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Sazetak

Zavr$ni rad daje prikaz projekta vodovoda i kanalizacije viSekatne gradevine izraden prema
vaze¢im zakonima i propisima Republike Hrvatske. U uvodnom dijelu razradeni su postupci
dimenzioniranja i izvodenja instalacija posebno za vodovodni i kanalizacijski sustav. U
prakticnom dijelu rada dan je tehnicki opis visekatne gradevine, te je definiran projektni zadatak
s ulaznim parametrima potrebnim za dimenzioniranje cijevne opreme. Demonstriran je
proracun za vodovod, fekalnu i oborinsku kanalizaciju kojim su dobiveni podatci o padovima
tlaka, volumnim protocima tekuéina i potrebnim nagibima cijevi. Konacno, u prilogu je
prikazana prateca nacrtna dokumentacija kojom je definiran izgled i smjes$taj instalacija sustava

vodovoda i odvodnje visekatne gradevine.

Klju¢ne rijec¢i: vodovod, kanalizacija, prorac¢un, dimenzioniranje, projektiranje sustava

Summary (Water supply and drainage project of a multi-storey
building)

The final paper presents the water supply and sewerage project of a multi-story building made
according to the current laws and regulations of the Republic of Croatia. In the introductory
part, the procedures for dimensioning and execution of installations, especially for the water
supply and sewage system, are elaborated. In the practical part of the work, a technical
description of the multi-story building is given, and the project task is defined with the input
parameters necessary for sizing the piping equipment. The applied designing process of water
supply, sewage and rain water drainage system obtained the data on pressure drops, volume
flows of liquids and required pipe slopes. Finally, the accompanying design documentation is
presented in the attachment, which defines the outline and position of the water supply and

drainage system installations of the multi-story building.

Key words: water supply, sewerage, dimensioning, system design.
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1. Uvod

1.1. Opcenito o sustavima vodovoda i kanalizacije

Vodovod i odvodnja su klju¢ni dijelovi gospodarske infrastrukture sastavljeni od objekata,
instalacija i uredaja. Sustavi se ugraduju i odrzavaju zbog korisnika, a ovaj rad se bavi onim

dijelovima sustava vezanima za visekatnu stambenu gradevinu.

Vodovodni sustav najces¢e zapoCinje s objektom za zahvacanje kojim se voda higijenski
obraduje i po potrebi podize, a zatim se raspodjeljuje glavnim vodovodom na cijevnu mrezu do
krajnjeg ispusta. Svojstva sustava su podijeljena prema: namjeni (komunalna, industrijska,
specijalna i druga namjena), nac¢inu dovodenja vode (gravitacijsko ili umjetno podizanje vode)
I opsegu postrojenja (centralni ili mjesni centri). Na slici 1.1 prikazani su glavni dijelovi
sustava: mjesto zahvata (1), dovod (2), vodoopskrbna mreza (3) i postrojenje za podizanje

odnosno obradu vode (4).

G' o 2
n

Slika 1.1 — Shema vodovoda [1]

Sustavom odvodnje prima se one¢iS¢ena, koristena i atmosferska voda. Skupljena tekuéina s
nekim postotkom krutih tvari od izljevnog mjesta odvodi se skupljatkim kanalima na
prociséavac, gdje je dobivena voda nakon obrade bezopasna i zavr$no se ulijeva u vece vode
(slane ili slatke). Na krajnjem izljevu zapo¢inje proces prirodnog kruzenje vode. Sustav se dijeli
prema porijeklu (fekalne, privredne ili oborinske vode), na¢inu odvodenja (gravitacijsko ili
umjetno podizanje vode), potpunosti (instalacije za sve vode ili za dio voda), te opsegu
(komunalna ili kuéna kanalizacija). Na slici 1.2 vidi se shema gradske kanalizacije koja se
sastoji od umrezenih cijevi (M) kojima se odvode otpadne vode, postrojenja za procis¢avanje
(P) i ispusta prociséene otpadne vode u okolis (V).

=T

| M

Slika 1.2 — Shema gradske komunalne kanalizacije [1]
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Cjelokupni sustav vodovoda i kanalizacije ukratko je prikazan kako bi se dobio uvid u osnovne
cjeline od kojih se sustav sastoji I nacina na koji se osnovne cjeline pojavljuju u stvarnosti.
Stambena zgrada, za koju ¢e biti prikazan postupak izrade projekta sustava vodovoda i
kanalizacije, krajnji je dio sustava vodovoda te pocetni dio sustava kanalizacije. Kako su
gradski sustavi vrlo Cesti, a navedena stambena zgrada je dio gradskog sustava, kroz konkretni

primjer biti ¢e prikazano kako se problemi upravljanja vodama rjesavaju u praksi.

1.2. Pravilnici pri projektiranju i izvedbi sustava

Zakonski propisi su pravila koja se provode u cijelom procesu izrade gradevine, a izdaju se
putem zakonodavnih organa Republike Hrvatske (RH). Njih se pridrzavaju svi sudionici u
gradnji, odnosno, investitor, projektant i izvoda¢ radova. Projektantov posao je obavljen nakon
Sto je izdana gradevinska dozvola za nacrtno rjesenje izradeno u skladu s propisima. Objekti se
legalno grade pomocu izvodaca radova isklju¢ivo nakon §to su dobivene sve pripadajuce

dozvole.

Mnogi zakoni i propisi primjenjuju se u procesu gradnje objekta jer se tu ispreplecu razna
podrucja ljudskih djelatnosti. S obzirom na veliki broj pripadajucih zakona i propisa, u ovom

radu navedeni su samo najrelevantniji s obzirom na temu rada.

Najvazniji je Zakon o gradnji [2] koji propisuje uvjete projektiranja i gradenja objekta, a poslije
njegovu uporabu i odrzavanje. Navedenim zakonom se regulira nacin provedbe svih upravnih

postupaka vezanih za uredenje prostora i medusobnu ulogu gore navedenih sudionika u gradnji.

Sljedeci je Zakon o prostornom uredenju [3] u okviru kojeg se prostor RH dijeli u vise vrsta
vezano za mogucnosti gradnje. U svakom projektu prilaze se prostorno planska dokumentacija
koja je izdana na razini gradova ili opéina, a njom je zapravo lokalno proveden spomenuti

zakon.

U svrhu sigurnog izvodenja radova, oprema i instalacije se smjestaju bez ugrozavanja zivota
radnika prema odredbama u Zakonu o zastiti na radu [4]. Najvecu opasnost za objekt predstavlja
nastanak pozara, tako da se vidljive instalacije trebaju izvesti iz negorivih materijala, dok se
cijevima ne smiju voditi zapaljivi fluidi. Takve i dodatne uvjete propisuje Zakonom o zastiti od

pozara [5].

Projekt vodovoda i odvodnje visekatne gradevine 7
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Postoji jo§ mnogo zakona kojima su obuhvaceni propisi o vodama, okoliSu, zastiti od buke,
zastiti zraka, itd., kKoji se primjenjuju u planiranju i navedeni su u popisu zakona pri razradi
projekta. U ovom radu isti nisu detaljno opisani zbog opseznosti, dok je u ovom dijelu rada cilj
bio naglasiti ulogu i vaznost zakonskog okvira u okviru vrlo §irokog podru¢ja gradnje. Sto se
tice posebnih pravilnika komunalnih poduzeca, oni se provode na lokalnoj razini i nisu obavezni

na drzavnom nivou.

Za podrucje vodoopskrbe i kanalizacije odredeni su standardi koji se odnose na instalacije i
armature (elementi s ventilima). To su dokumenti kojima se opisuje njihov izgled,
funkcioniranje i sastav, te su na medunarodnoj ili nizoj razini dogovorena ista na¢ela. U skladu
s time Hrvatske norme (HRN) Cesto Su preuzete iz vecih organizacija poput Medunarodne
organizacije za standardizaciju (ISO), Europskog odbora za normizaciju (EN) ili njemackog

standarda (DIN). Upotrijebljeni standardi se takoder navode u primjeru projekta.

Projekt vodovoda i kanalizacije sastoji se od odredene forme, koja ukljucuje opéi dio u kojem
se nalaze svi primijenjeni zakoni i norme, podatci 0 inZenjerskom poduzeéu i posebni uvijeti,
tehni¢ko-ekonomski dio s opisom gradevine, te pripadajuéim proraGunima i procjenom
troskova. Sastavni dio projekta je nacrtno-tehnicka dokumentacija s prikazom instalacija i
opreme na arhitektonskim nacrtnim podlogama. Tek se s takvim kompletiranim dokumentom
moze ishoditi gradevinska dozvola. Gradevinska dozvola izdaje se u minimalno tri fizicka
primjerka, po jedan za investitora, upravno tijelo i izvodace radova, te se mora ovjeriti od strane
svih nadleznih institucija kao dokaz valjanosti gradevinske dozvole. U dana$nje se vrijeme sve
viSe tezi digitalizaciji jer je sigurnija i jednostavnija pa se papirnati oblik i potpis Cesto

zamjenjuje digitalnim.

U ovom radu pojavljuju se samo najbitniji elementi projekta. Prikaz stvarnog projekt bio bi
preopsiran za potrebe ovog rada. Cilj ovog rada je detaljnije objasniti teoretsku stranu
projektnog zadatka, te demonstrirati osnovne prakti¢ne vjestine potrebne za izradu projekta, pri

¢emu Ce dana tehnicka rjeSenja biti potpuno zakonski ispravna.

