢ima. Obracun po m> materijala.
m? 19,11 a’

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

je ukljuden utovar, prijevoz i istovar. Obraéun po m> materijala.
m? 14,97 a’

6. Postavljanje oplate, armature i betoniranje monolitnih armirano betonskih revizijskih okna
oborinske odvodnje 60x60 s kinetom 1 Zeljeznim penjalicama, te debljinom zida 15cm
betonom marke C25/30. Poklopci su koristeni tipski lijevano zeljezni poklopci 60x60.

Obracun po komadu.

2

kom 6 a

7. Postavljanje oplate, armature i betoniranje armirano betonskog upojnog bunara oborinske
vode unutarnjih dimenzija promjera 120 cm i dubine 260 cm s oknom @60 i debljinom zida
15c¢m s predvidenim rupama za dreniranje otpadne vode. Izrada betonom marke C25/30.
Kao poklopac se koristi tipski lijevano zeljezni poklopac kruznog oblika ©¥60. Obracun

pausalno.

pau , 1 a’

6.4.2. Instalaterski radovi — oborinska odvodnja

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

profila cijevi.

DNI150 m’ 47,00 a’
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2. Dobava doprema i ugradnja oborinskih vertikala od pocin¢anog Zeljeza. Obrac¢un po m’

profila cijevi.

DNS50 m’ 5,62 a’
DN60 m’ 7,45 a’
DN65 m’ 3,52 a’

3. Dobava, doprema i1 ugradnja polukruznih pocin¢ano Zeljeznih oluka. Obra¢un po m’ oluka.

DN100 m’ 2,04 a’
DN125 m’ 1,72 a’
DN150 m’ 11,72 a’
DN175 m’ 16,05 a
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7. ZAKLJUCAK

Izradom projektnog zadatka instalacija dovoda tople i hladne vode, te kanalizacije
zadovoljeni su svi zadani uvjeti i pravila s teznjom da je isti napravljen na kvalitetan 1
ekonomican nacin. Za datu gradevinu predvideno je koristenje vode iz javne vodoopskrbe
koja tlakom 1 svojstvima zadovoljava kriterije. Priklju¢ak na uli¢ni vod je predviden iz
sjeveroistocne ulice, a vodomjerno okno je smjeSteno na rubu Cestice te se od njega do
objekta postavlja vod najmanjim mogucéim putem ispod ulaznih vrata, te potom granama 1
ograncima ispod stropa podruma i1 po zidovima do samih troSila. Sustav opskrbe toplom
vodom sastoji se od tri zasebna u kojem svaki ima po jedan el. bojler. Kuéna sanitarna
kanalizacija rijeSena je zbrinjavanjem u septi¢koj jami dimenzioniranoj prema pravilima iz
literature, a uzimajuci u obzir broj korisnika objekta. Sustav oborinske odvodnje s krova se
sastoji od polukruznih oluka i vertikala od pocin¢anog zZeljeza koje vode do dvoriSne mreze
s revizijskim oknima, te zatim i do upojnog bunara smjestenog na parceli. Proracun je
sproveden obzirom na koli¢inu padalina za podrucje grada Karlovca. Svim instalacijama
prije pustanja u rad mora biti ispitana ispravnost istih, a potom i vrSenje dezinfekcije.
Projektni period za instalacije cijevi 1 fazonskih komada s odgovaraju¢im odrzavanjem
predviden je na 30 godina. Kontrolom svih prorauna i ostalih dijelova projektnog zadatka
smatra se da je isti u cijelosti izraden na ispravan nacin, te time osigurane kvalitetno izvedene

instalacije uz postivanje projekta.
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