1.3. Vaznost sustava i ciljevi rada

Sustavi vodovoda i kanalizacije upotrebljavaju se u svim aspektima ljudskog zivota. Dijelovi

su gospodarske infrastrukture te se preko njih ostvaruje normalno drustveno funkcioniranje i

Projekt vodovoda i odvodnje visekatne gradevine 8
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sveukupni poslovni razvoj. Uz ostale instalacije, projekt vodovoda i kanalizacije sastavni je dio
arhitektonskog projekta ¢ime se dokazuje njegova vaznost.

U okviru projektnog rjeSenja inzenjeri strojarstva i gradevinarstva trebaju pronaci optimalno
rjeSenje za smjeStanje instalacija vodovoda i kanalizacije u okviru gradevinskog objekta.
Pravilna odluka o tome kako se pojedini sustavi izvode donosi se primjenom stru¢nih znanja i
dugogodisnjim iskustvom. Odrednice kojima se utvrduje kvalitetan projekt su financijska
isplativost, zakonska ispravnost, standardiziranost i jednostavnost. Time je postavljen slozen i
izazovan zadatak pa se projektant usuglasava s idejama investitora, uvjetima komunalnog

poduzeca i arhitektovim rjeSenjem gradevine.

Stoga se u ovom zavr$nom radu, koji se temelji na stvarnom projektu manje zgrade, zeli
pokazati kako izgleda jedan uobicajeni sustav vodovoda i kanalizacije sa svojim 0snovnim
komponentama. Pri tome je potrebno izraditi proracune posebno za sustave vodovoda i
kanalizacije, a kako bi se dokazala ispravnost odabira cijevne i ostale opreme te njihovog
razmjeStaja U objektu. Izvedba vodovodnog sustava bez primjene pripadajucih proracuna
naj¢esce rezultira nezeljenim pojavama kao $to su nedovoljne koli¢ine vode ili preveliki Sumovi
zbog pogresnih dimenzija cijevi na vodoopskrbi. Na sustavu kanalizacije mogu se pojaviti ¢esta

zacepljenja, buka 1 neugodni mirisi.

Utjecaj navedenih problema odraZava se na svakodnevni Zivot ili poslovanje investitora. Greske
nakon ugradnje Cesto su skupe i zahtijevaju dodatni rad na objektu. Projektom se takoder
osigurava koriStenje standardiziranih materijala vodovodnih i odvodnih instalacija te nacina
njihovog povezivanja sto je prikazano na nacrtima. Naposljetku se cijela instalacija posebno
ispituje zbog izbjegavanja pojave propustanja u radu. Tek nakon poduzimanja svih ovih koraka

moze se pouzdano koristiti projektirani sustav.

Danas se industrija bazira na jednostavnosti ugradnje i fleksibilnosti sustava pa se pojedini
dijelovi sustava mogu brzo izmijeniti ili popraviti. Odgovorni inzenjer konstantno se educira o
novim tehnologijama i njihovom primjenama koje kontinuirano dolaze na trziste. Prepustanjem
projektiranja pouzdanim tvrtkama koje se bave podru¢jem vodovoda 1 odvodnje izbjegavaju se
gore navedeni problemi. Dugoro¢no gledano, investiranje u kvalitetan projekt dokazano je

ispravna odluka.

Projekt vodovoda i odvodnje visekatne gradevine 9



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

2. Metodologija postupka dimenzioniranja i izvedbe

2.1. Sustav vodovoda
2.1.1. Dimenzioniranje

Dimenzioniranjem se broj¢ano opisuje predvideni vodovodni sustav. Sastoji se od proracuna i
odabira dimenzija cijevi ¢ime se osiguravaju: dovoljna koli¢ina vode na izljevnom mjestu, tlak
vode u mrezi i optimalna brzina vode. Zbog Cinjenice da se nikada ne koriste svi ispusti
odjednom, te da se u sanitarnim prostorijama najc¢e$¢e obavlja jedna po jedna funkcija, pri
proratunu se koristi faktor istovremenosti (slika 2.1). Pomocu njega se sprjeCava
predimenzioniranje sustava jer se povecanjem broja uredaja Vjerojatnost njihovog

istovremenog koristenja smanjuje.

N
=
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Slika 2.1 — Faktor istovremenosti za zgrade [1]

Svaki sanitarni uredaj prikazan je kroz odredeni broj jedinica opterecenja (JO) u tablici 2.1, a
one se koriste zbog jednostavnosti prilikom racunanja. Definira se kao koli¢ina vode na ispustu
promjera 10 mm pri izljevnom tlaku od 0,5 bar i nema dimenziju. Odnosno, prikazuje se broj

jedinica opterecenja.

Izljevni tlak mjeri se tijekom protjecanja neposredno pred izljevom i pomocu njega voda izlazi
iz cijevi. Postoji i staticki tlak koji se mjeri kada je ispust zatvoren i nema protjecanja, a krece
se izmedu 2 i 6 bar, te je osiguran od strane komunalnih poduzeéa. Drzi se u navedenim

granicama zbog opasnosti od napuknuca instalacija pri porastu vrijednosti tlaka.

Tijekom planiranja moze se Kkoristiti vise postupaka dimenzioniranja vodovodnih cijevi. Za
glavni projekt gradevina stambene namjene obi¢no Sse primjenjuje postupak s ukupnim

gubitcima gdje su linijski i pojedinacni gubitci objedinjeni. Ovaj postupak se upotrebljava zbog

Projekt vodovoda i odvodnje visekatne gradevine 10



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

jednostavnosti, brzog izra¢una i malog odstupanja rezultata u odnosu na precizniju metodu gdje

se spomenuti gubici posebno racunaju.

Pri dimenzioniranju treba se drzati nekih opcenitih preporuka koje su navedene u nastavku.
Optimalna brzina vode krece se izmedu 1 i 2 m/s. Navedene vrijednosti za optimalnu brzinu
preporucene su iz viSe razloga, kao §to je povecanje pada tlaka s povec¢anjem kvadrata brzine,
talozenje Cestica uslijed premale brzine strujanja, pojava Sumova i hidrauli¢kih udara. Pri
prora¢unu je potrebno kontrolirati gubitke tlaka, te ih drzati u okvirima ispod razine

raspolozivoga tlaka. U suprotnom se voda ne bi mogla dovesti do ispusnog mjesta.

Tablica 2.1 — Jedinice optereéenja po uredajima

L '
JEDNICA OFTERECENJA
PO TOCECINM MJESTIMA

RUPATILO 7 2.0. [0.25 Us

SUDOPER 1..0. 10.25 Us

05 1J.0. [0.26 Us

UMIVAONIK (172 J.0.0,12 Us

WG 174 J.0,{0,08 U

FISCAR 174 J.0.40.06 Us

BIOE 174 J.0.{0,C8 Us

[FLTE N

Drugi dio dimenzioniranja izraduje se graficki, a sastoji se od iscrtavanja cjevovoda na tlocrtima
I popisivanja dimenzija svih cijevi. Crta se prema postupcima koji su poblize opisani u izvedbi
vodovoda (poglavlje 2.1.2). Cijevi unutra$njeg razvoda nuzno se obiljezavaju S NO §to znaci
nominalni otvor i brojéanom vrijednosti unutarnje dimenzije u mm (npr. NO 25). U vanjskom
razvodu koriste se PEHD cijevi, koje ¢e detaljnije biti objasnjene u nastavku. One se oznacavaju
slovima PEHD i broj¢anom vrijednosti vanjske dimenzije u mm (npr. PEHD 25). Vanjski
promjer cijevi se upisuje zbog informacije koliko mjesta zauzima u terenskim iskopima.
Prilikom nastavljanja unutarnje cijevi na vanjsku cijev ¢esto se pogresno uzima promjer. Tako
su npr. cijevi NO 15 i PEHD 20 istog unutarnjeg promjera. Oznake se vide na svakoj cijevi u

nacrtima i shemi vodovodne instalacije, kao $to je prikazano u prilogu 8.

Prikladne veli¢ine cijevi specificiraju se prema broju JO iz tablice 2.2. Brzina vode i pad tlaka
se drze u normalnim granicama. To znaci da se svakoj cijevi definiraju parametri ovisno gdje
se nalazi. Uvijek su grane i ogranci najmanje optereceni, a kada se spajaju u vertikale i glavne
vodove optereéenje proporcionalno raste. Na glavnom vodomjeru, kao posljednjem dijelu

cjevovoda, dobiva se ukupni broj JO.
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Proracunom vodovodne instalacije dokazuje se dostatnost tlaka u vodovodnoj mrezi i smatra se
najboljim nacinom kojim se opisuje kuéni vodovod. U njega se ne navode podatci o cijelom
sustavu nego se analizom obuhvaca onaj dio cjevovoda na kojem se gubi najvise tlaka.
Analizom se promatra dio sustava od uli¢nog prikljucka do kriti¢énog izljevnog mjesta, koje se
pronalazi kroz dva koraka. Prvo se mjeri geodetska razlika visina od najnizeg do najviseg dijela
sustava. Zatim se na najvisem dijelu sustava uzima onaj izljev sa najve¢om duljinom cjevovoda.
Tu se oznaCava proracunska tocka, jedno od mjesta koja se razmatraju u proracunu. Za

prikazivanje cijelog sustava koristi se shema vodovodne instalacije (vidi prilog 8).

Obicno se kriti¢ni izljev nalazi ispod krova ili na najvisoj etazi (vidi prilog 6). Svako grananje
I odvajanje cjevovoda kojim se dolazi do kritinog izljevnog mjesta takoder se oznacava
prora¢unskom tockom. Na tim podru¢jima dogada se promjena broja JO i kasnije se
ustanovljavaju padovi tlaka po dionicama izmedu tih to¢aka. Najvece smanjenje vrijednosti
tlaka uzrokuje se geodetskom razlikom visina. 1z tog razloga se u visoke zgrade instaliraju
uredaji za povisenje tlaka vode. Pomocu nacrta i presjeka definira se duljina svake dionice
cjevovoda izmedu proracunskih to¢aka. Detaljniji prikaz proracuna sa stvarnim vrijednostima

obraden je nastavku, u okviru poglavlja 4.1.

Tablica 2.2 — Gubitci tlaka sa uracunatim pojedinacnim gubitcima (1)

BROJ ils
JEDINICA NO 32
h v
1!72 - Paim | m/s
TTTZ (U306 1
s e
2 12 | U355
3 433
T2 [O4CS e
4 0.£ -
T2 [ 053 R
T | 0,559
TZ 1 5%
—8 (08612
B2 |-0,€37 a
7 10,657
7 172 { UBST
T {0,707
BB 0,725 s
< I /R
TAT : o] 0.8
LT CTCHMMETE fi it
L L ZEC0 [ 155 L 3270 ¢ 2
et E TZ30 [ 182 {13701 .5
LRSS €780 [ 165 § A0 0L
E R 6170 ( 1,76 R 16701 .39
qu e 6660 { 1,87 W 7760 2.03
13 % ;153 1,22 ;eeo 708
A C4 T $6C R
17 ‘1'9‘31 i 81507 202K 2760 1 1.13
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Osim cijevi za hladnu vodu, u projektu vodovoda obuhvacaju se i instalacije tople vode.
Definira se veli¢ina lokalnih akumulacijskih bojlera prema potrebama investitora (vidi prilog
10). Ovisno o slucaju stavlja se veci sustav poput centralne pripreme tople vode. Tada se
instalacija tople vode dimenzionira uz pomo¢ inzenjera za grijanje i hladenje (termoinstalacije),

a prijedlog rjesenja se stavlja u projekt termotehnickih instalacija.

Toplovodne cijevne komponente od prikljucaka bojlera do potro$nih uredaja prikazuju se u
sklopu vodovodne mreze. Dimenzioniraju se po gore objasnjenoj metodi pri ¢emu se prikazuju
u razli¢itoj boji od one za hladnu vodu, a za njih se ne izraduje proracun. Sanitarnim uredajima
na toplu vodu, JO tople i hladne vode se izjednacavaju, ali se zbrajaju odvojeno. Kod centralne
pripreme vode postavlja se cirkulacijski vod s elektri¢nom crpkom malog kapaciteta. Dodatnim
vodom omogucava se na bilo kojem ispustu trenutacno ispustanje tople vode, a kako se ne bi
¢ekalo na istjecanje ohladene vode iz toplovoda. Cirkulacijski vodovi manje su optere¢eni od
ostalih vodova, dok se njihov profil cijevi smanjuju za jednu dimenziju u odnosu na profil cijevi

tople vode.

Racunski dio za predmetnu gradevinu utvrduje se u proracunu vodovodne instalacije, a graficki

dio se nalazi na nacrtima u prilogu.

2.1.2. lzvedba

U ovom dijelu rada objasnjena su pravila za montazu i ispitivanje vodovodne cijevne instalacije.
Ona su preporucena od strane proizvodaca i institucija za gradevinsku tehniku. Planiranjem u
uredu izvodi se veliki dio cijelog projekta, a izvodenje na terenu smatra se njegovim vidljivim

i krajnjim dijelom.

Vodoopskrba zgrade se sastoji od komponenata u dvoristu i samoj zgradi, kojima se zavrsava
cjelokupna vodovodna mreza obradene pitke vode. Na glavnom vodu se ugraduje vodomjer u
vodomjernom oknu, kojim se ocitava potrosnja vode u cijeloj zgradi. Nakon njega, cijevi se
nastavljaju na horizontalni vodovod koji se ukopa u zemlju najmanje 90 cm zbog zastite od
vanjskih utjecaja (temperatura, sila od vozila i ostali utjecaji). Cjevovod se nastavlja unutar
gradevine gdje su ugradeni interni vodomjeri u ormari¢u (vidi prilog 4) kojima se odvajaju
troskovi potros$nje vode stanara (slika 2.2). Danas se sve ¢eSc¢e ugraduje digitalni vodomjeri

kojima se automatski Salju podatci komunalnom poduzecu.

Projekt vodovoda i odvodnje visekatne gradevine 13



Sveucilisni odjel za strucne studije Konstrukcijsko strojarstvo

NN ¢

7

S |
~
Cc

7

N

AL SR LA LA L R AR LR LSRR R AR U N

Slika 2.2 — Interni vodomjer u zgradi [1]

U gradevinu se ulazi, kao §to je spomenuto, S glavhom cijevi koja se potom horizontalno
razvodi (vidi prilog 3). U prizemnom dijelu (podrum ili prizemlje) cijevi se nalaze 30 cm ispod
donje kote poda zbog utjecaja slijeganja objekta. Dalje se iz tih temeljnih horizontalnih vodova
postavljaju vertikalne dionice koje se vode na viSe etaze. Na nacrtima (vidi prilog 5) su
oznac¢ene brojem i slovom npr. 1v. Zatim se granama optimalnom dionicom dolazi do mjesta
potrosnje. Neki dijelovi instalacije mogu biti poloZeni u podu, stropu i na zidovima na visini

oko 40 cm iznad poda.

Za izvodenje postoje odredena pravila koja su navedena u nastavku. Vodovod se izvodi sa
nagibom do 5 posto prema vodomjeru zbog praznjenja i odzraCivanja mreze. Mreza Se
ispraznjava i zatvara zbog odrzavanja pa su na najnizim i po¢etnim dijelovima sustava ugradeni
ispusni kuglasti ventili. Sto se ti¢e smjestanja cijevi u samoj zgradi, cijevi se postavljaju
otvoreno po konstrukciji i zatvoreno u oknima (Sahte), izolaciji na zidovima, slojevima poda i
spustenim stropovima. Prilikom planiranja potrebno se sluziti presjekom gradevine na kojoj se

vide debljine slojeva poda i veli¢ina spustenih stropova (vidi prilog 15).

Otvorenim nacinom cijevi se obi¢no pri¢vrséuju obujmicama kao $to je prikazano na slici 2.3.
Ovaj nacin se Koristi zbog jednostavnijeg odrzavanja, ali se time zauzima viSe mjesta.
Zatvorenim nacinom vodovi su skriveni, ¢ime se postize estetski najbolje rjeSenje, ali su
nedostupni tijekom popravaka. Problem nastaje pri odrzavanju kada je potrebno ostetiti

toplinsku ili neku drugu izolaciju, pod ili strop, sto otezava i poskupljuje radove.

Zbog kondenzacije vodene pare u zraku pri dodiru s hladnim cijevima, cijevi se izoliraju
umetanjem u zastitnu tubu. Zastitna tuba od umjetnog pjenastog materijala dodatno se koristi i

u svrhu zastite od smrzavanja (opasnost od pucanja stijenke).
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Nakon ugradnje svih komponenata, sustav se ispituje tlakom u rasponu od 10 do 15 bar u
trajanju od 30 minuta, a potom se izdaje posebna potvrda od strane atestnog poduzeca.

Slika 2.3 — Univerzalna obujmica [1]

Vrste vodovodnih cijevi koje se danas naj¢esce koriste su PEHD (polietilen visoke gustoce),
PEX (polietilen i aluminij) i PPR (polipropilen). U usporedbi sa starije koristenim olovnim i
pocin¢anim cijevima, danasnjim plasti¢nim cijevima ispunjavaju se visoki zahtjevi kao $to su
mala masa, zdravstvena ispravnost, otpornost na koroziju, laksa ugradnja, fleksibilnost i
ekonomska isplativost. U nastavku su ukratko obja$njene osnovne karakteristike navedenih

cijevi.

PEHD cijevi se koriste za vodove postavljene u zemlji zbog njihove velike otpornosti na
vanjske utjecaje. Sa njima se odli¢no prati konfiguraciju terena i relativno su jeftine za ugradnju.

U unutarnjoj instalaciji vodovoda prelazi se sa PEHD-a na PEX ili PPR cijevi.

PEX cijevi oblikuju se pomocu dviju cijevi polietilena izmedu kojih se ubacuje aluminijska
cijev. Na kraju se oblaZe izolacijom, a tocan izgled prikazan je na slici 2.4. Ovaj sustav se
smatra najpozeljnijim zbog dobrih svojstava aluminija, kao $to su dugotrajnost, duktilnost cijevi
1 toplinska otpornost. Cijevi se medusobno povezuju metalnim spojnicama tako da se stiskaju
posebnim alatom ¢ime se znacajno jednostavnije ugraduju u odnosu na ostale vrste cijevi. Zbog
upotrebe aluminija u cijevima i posebnih spojnica ugradnja im se znatno poskupljuje pa se ne

izvode tako ¢esto kao PPR sustavi.

PPR sustav najviSe se pojavljuje u instalacijama zbog svoje isplativosti u odnosu na druge.
Cijevni nastavci se brzo spajaju u vodonepropusni spoj pomoc¢u posebnog aparata za varenje.
Cesto se proizvode u prepoznatljivoj zelenoj boji. Od dodatnih svojstava isti¢e se zvuéna
izolacija, moguca potpuna reciklaza, ali 1 loSa otpornost na oksidativne kemikalije (zato se ne

koriste u bazenskoj tehnici).
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Slika 2.4 — PEX sustav cijevi [6]

U primjeru visekatne gradevine, koji ¢e biti kasnije prikazan, za unutrasnji razvod predvidene
su PPR cijevi, a za vanjski razvod (sve izvan gradevine do priklju¢ka na komunalnu mrezu)
predvidena je upotreba PEHD cijevi. Razlog tomu je u navedenim dobrim svojstvima uz
financijsku isplativost nabave i ugradnje. Prikljucak na javnu vodovodnu cijev i ugradnja
vodomjera izvodi se preko komunalnog poduzeca. Poslije vodomjera ugraduje se PEHD cijev
prema predvidenoj dimenziji koja se vidi na situaciji (vidi prilog 5) i odredena je proraGunom.
Na prijelazu sa vanjskog na unutarnji dio stavlja se prijelazni komad kojim se spajaju PEHD i
PPR cijev. Unutras$nji razvod se slaze prema dimenzijama cijevi koji se prikazuju na nacrtima

i shemi vodovodne instalacije.

Razvojem tehnologije razvijaju se novi sustavi i bolja rjesenja tako da se u buducnosti ocekuju
jo$ brze ugradive instalacije. Plasticni materijali se i dalje Siroko primjenjuju S obzirom na
njihove prednosti i karakteristike u odnosu na druge materijale, ali njihov utjecaj na okoli$ se

smatra velikim nedostatkom koji se nastoji rijesiti.
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2.2. Sustav kanalizacije
2.2.1. Dimenzioniranje

Postupak odabira profila i nagiba cijevi kanalizacije izvodi se na dva nacina: empirijski i
hidrauli¢ki. Empirijski postupak je utvrden u praksi kao iskustveno rjeSenje za odabir dimenzije
I nagiba cijevi. Ne potkrjepljuje se proracunom zbog slozenih hidrauli¢kih procesa u cijevi nego
se koristi iz preporuka raznih priru¢nika za cijevi. Uglavnom se primjenjuje za fekalnu

kanalizaciju unutar objekta.

U tablici 2.3 prikazana je empirijska tablica za razne dimenzije cijevi koje su oznacene s
nominalnom dimenzijom (DN) ispred broja. Njome se oznaCava unutarnji promjer Cijevi

izrazen U mm.

Tablica 2.3 — Empirijsko odredivanje dimenzija cijevi [6]

DN 50  |grane za spajanje do dva umivaonika

u granama kao nastavak vise od tri umivaonika

vertikala umivaonika i pisoara

DTS vertikala balkonskih slivnika malih protoka (oborinska kanalizacija)
vertikala sudopera nakon dva kata
vertikala i grana za zahod
s vertikala jednog krovnog slivnika za kisnicu

vertikala zahoda u podrumu i horizontala ispod temelja do temeljnog razvoda

donja horizontala od umivaonika i kuhinjskih otpadnih voda

vertikalni odvod za kisnicu kod upotrebe dva i vise slivnika
DN 125 |gornji vertikalni odvodnik za veliki broj zahoda

ispod tri kata na kojima su zahodi povecati na ovaj profil

vertikala za veliki broj grupnih zahoda po katovima

grana za grupne zahode v nizu

DN 160
horizontalna donja cijev za sve gornje zahode

temeljna (glavna) cijev za cijelu zgradu

Hidraulickim postupkom racunski se utvrduju parametri otpadne vode u cijevi, kao §to su na
primjer protok otpadne vode, nagib i dimenzija cijevi. Koristi se za proracun fekalne i oborinske

kanalizacije.

Za fekalnu kanalizaciju utvrduje se maksimalni protok iz kojega se definira dimenzija i nagib
cijevi. Iako su upotrebom pripadaju¢ih matematickih formula moze odrediti tocan protok

proucavanjem navika korisnika, taj se postupak rijetko upotrebljava zbog njegove slozenosti.
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U praksi se primjenjuje metoda po inZenjeru Samginu za prorac¢une obiteljskih kuca i zgrada.
Primjenom navedene metode moze se vrlo brzo izraGunati maksimalni protok sustava. Sanitarni
uredaji prikazani su kao ekvivalent (K) koji se mnozi brojem uredaja (N), a postotak (P) sadrzi

faktor istovremenosti kao $to je prikazano u tablici 2.4.

Iznos vrijednosti K definira se mjerenjem protoka u I/s pri istjecanju vode iz pune testne posude
odredenih dimenzija kroz cijev DN 50. Postupak proracuna se sastoji od prebrojavanja
sanitarnih proizvoda uz upotrebu posebnih matematickih formula i tablica. Detaljniji prikaz dan

je u poglavlju s proratunom fekalne kanalizacije (poglavlje 4.2).

Tablica 2.4 — Postotci istovremenosti jednovrsnog uredaja [6]

NK P

do 10 19,8
do 15 162
do 20 14
do 25 12,6
do 30 115
do 35 10,6
do 40 9.9
do 45 94

Pri proracunu ki$ne kanalizacije potrebno je odrediti maksimalni protok oborinske vode Q
pomocu Lloyd-Daviesove metode. Razmatra se najnepovoljnija moguénost kada se najvise
optereti sustav prihvacanja oborinskih voda. Prilikom dimenzioniranja potrebno je znati
koeficijent otjecanja povrSine (C) prema tablici 2.5, intenzitet oborina na tom podrucju (i) i
veli¢inu podrucja koje se kanalizira (A). Na urbanim podrué¢jima gdje Se proteze nepropusna

povrsina od asfalta i cementa protok oborinske vode Q formulira se na nacin:

0=C-i-A [é] 2.1)

Za svako podrucje definira se razliciti intenzitet oborina, dok se za ve¢inu Hrvatske najcesce

uzima vrijednost:

i = 200-300 [(I/s)/ha]

Za prihvat oborinskih voda sa parcele rabi se upijajuci (upojni) bunar u kojem se skupljena

voda ispusta u tlo (vidi prilog 14). Upijanje ovisi 0 povr$ini bunara i mogucnosti tla za upijanje
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vode. Oborine se najbolje upijaju u tla sa sljunkom i pijeskom, a najlosije u glinena tla. Stoga

se svojstva zemljista obavezno proucavaju prije ugradnje bunara.

U suvremenim drustvima odvajaju se fekalna i oborinska kanalizacija zbog veéeg protoka
oborinske vode. Time se sprjeCava ugradnja velikih kanala i truljenje kanalizacijske vode u

suSnim vremenima.

Tablica 2.5 — Koeficijent otjecanja za razne vrste povrsina [T]

! KARAKTERISTIKE POVRSINE C
Ulice:
. asfalt 0,70-0,95
« beton 0,80-0,95
cigla 0,70-0,85
tucanik 0,25-0,45
Setnice, plognici i sli¢no:
betonske ili asfaltne 0,75-0,85
. plo&nik sa spojnicama 0,70-0,80
- mozaik od kamenih ploéaisl. | 0,40-0,55
Krovovi | 075095 |

2.2.2. lzvedba

Instalateri vodovoda i kanalizacije bave se ugradnjom kanalizacijskih instalacija i opreme.
Zbog velikog broja komponenti i izradi nagiba cijevi izvedba kanalizacije smatra se jednom od
najtezih grana gradevinarstva. Oprema se smjesta tijekom cijelog procesa gradnje zbog ¢ega su

radovi gradevinara i instalatera uskladeni.

Vodovi se postavljaju ha minimalnu dubinu od 70 cm iznad tjemena (vrha) cijevi. Po pravilu
se kanalizacijska mreza uvijek nalazi ispod vodovodne iz higijenskih razloga. Brzina otpadne
vode ovisi 0 nagibu cijevi i kre¢e se od 0,6 do 3 m/s. Nagib i brzina otpadne vode se
proporcionalno povecavaju. Primjenom manje brzine od minimalno definirane uzrokuje se
talozenje i truljenje organskih tvari. Primjenom vece brzine od maksimalno definirane odvaja

se jednoli¢na smjesa fekalija i povecava se habanje cijevi.

Vodovi se spajaju ravno i postupno od manje prema vecoj cijevnoj dimenziji, a svaka nuzna
promjena smjera vr$i se preko cijevnih nastavaka (fazonskih komada). Postavljanje odvoda u
zgradi vrsi se u zidu, podu, ispod stropa i tlu, ovisno o unutrasnjem uredenju objekta. U
kanalizaciji dvoriSta zgrade ugraduju se revizijska okna ili Sahte zbog odrzavanja, a stavljaju se

na prikljuc¢ak s komunalnom mrezom, veée skretanje cijevi, spoj dvije velike cijevi, te pri
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promjeni dimenzije i nagiba cijevi. Oznacavaju se sa ,,Rof* za fekalnu i ,,Rok* za oborinsku

kanalizaciju, a uz oznaku se dodaje redni broj okna.

Pri izvedbi sustava ugraduju se cijevi razli¢itih uloga zbog pozicija na kojima se nalaze, kao na

primjer sabirni vodovi, vertikale, grane i odusci.

Sabirni (temeljni) vodovi se postavljaju barem 20 cm ispod najnize etaze, a pri ugradnji se
koriste cijevi DN 110 s nagibom ne preko 2 %. Njima se skuplja sva otpadna voda iz objekta i
proratunom se regulira njihova veli¢ina. Posto se Cesto montiraju ispod temeljne ploce,

posebno se pazi na njihov smjestaj i dimenziju.

Vertikale su odredene kao cijevi smjestene okomito na temeljne vodove nerijetko u izolirana
instalacijska okna. Za njih se zahtijevaju minimalne dimenzije cijevi DN 75 bez nagiba.
Obujmicama se ucvrste uza zid tako da se ne micu pod utjecajem hidraulic¢kih sila. Njima se
povezuje odvodnja sanitarnih uredaja ili slivnika sa temeljnom kanalizacijom. Pri prijelazu u
horizontalu, izvode se sa dva luka od 45° zbog mirnijeg toka. Na dnu vidljivih vertikala se
postavljaju revizijski otvori ili ¢istilice zbog odrzavanja. Navedeno se crta na shemi vertikalne

kanalizacije (vidi prilog 9).

Granama se skuplja otpadna voda iz sanitarnih proizvoda ili slivnika koja se vodi do vertikala.
Smjestaju se na viSe nacina u pod, zid, iza gipsanih zidova i ispod stropova. Koristeni su na
detaljima sanitarnih ¢vorova (vidi priloge od 10 do 13). Vec¢i sanitarni ¢vorovi oznacavaju Se
velikim abecednim slovom u krugu zbog lakSeg snalazenja 1 organizacije. Zbog sprjecavanja

isisavanja sifona postavljaju se sa 2 % nagiba cijevi i do 5 m udaljenosti od vertikale.

Sifon se postavlja na fekalnoj odvodniji jer se time sprjecava prodor neugodnih mirisa iz mreze
u prostor. Zakonom se propisuje njegova ugradnja u svaki sanitarni uredaj, a primjer jednog

uobicajenog sifona vidi se na slici 2.5.

vodeni fep

Slika 2.5 — Sifon [1]
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Sastoji se od cijevi koja je zavijena tako da se dio tekuéine od ispiranja sanitarija zadrzi unutar
sifona kao vodeni Cep i time se brtvi sustav. Na trzi$tu se nalaze razne izvedbe sifona kao dio

sanitarnog proizvoda ili posebni dio koji se naknadno ugraduje.

U sanitarnom ¢voru C (vidi prilog 11) upotrebljava se kupaonski slivnik ispod perilice rublja
zbog skupljanja vode u sludaju istjecanja iz uredaja. Cvoru I (vidi prilog 13) ugraduje se cijevni
dozra¢nik umjesto oduska vertikale zbog nemoguénosti ugradnje. Dozra¢nikom se nadomjesta

potrebna koli¢ina zraka koja se dobiva preko oduska.

Pri slijevanju vode u vertikalu, vertikala se ispuni vodom u odredenoj mjeri i voda se mijesa sa
zrakom. Stvara se vodeni klip kojim se pritiS¢e zrak ispod (zona visokog tlaka), a iznad se
pojavljuje podrucje niskog tlaka $to se vidi na slici 2.6. Prilikom tog procesa moze se dogoditi
isisavanje tekucine iz sifona zbog premalog pritiska. Stoga se oduscima nadoknaduje potisnuta
koli¢ina zraka uz osiguravanje atmosferskog tlaka, te se provjetrava mreza od opasnih plinova.
Odusci se nastavljaju na vertikalu i imaju istu dimenziju, a moraju se podignuti barem 50 cm

iznad krova zbog prozra¢ivanja. Koriste se samo za fekalnu kanalizaciju.

Slika 2.6 — Hidraulicke pojave u vertikali [1]

Tijekom planiranja primjenjuju se opcenita pravila za odredivanje nagiba cijevi, 0Sim ako se ne
naglasi druk¢ije. Najmanji nagib je odreden formulom prema unutarnjoj veli¢ini cijevi (DN)

izraZzena U mm.
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Najveci nagibi dobivaju se istim pristupom, ali se uvrste u cm na nacin:

1: DN [mmilicm] = nagib * 100 = nagib [%] (2.2)

Tako se na primjer za cijev DN 110 uzima najmanji nagib otprilike 1 %, a najveéi 10 %.

Oborinska kanalizacija izvodi se gotovo isto kao i fekalna, ali sa nekim specifi¢nostima. Sifoni
1 odusci vertikala se ne ugraduju jer se u oborinama nalazi vrlo malo organskih tvari podloznih
truljenju pa nema opasnosti od neugodnih mirisa. U oborinskim cijevima pojavljuje se veéi
podtlak nego u fekalnim cijevima, ali se smatra korisnim jer se njime bolje upijaju povrsinske
vode. Kako se u tim vodama nalazi malo krutih tvari, dozvoljava se upotreba maksimalnih
cijevnih nagiba i potpuno ispunjenih profila popre¢nog presjeka cijevi. Slivnikom na krovu
(vidi prilog 7) i linijskom resetkom skupljaju se vanjske vode na zemljistu. Sprjecava se poplava

i istjecanje vode na okolne gradevinske Cestice.

Za prihvat oborinskih voda sa terena koristi se spomenuti upojni bunar. To je jama valjkastog
oblika gdje se voda upija u tlo preko plasta i baze. U njega se dovodi cijev oborinske odvodnje.
Ispod cijevi oko plasta nalazi se suhozid ¢ime se poveéava propusnost vode. Unutarnji prostor
se ispuni $ljunkom koji se koristi kao filter necistoc¢a, bolje se prihvac¢a voda i sprjeéava se

ispiranje tla.

Odvodne cijevi dijele se na unutrasnje i vanjske. Izraduju se od raznih plasti¢nih materijala koji
se odlikuju svojstvima kao $to su otpornost prema koroziji, mala masa, mali koeficijent trenja
povrsine, lagana montaZza i reciklaza materijala. Njima su zamijenjene teske azbestno-cementne
cijevi koje se viSe ne proizvode. Cijevi i fitinzi sastoje se od naglavka sa gumicom i tijela, a
spajaju se utiskivanjem slobodnog kraja u naglavak prema slici 2.7. Razni cijevni nastavci i
fitinzi prodaju se zbog namjestanja cijevi u potrebne pozicije. Unutrasnje cijevi su izradene od
polipropilena otpornog na visoke temperature (HT PP). Odlikuju se niskom razinom buke pri
prolasku vode.

Slika 2.7 — Spajanje odvodne cijevi i naglavka s gumicom [1]
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Vanjske cijevi izradene su od tvrdog polivinil klorida (PVC). Ugraduju se u zemlju zbog vece
¢vrsto¢e od HT PP cijevi i esto su obojane narancasto. Zbog normiranja dimenzija omoguceno

je spajanje instalacija od razli¢itih materijala.

Navedene fekalne sabirne cijevi vide se na situaciji i tlocrtu temelja (vidi priloge 1 i 2). Pocetni
dio sustava nalazi se u temeljima zgrade (temeljna kanalizacija), nastavlja se u tlu parcele sve
do komunalne kanalizacije gdje zavrSava projektirana fekalna kanalizacija. U temeljima
planirane zgrade izvode se dvije temeljne fekalne cijevi. Na njih se spajaju sve vertikale i
sanitarni ¢vorovi preko vise koljena i kra¢ih cijevi. Vertikalne dionice definirane su
dimenzijama DN 75 i DN 110, a prema empirijskoj metodi iz tablice 2.3 te se s njima postize
dobro odvodenje. Sve obuhvacene fekalne instalacije gradevine sa dimenzijama cijevi i cijevnih
nastavaka, osim kanalizacije u temeljima, vide se na shemi vertikalne kanalizacije (vidi prilog
9).

Polozajem vertikala uvjetuje se mjesto postavljanja temeljnih cijevi s ciljem najbrzeg
odvodenja fekalija. Svakom temeljnom cijevi odvodi se jedan dio od ukupnog protoka otpadne
vode, a nastavljaju se u tlu okoline gradevine i ubadaju se u revizijska okna po pravilima. U
oknu dvorista zgrade dvije temeljne cijevi spajaju se u jedan glavni sabirni vod kojim se
skupljaju sve fekalije iz objekta do prikljucka na komunalnu kanalizaciju. Kroz njega prolazi
ukupni protok otpadne vode, a dimenzija i nagib mu se odreduju prema prora¢unu u poglavlju
4.2. Na manjim stambenim gradevinama tezi se uzimati veéinu cijevi temeljne kanalizacije
dimenzije DN 160 s padom 1 %, jer su zadovoljavaju¢e za normalnu odvodnju. Hidrauli¢ki
parametri se ne prora¢unavaju za ostale temeljne cijevi s gore navedenom dimenzijom i padom,
u kojima se fekalije slijevaju u glavnu sabirnu cijev. Prora¢unom je dokazana moguénost
protoka opterecenije cijevi, a po tome sve cijevi s istom dimenzijom i padom imaju moguénost
kanaliziranja protoka manjeg od ukupnog. Jos se koriste cijevi DN 110 s padom 2 % za slabije
opterecene vodove, najcesce kao spoj od vertikale na temeljnu cijev zgrade. Za njih se takoder
ne radi proracun, nego se po empirijskoj metodi iz tablice 2.3 smatraju zadovoljavaju¢ima jer

odvode par umivaonika ili sudoper.

Za oborinsku kanalizaciju primjenjuju se ista pravila spajanja vertikala u temeljnu sabirnu
mrezu kao za fekalnu kanalizacija. Vertikale krovnih slivnika izvode se iz cijevi DN 110, a za
balkonske slivnike se koristi DN 75 prema navedenoj empirijskoj metodi. Za temeljne sabirne
cijevi slivnika i linijske reSetke uzima se cijev DN 110 s padom 2 %. Na njih se preko revizijskih

okana ili direktno na cijev prikljucuje oborinska kanalizacija gradevine. Zbog vecih protoka i
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zbog sprjecavanja zacepljenja uslijed krutog otpada, tu se koristi cijev DN 125 s padom 2%.
Zavr$nim spajanjem svih cijevi dobiva se ukupni protok. U poglavlju 4.3 detaljnije se

objasnjava kako se odabranim oborinskim cijevima potpuno zadovoljava predvideni protok.

U posebnim slu¢ajevima stavlja se nepovratni ventil (ventil protiv povratnog toka) kao sto je
prikazano na slici 2.8. Nepovratni ventil koristi se uslijed opasnosti vracanja otpadne vode iz
komunalne kanalizacije u objekt. Sastoji se od poklopca kojim se dopusta strujanje otpadne
vode u jednom smjeru. Montira se na glavnu cijev dvori$ne odvodnje u betonsko okno zbog

odrZzavanja.

Slika 2.8 — Nepovratni ventil za kanalizaciju [7]
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3. Projektni zadatak i tehnic¢ki opis gradevine

3.1. Op¢i podatci o gradevini

Gradevinski objekt koji je odabran za prikaz primjera dimenzioniranja i izvedbe sustava
vodovoda i odvodnje je visekatna stambena zgrada. Na etazi prizemlja nalaze se dvije stambene
jedinice s izravnim ulazima na isto¢noj i zapadnoj strani. Na gornje etaze pristupa Se sa
zajedni¢kog stubista smjeStenog na sjevernom dijelu zgrade. Na 1. i 2. katu, te na nadgradu

nalazi se po jedan stan. Ukupno, u stambenoj zgradi nalazi se pet stambenih jedinica.
Novoformirana Gestica je oblikovana kao pravilni pravokutnik povrsine:

A =415[m?]
Tlocrtna povrsina gradevine (bez racunanja povrsine balkona) iznosi:

A =123[m?]

Kolni pristup na zemlji$nu ¢esticu ostvaren je na sjevernoj strani preko pristupnog puta $irine
3 m. Preko zakonskih rjeSenja (pravo sluznosti) od susjednih parcela je dobiven prolaz izmedu

predmetne Cestice i javne kolne povrsine. To¢an polozaj gradevine ucrtan je na situaciji (vidi

prilog 1).

3.2. Vodovod i kanalizacija
3.2.1. Vodovodna instalacija

Prikljucak gradevine ostvaruje se zadanom dimenzijom NO 32 na javni vodoopskrbni cjevovod
koji je izveden u pristupnoj ulici sa sjeverne strane. Montiran je vodomjer dimenzije NO 25 za
izmjeru utro$ka potro$ne sanitarne vode. Vodomijer je osiguran stavljanjem u betonsko okno uz
rub gradevinske parcele po posebnim uvjetima lokalnog komunalnog poduzeca. Cjevovod
izvan objekta je zakopan na dubini od oko 0,9 m. Interni vodomjeri stanara su postavljeni u
ormari¢ima, i to u prizemlju dva vodomjera (za dva prizemna stana) i u stubistu tri vodomjera
(za tri ostala stana). Rjesenjem unutarnjeg vodovoda udovoljene su potrebe prostora prema
zamis$ljenom rasporedu. Svi razvodi unutar gradevine su predvideni od PEX vodovodnih cijevi

sa spojnicama koje se spajaju preko pritiska i potrebnim fitinzima. Razvod vodoopskrbe se
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izvodi iznad cijevi kanalizacije. Priprema tople potrosne (PTV) vode za stanove u prizemlju i
nadgradu se ostvaruje putem elektricnih akumulacijskih bojlera. Stanovima na 1. i 2. katu se
predvida centralna priprema potro$ne tople vode koja se obraduje u projektu termoinstalacija.
Preko komunalnog poduzeca se osiguravaju potrebni tlak i koli¢ina vode. Za projektiranu
gradevinu se potvrduje minimalni tlak 3,5 [bar] i protok 1,80 [kg/s] za priklju¢ak na komunalnu

vodovodnu mrezu.

3.2.2. Vertikalna kanalizacija

Vertikalna fekalna kanalizacija (vertikale) se izvodi iz polipropilenskih kanalizacijskih cijevi
(HTPP) spojenih naglavcima s gumenom brtvom. lzgled sustava prikazan je na shemi
vertikalne kanalizacije (vidi prilog 9). Na vrhu fekalnih vertikala postavljen je odusak duljine
0,5 miznad krova. Odvodnja sanitarnih otpadnih voda vrsi se preko odvodnih cijevi pojedinih
uredaja (cijevi se montiraju u zidne usjeke ili u betonske podloge) i temeljne odvodnje (montira
se u terenu ispod nivoa poda). Za skupljanje kisnice s ravnih krovova i terasa predvideni su
polipropilenski slivnici sa spojem za podvlacenje ispod hidroizolacije. Oni su opremljeni
reSetkama za zaustavljanje krupnijih ¢estica. Oborinske vode s krovova i terasa kanaliziraju se

u upojni bunar.

3.2.3. Horizontalna kanalizacija

Predvidena je odvodnja razdjelnog tipa tj. odvajaju se oborinska i fekalna kanalizacija. Fekalije
se vode od pocetka temeljne kanalizacije do prikljucka na kanalizacijski kolektor koji je
polozen u pristupnoj prometnici. Zbog opterec¢enosti komunalne mreze na predmetnom
podrucju nalaZe se ugradnja nepovratnog ventila iz sigurnosnih razloga u slu¢aju povrata vode.
Cijevi veceg profila zahtijevaju se iz polivinil-klorida (PVC) s pove¢anom debljinom stjenke

za vanjske odvode. Predvidena revizijska okna (Sahtovi) su tvornicki izradena iz PVC-a.
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4. Proracun

4.1. Proracun vodovodne instalacije

Proracun pada tlaka u cjevovodu koristi se za dokazivanje funkcionalne ispravnosti predlozene
instalacije. Kao §to je spomenuto, ukupni pad tlaka ne smije biti vece vrijednosti od vrijednosti

mreznog tlaka.

Maseni protok vode (g) utvrduje se na svakoj dionici prema formuli 4.1, gdje se faktor

istovremenosti upotrebljava kroz jedinice optereéenja:

g=0.25-/j0 [k?g] (4.1)

Pad tlaka u sustavu pojavljuje se zbog linijskog otpora (zbog trenja izmedu vode i stjenke cijevi,
te viskoziteta tekucine), lokalnih otpora (u vodomjeru, nastavnim komadima i ventilima) i
visinske razlike do izljeva. Postupak racunanja provodi Se kroz nekoliko koraka, a sve
vrijednost su u jedinicama tlaka [Pa]. Izmedu proracunskih toc¢aka nalaze se dionice cjevovoda
sa odredenim jedini¢nim optereCenjem, kao najvaznijom vrijednosti na kojoj se temelji
prorac¢un. Svakoj dionici cjevovoda definira se maseni protok vode (g), dimenzija cijevi (d),
brzina vode (w), pad tlaka po duljini cijevi (R) i duljina cjevovoda (L), koji se unose u tablicu
4.1.

Tablica 4.1 — Dimenzioniranje prema ukupnim gubicima

Proratunske tocke| JO g d W R L RxL
dionica od do kg/s | mm m/'s Pa/m m Pa
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Opskrbna hladna voda (1v)
1 prikljuéak |vodomjer| 16,50| 1,02| NO 32 1,12 2060 2,00 4120
2 vodomjer a 16,50| 1,02 | NO 40 0,75 500 40,00 20000
3 a b 13,50/ 0,92| NO 32 1,01 1715 1,00 1715
4 b c 10,50/ 0,81|NO 32 0,89 1320 6,00 7920
5 C d 6,75|0,65|NO 25 1,27 3235 3,50 11323
3] d e 3,001 0,43 NO 20 1,37 4800 3,50 16800
7 E T 3,001 0,43 NO 20 1,37 4800 1,50 7200
8 T g 1,25/0,28|NO 15 1,66 9600 400 38400
9 g iZljev 110,25/ NO 15 1,51 7640 0,5 3820
tlak na izlijevu: 100000
geodetska razlika visina: 120000
potreban tlak na prikljucku:|> = 33129756
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Linijski otpori i lokalni otpori objedinjeni su u pad tlaka po duzini cjevovoda (R) jer se proracun
radi po metodi s ukupnim gubitcima. Maseni protok vode dobiva se iz formule 4.1. Dimenzija
cijevi, brzina vode 1 gubitak tlaka ocCitavaju se iz tablice 2.2. Nekad se podatci nalaze izmedu
dviju vrijednosti prikazanih u tablici 2.2, pa se do rezultata dolazi primjenom aritmeticke

sredine.
Podatci za cijev NO 40 obuhvaceni su u tablici 4.2 za gubitke tlaka.

Tablica 4.2 — Izvadak iz tablice za gubitak tlaka (1)

i, — Gubitak tlaka u dbar/m v — Brzina vode u m/s
Promjeri cijevi u mm

vl ot 0 | 15 | 20 25 | 32 | 40 50

k;lﬂlﬁjlﬂ'lﬁ; v h‘ ﬂlktlﬂlk‘ v k;lﬂ
13 |0,901 T 7] 1,41] 2,5] 0,40] 1,5] 0,0¥| UY]| VLI| V7
14 0,935 1,51| 2,6| 0,43| 1,6/ 0,10| 0,9| 0,04 0,7
15 0,968 1,62| 2,6] 0,46| 1,7 0,10} 1,0| 0,04| 0,7
16 1,000 1,73| 2,7| 0,49| 1,7| 0,11] 1,0| 0,05| 0.7| 0:01{ g,5
17 1,031 1,84| 2,8 0,52| 1,8]| 0,12] 1,0] 0,05| 0.8| 0,01{ 0,5
18 1.061 1,94| 2,9| 0,55| 1.8| 0,12 1,0 0,05| 0,8| 0,01| 0,5

Duljine cjevovoda ocitaju se sa gradevinskih nacrta te se mnoze s ukupnim gubitcima (RxL) u
posljednjem stupcu tablice 4.1. Tlak na izljevu dodaje se kako bi se uvjetovalo istjecanje vode
kroz ventil na sanitarnom proizvodu. Zahtijevani izljevni tlak iznosi oko 30000 [Pa], a
proracunom se osigurava istovremena upotreba barem tri uredaja. Geodetska razlika visina
racuna se od najnize tocke sustava do kriti¢nog izljevnog mjesta. Zatim se jedinice duzine [m]

preracunavaju jedinice tlaka [Pa], i to primjenom formule za tlak stupca tekuéine (pn):

pn= p-9g-h [Pa] (4.2)

Upisivanjem vrijednosti za gusto¢u vode (p), gravitacijsku silu ubrzanja (g) i visinu (h), slijedi:
ph = 1000 [kg/m?] x 9,81 [m/s?] x 12,25 [m] = 120 172 [Pa]
p = 1000 [kg/m?] (pri 4 [°C]i 1 [bar])
g =9,81 [m/s?]

h = 12,25 [m]
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Na kraju je potrebno zbrojiti sve vrijednosti u zadnjem stupcu tablice 4.1, $to predstavlja ukupni
gubitak tlaka. Iz proracuna proizlaze sljedeée vrijednosti minimalnog potrebnog tlaka i koli¢ine

vode na prikljucku:
p =331 298 [Pa] =~ 3,31 [bar]
g = 1,02 [kg/s]

Potrebni tlak i koli¢ina vode za projektiranu gradevinu su osigurane od strane lokalnog
vodoopskrbnog poduzeéa. Na mjestu spoja projektirane instalacije i komunalnog vodovoda se
nalaze tlak i koli¢ina vode od barem 3,50 [bar] i 1,80 [kg/s] prema izjavi vodoopskrbnog
poduzeca. Prorac¢unatim tlakom od 3,31 [bar] i koli¢inom vode od 1,02 [kg/s] za objekt se ne
premasuje vrijednost tlaka i koli¢ine vode koja se nalazi na priklju¢ku i prema tome projektirana

vodovodna mreza Se smatra zadovoljavaju¢om za koristenje.

Unutrasnje instalacije hladne, tople i cirkulacijske vode u gradevini (iskljuc¢ivo objekt bez
okolne parcele) izvedene su od PPR cijevi. Na vanjskom dijelu parcele od priklju¢ka na
vodomjer do samog objekta koristene su PEHD cijevi. Prema proracunu dane su dimenzije
cijevnog materijala na nacrtima. Vanjska mreza prikazana je na situaciji (vidi prilog 1).
Unutrasnji razvod je prikazan na ostalim nacrtima, shemi vodovodne instalacije i detaljima
¢vorova (vidi priloge od 2 do 8, te od 10 do 13). Instalaciju je potrebno montirati po pravilima

objaSnjenima u poglavlju 2.1.2.

4.2. Proracun fekalne kanalizacije

Prora¢unom fekalne kanalizacije se osiguravaju zadovoljavajuci hidrauli¢ki parametri Cijevi
temeljnog voda koji je prikazan na situaciji i nacrtu temelja gradevine (vidi priloge 1 i 2).
Smatra se najvaznijim dijelom stambene fekalne instalacije jer sluzi odvodnji sanitarnih
¢vorova cijelog objekta. Pravilnim odabirom dimenzije i nagiba cijevi garantira se normalno
funkcioniranje sustava. Proracun se izvodi se na temelju Samginove metode. Ostale cijevi se

odreduju spomenutom empirijskom metodom koja se smatra zadovoljavaju¢om.

Na pocetku je potrebno odrediti broj pojedinih sanitarnih uredaja (N). Svakom uredaju su
odredeni ekvivalent po pojedinom uredaju (K) i protok otpadne vode (qo) koji se nalaze u tablici
4.3.
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Trazene vrijednosti dobivaju se pokusom u okviru kojeg se usporeduje protok pri istjecanju

vode u testnoj posudi s protokom pri istjecanju vode iz sanitarnog proizvoda.

Tablica 4.3 — Protok vode pri istjecanju za sanitarne uredaje [6]

Vrsta sanitarnog uredaja | Ekvivalent K Protok OtpT;:nE vode g.
Testna posuda 1,0 0,33
WC s visokim ispirafem 36 1,20
WC s niskim ispiraem 6.0 2.00
Pisoar 05 017
Umivaonik 05 017
Sudoper 2.0 0,67
Kada 20 0,67
Tus 0,7 0,22
Bide 05 0,15

Zatim se mnozenjem dobije produkt ekvivalenta K i broja uredaja N (KxN). Prema tablici 2.4
odredi se postotak istovremenog protjecanja (P) za dobiveni produkt KxN. Podatci se unose u

zadnji stupac tablice 4.4 gdje se za svaki uredaj racuna trenutni protok prema formuli:

- tpe]

Zbrajanjem trenutnih protoka za svaki proizvod dobije se ukupni protok kroz temeljni vod Quk.
Potom se dimenzionira temeljna cijev na nacin da se pretpostavi promjer i nagib cijevi, a

provjerom se potvrdi njena ispravnost iz hidrauli¢kih tablica.
Pretpostavlja se cijev DN 160 s nagibom 1 % kao temeljni vod zadanog objekta.

Zbog ispravnog rada sustava, propisane su minimalna potrebna brzina otpadne vode (Vmin) i
maksimalna popunjenost popre¢nog presjeka cijevi ((h/d)max). Minimalnom potrebnom
brzinom se postize efekt ¢is¢enja cijevi jer se sve nataloZene Cestice uklanjaju djelovanjem
vode. Kako se vrijednost protoka Quk postize pri upotrebi najveceg broja uredaja, ¢iSéenje

sustava se dogada nekoliko puta dnevno.

Popunjenost profila se ra¢una kao omjer najvise dopustene visine stupca vode u presjeku (h) i
unutarnje dimenzije cijevi (d). Fekalne cijevi se namjerno ne ispunjavaju do Kkraja.
Djelomi¢nom popunjenosti se postize pristup svjezem zraku, sprje¢avanje isisavanja sifona i

mirnije promjene tlaka.
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Za funkcioniranje odvodnje zahtijevaju se slijedece vrijednosti u cijevi:
Vmin = 0,6 [M/s]

(n/d)max = 0,83 x 100 = 83 %

Tablica 4.4 — Proracun protoka za temeljni vod po Samginu

Vrsta Broj Ekvivalent Pm.d ukt Postotak Protok Trenutni
. - - ekvivalenta |, protok

sanitarnog |pojedinog |pojedinog . ._|istovremenog |otpadne . .

uredaja uredaja uredaja K i broja rotjecanja vode sanitarnih

! ! ! pribora N proy ] uredaja

N K KxN P Q= [/s] Q [I/s]

WC 7 6,00 42 94 2,00 1,32
Umivaonik 7 0,50 3,9 19,8 0,17 0,24
Sudoper 5 2,00 10 19,8 0,67 0,66
Tus 5 0,70 3,9 19,8 0,22 0,22

| UKUPNI PROTOK KROZ TEMELJNI VOD Qu [ I/s]: ¥ = 2,43272|

Prvim korakom verifikacije pronalaze se protok (Qpp) i brzina (vpp) potpuno ispunjene cijevi u
hidraulickim tablicama. Ti podatci se koriste za daljnje korake u proracunu. 1z tablice 4.5

dobivaju se sljedece vrijednosti:
h/d =100 %
Qpp: 18,76 [I/S]

Vpp = 1,034 [m/S]

Tablica 4.5 — lzvadak iz hidraulicke tablice za punu cijev DN 160 [6]

| (%o) v(m/s) Q(L/s)
9,9 1,029 - 18,664
10 1,034 18,760
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U tablici 4.6 traze se podatci na temelju kolicnika ukupnog protoka i protoka pri potpuno
ispunjenoj cijevi (Quk /Qpp). Pomocu tog broja definiraju se stvarna popunjenost profila (h/d) i

stvarna brzina u cijevi (v):
Quk/Qpp = 2,43 /18,76 = 0,129
Quk/Qpp = 0,13
h/d = 0,241 x 100 = 24,1 %

v =0,70 x Vpp = 0,70 x 1,034 = 0,724 [m/s]

Tablica 4.6 — lzvadak iz hidraulicke tablice za nepotpuni profil cijevi [6]

Q/Qpp h/d v/vpp

0,12 0,231 0,69
0125 0,236 0,69

013 0,241 0,70

Provjerom je dokazano kako se stvarna ispunjenost profila i stvarna brzina otpadne vode cijevi
nalaze u odgovaraju¢im vrijednostima. Fekalnim granama i vertikalama se prikuplja otpadna
voda iz svih sanitarnih ¢vorova gradevine. Tu se koriste razne dimenzije cijevi od DN 50 do
DN 110, odredene po empirijskoj metodi te se za njih ne radi proracun jer su zadovoljavajuce.
U temeljnoj kanalizaciji se postavljaju temeljne sabirne cijevi dimenzije DN 160 s padom 1 %.
Na njih se spajaju sve cijevi iz gradevine. Za spoj na temeljnu kanalizaciju koriste se cijevi DN
110 s padom 2 % ili DN 160 s padom 1 %. Tu se otpadna voda iz pojedinih ¢vorova prikuplja
i koli¢ina joj se povecava spajanjem manje opterecenih cijevi sve do glavne cijevi u koju se
slijevaju sve fekalne vode. Proracun se odreduje za glavnu sabirnu cijev DN 160 s padom 1%
u koju se slijevaju sve fekalije. Prema tome, u njoj se pojavljuje Quk koji se uspjesno kanalizira
pretpostavljenom cijevi. Ona se proteZze od okna Rof3 na parceli gradevine do komunalnog
okna Rof (postojece) na cesti i zadrzava istu dimenziju te pad, sto se vidi na situaciji (vidi prilog
1). Proracun se ne radi za temeljne cijevi prije glavne sabirne Cijevi jer se u njima pojavljuje

protok manji od Quk i te fekalne vode se zato odvode bez poteskoca. Sve fekalne instalacije
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unutar gradevine i u temeljima su izvedene iz HT PP materijala. Na prolazu cijevi iz temelja
put okana Rof1 i Rof2, materijal se iz HT PP-a mijenja u PVVC koji se koristi za instalacije izvan
gradevine. PVC fekalne instalacije se stoga koriste sve do spoja na komunalno okno Rof
(postojece). Unutar okna Rof4 ugraduje se ventil protiv povratnog toka prema prijedlogu

komunalnog poduzeéa. Na nacrtima se u smedoj boji oznacavaju sve fekalne instalacije.

4.3. Proracun oborinske kanalizacije

Prorac¢unom oborinske kanalizacije dokazuje se mogucnost uklanjanja svih oborinskih voda
pomocu rjeSenja s upojnim bunarom. Apsorbiranjem vode u tlo postize se ocuvanje prirodnog

kruzenja vode na lokaciji.

Za prorac¢un prvo se odreduje protok (koji je uzrokovan oborinama) po Lloyd-Daviesovoj
metodi. U navedenoj formuli 2.1 Koriste se slijedece vrijednosti: intenzitet oborina (i),
koeficijent otjecanja (C) i oborinska povrsina (A). Koeficijent C dobije se iz tablice 2.5 za
asfaltnu i krovnu podlogu. Svim plohama koje se treba kanalizirati, odredi se kvadratura iz

nacrta i pribraja se u povrSinu A. 1znos protoka Q racuna se kao:

A =150 [m?] = 0,015 [ha]
i = 300 [(I/s)/ha]
C=09
Q = 0,015 [ha] x 300 [(I/s)/ha] x 0,9 = 4,05 [I/s]

Pretpostavlja se pojava kr§kog tla na mjestu gradnje kojem je eksperimentalno odredeno stvarno
upijanje tla (U). Ipak, zbog mogucih odstupanja u stvarnosti, uvodi se faktor sigurnosti (S).

Proracunsko upijanje tla odreduje se iz formule:

%] e

U, = = [(1/min)/m?] (4.4)

Iznos U, se pronalazi unosenjem poznatih vrijednosti u formulu 4.4:
S=15
U =100 [(I/min)/m?]
Up = U /S =100/1,5 [(I/min)/m?] = 66,67 [(I/min)/m?]
Up = 1,11 [(I/s)/m?]
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Prora¢unom se utvrduje vrijednost minimalne potrebne povrsine bunara (F). Zatim se odabere
promjer i dubina bunara za dobivanje upijajuc¢e povrSine bunara (P). Time je izvrSeno
dimenzioniranje bunara. Za ra¢unanje povrsine F primjenjuje se formula:

F =— [m’] (4.5)

Up

Uvrstavanjem gore navedenih podataka u formulu 4.5 dobiva se:

F =4,05/1,11 = 3,64 [m?]

Dimenzije bunara odreduju se empirijski i onda se provjere racunom. Definirani upojni bunar
oblikuje se kao valjak sastavljen od okrugle baze i plasta. Voda se ne upija cijelim bunarom
nego dnom i dijelom plasta ispod cijevi kojom se ulijeva voda. Iz sljedece formule se racuna
upijajuca povrsina bunara:

a’-m

7 [m] (4.6)

P=(@+01) m-d+

Odreduje se visina plasta (d) i promjer baze (a) valjka. Kada se u formulu 4.6. uvrste podatci

dobije se:
a=1,00 [m]
d =1,50 [m]
P =5,97 [m?]

Odabranim bunarom zadovoljava se upijanje nastalih oborinskih voda zbog vece upijajuce

povrsine bunara u odnosu na potrebnu upijajucu povrsinu:

P =5,97 [m?] > F = 3,64 [m?]

Sve cijevi oborinske instalacije odvojene su od fekalne kanalizacije. Horizontalne sabirne cijevi
dimenzioniraju se prema tablici 4.7. Koriste se cijevi do DN 125 s nagibom do 2 % kojima se
kanalizira voda protoka Q. Za odvodnju slivnika i linijske resetke na parceli koristi se cijev DN
110 s padom 2 % do okna Rok1 gdje se spajaju. Od okna Rok1 do Rok3 na sabirnu kanalizaciju
se spaja cijela vertikalna oborinska kanalizacija. Vertikalnom oborinskom kanalizacijom
teoretski se prihvaca ista koli¢ina vode kao s horizontalnom. Ipak, njima se brze odvode plohe
zbog gravitacije u cijevima. Njima se kanaliziraju oborine s krovne i balkonske povrsine.

Uvedenim vertikalama postize se normalan rad sustava jer se cijevnim protocima zadovoljava
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empirijska metoda navedena u tablici 2.3 (poglavlje 2.2.2.), a u tablici 4.7 se moze dodatno
potvrditi to¢nost odabira instalacija. Vertikale se montiraju iz cijevi DN 75 i DN 110, a na
sabirnu kanalizaciju se spajaju preko cijevi DN 125. Protoci kroz cijevi su razli¢iti i mijenjaju
se ovisno o kvadraturi koja se odvodi, a spajanjem cijevi se zbrajaju. Najveci protok Q se dobiva
zbrajanjem svih oborina u okno Rok?2 (vidi prilog 2) sve do upojnog bunara. Navedene vertikale
i cijevi kojima se spajaju na temeljnu kanalizaciju se empirijski odreduju 1 smatraju se
dostatnima za izraunate uvjete. Temeljnim sabirnim cijevima gleda se koliko maksimalno
protoka mogu prihvatiti prema tablici 4.7. 1zvedenim sabirnim cijevima moze se prihvatiti veci
protok gr od izracunatog maksimalnog protoka oborinske vode na parceli Q i time su navedene

cijevi predimenzionirane i zadovoljavaju projektirane uvjete:
gr (DN 125, 2%) =11,6 [1 /5] > Q = 4,05 [I/s]
gr (DN 110, 2%) =6,4 [1 / s] > Q = 4,05 [l/s]

Sve oborinske instalacije u gradevini izvedene su iz HT PP materijala. Na prolazu dna vertikala
iz temelja gradevine put sabirne instalacije materijal se iz HT PP-a mijenja u PVC. Od slivnika
1 linijske reSetke na parceli koji se spajaju na Rokl, pa do Rok3 1 upojnog bunara ugraduju se
PVC oborinske instalacije jer se radi o vanjskoj, a ne unutarnjoj cijevnoj mrezi. Na situaciji i

temeljima vide se navedene instalacije (vidi priloge 1 i 2) u zelenoj boji.

Tablica 4.7 — Izvadak iz hidraulicke tablice za kisne vodove [1]

5 6 7 8 9 10 11
NAGIB
Otjeca) o [)
2 % 1,5% ../
vertikale (lim, vertikale)
qr %7} qr 7] q- ] q-
I/s mm Vs mm I/s mm Vs
‘;’: 80 |35 s0 | 30 —2125
4’5 100 4,5
5,5 100 6,4 100 5,9
6.4
7.0 125 8,1
:'; 125 10
9? 125 11,6
70.0 150 13,3
11,6
13,3 150 16,3
16,3 150 18,8
18,8 | 200 28,5
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5. Zakljucak

U radu je prezentiran postupak dimenzioniranja i izvedbe sustava vodovoda i kanalizacije na
primjeru projekta visekatne stambene gradevine. Time se osigurava tehnicki ispravno rjesenje

po zakonima Republike Hrvatske.

Dimenzioniranjem je obuhvaceno odredivanje svih promjera cijevi. Pri tome se pazi na
odgovarajuce brzine tekucina u cijevima jer se pri maloj brzini pojavljuju talozenja, a kod velike
brzine problem je u trenju koje uzrokuje pad tlaka ili habanje cijevi. Za vodovod se prorac¢un
radi pomoc¢u postupka s ukupnim gubitcima. Proratunom je definiran pad tlaka u sustavu i
potrebna koli¢ina vode na prikljucku od 3,31 [bar] i 1,02 [kg/s]. Fekalnom sustavu se pomocu
Samginove metode i hidraulickih tablica odreduje dimenzija temeljne sabirne cijevi DN 160 s
padom 1%. Za oborinsku kanalizaciju je definiran protok oborina u cijevi po Lloyd-Daviesovoj

metodi i to u iznosu od 4,05 [I/s].

U svakom dijelu izvedbe sustava pojasnjena su pravila montaze instalacija od prikljucka na
komunalnu infrastrukturu do sanitarnih uredaja u gradevini. Za instalacije su odabrani
materijali prema mjestu postavljanja pa se u unutrasnjosti gradevine koriste PPR i HT PP
instalacije koje su lagane za ugradnju na razne pozicije po potrebi. Van gradevine se koriste
PEHD i PVC cijevi zbog vece otpornosti prema vanjskim utjecajima. Definirane su i opisane

uloge pojedinih obaveznih komponenti poput vodomjera, sifona i fekalnih odusaka.

Sve navedeno detaljno je prikazano u nacrtno-tehnickoj dokumentaciji koja se nalazi u

prilozima.
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