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SAŽETAK 

 

U sklopu nadogradnje sustava odvodnje Labin – Raša potrebno je izgraditi sustav odvodnje 

za naselja Rogočana i Kranjci. Planirani sustav odvodnje činit će dva međusobno povezana 

gravitacijska kanala, jedan tlačni cjevovod i crpna stanica Rogočana. 

U radu se nalaze analize obuhvata područja naselja Rogočana i Kranjci, analiza 

predviđenog broja stanovnika na kraju projektnog razdoblja, analiza potrošnje vode, analiza 

potrebnog kapaciteta i dimenzioniranje crpne stanice, hidraulički proračun tlačnog cjevovoda te 

aproksimativni troškovi za izgradnju sustava odvodnje.  

U sklopu grafičkih priloga prikazani su uzdužni profili gravitacijskih kanala 1 i 2 te tlačnog 

cjevovoda 1. Situacijski su obuhvaćene sve dionice potrebne za detaljno sagledavanje samog 

projekta. Rad također sadrži detaljne nacrte i tlocrte crpne stanice Rogočana koju je bilo potrebno 

projektirati u skladu s proračunima opterećenja i mjerodavne manometarske visine dizanja te 

posljedičnog odabira tipa crpki.  

Detaljno su opisani postupci svih proračuna potrebnih za dimenzioniranje crpne stanice i 

tlačnog cjevovoda.  

 

Ključne riječi: crpna stanica Rogočana, gravitacijski cjevovod, sustav odvodnje, tlačni cjevovod 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMMARY 

 

As a part of upgradeng the Labin – Raša sewerage system, a new sewerage system for 

Rogočana and Kranjci settlements should be constructed.  The planned sewerage system will 

consist of two mutually connected gravity channels, one pressure pipeline and one pumping station 

Rogočana.  

This paper deals with the analysis of the settlements Rogočana and Kranjci coverage, 

analysis of anticipated number of resident population at the end of project period, water 

consumption analysis, analysis of capacity and dimensions of the pumping station, hydraulic 

calculations of the pressure pipeline, and approximate costs for the sewerage system construction.  

The graphical annexes show the longitudinal profiles of the gravity channels 1 and 2 and 

the pressure pipeline 1. All sections needed for detailed understanding of the project are shown. 

The paper, also, comprise detailed blueprints and layouts of the pumping station Rogočana that 

has been projected in line with the load estimation and applicable pressure height that are 

prerequisites for selection of the right type of pumps.  

All calculations needed for dimensions of the pumping station and pressure pipeline 

estimation are described.  

 

Key words: pumping station Rogočana, gravity pipeline, drainage system, pressure pipeline 
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1. UVOD

Sustav odvodnje sastoji se od skupa građevinskih objekata koji služe za brzo prikupljanje 

otpadnih voda iz neposredne okoline ljudi i njihovo odvođenje do uređaja za pročišćavanje ili 

ispusta u odgovarajući prijemnik. Otpadne vode su sve vode koje su upotrijebljene u određenim 

namjenama i pri tome su prikupile određena zagađenja. Da bi se mogao projektirati sustav 

odvodnje potrebno je napraviti proračun analiza mjerodavnih količina otpadnih voda koje je 

potrebno prikupiti i odvesti sustavom odvodnje. U analizu se ulazi s podacima o potrošnji vode i 

oborinama.  

Otpadne vode razvrstavaju se u četiri osnovne grupe: 

 Kućanske (sanitarne) otpadne vode – otpadne vode koje se upotrebljavaju u kućanstvu 

te javnim i uslužnim djelatnostima. Dijele se još na: fekalne i potrošne vode. 

 Industrijske otpadne vode – otpadne vode nastale korištenjem voda u različitim 

tehnološkim procesima. Po svojstvima bitno se razlikuju od kućanskih otpadnih voda. 

 Oborinske vode – mjerodavne količine oborinskih voda koje dolaze u sustav odvodnje 

hidrološki je problem koji se svodi na određivanje vršnog protoka i cjelokupnog 

hidrograma otjecanja. 

 Tuđe vode – vode koje dolaze u sustav, a nisu ubrojene kod određivanja količina 

kućanskih i industrijskih otpadnih voda. U to spadaju: podzemne vode koje se 

procjeđuju u kanalsku mrežu, oborinske vode koje ulaze kroz poklopce revizijskih 

okna, ilegalni priključci kućanskih ili oborinskih voda. 

Na određenim dijelovima Istarske županije potrebno je izgraditi sustave za prikupljanje i 

odvodnju otpadnih voda. Brdovita konfiguracija terena otežala je izgradnju sustava i priključenje 

manjih naselja poput naselja Rogočana i Kranjci. Postojeće stanje sustava odvodnje nije 

zadovoljavajuće te se pristupa izgradnji novog sustava odvodnje i crpne stanice za prepumpavanje 

otpadnih voda naselja Rogočana i Kranjci. Crpnu stanicu potrebno je izgraditi zbog specifičnosti 

terena; svladavanja nepovoljnih visinskih odnosa terena. U crpnu stanicu ugrađuju se dvije 

potopne crpke koje moraju imati svu opremu za pričvršćivanje, pogon i održavanje [1]. 
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2. ZADATAK PROJEKTA 

 

Potrebno je provesti analizu potrošnje vode za područje naselja Rogočana i Kranjci te izraditi 

idejno rješenje male crpne stanice Rogočana na sustavu odvodnje Labin – Raša. Također je 

potrebno hidraulički dimenzionirati tlačni cjevovod na sustavu odvodnje Labin – Raša od crpne 

stanice Rogočana do završetka tlačnog cjevovoda, tj. samog spoja na postojeći gravitacijski kanal. 

 

2.1. Podloge i opis područja 

 

Naselja Rogočana i Kranjci nalaze se u jugoistočnom dijelu Istarske županije u sustavu 

Grada Labina. Konfiguracija terena je uglavnom brdovita. Nadmorska visina planirane crpne 

stanice Rogočana iznosi 246.9 m n.m., a planirani kraj tlačnog cjevovoda nalazi se na 301.1 m 

n.m. Predviđena crpna stanica nalazi se na katastarskoj čestici 97/14 katastarske općine Rogočana, 

a predviđeni kraj tlačnog cjevovoda i spoj na postojeći gravitacijski kanal nalazi se na katastarskoj 

čestici 869 katastarske općine Kranjci. 

 

 

Slika 1: Prikaz katastarskih čestica crpne stanice i završetka tlačnog cjevovoda [2] 
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2.2. Procjena broja stanovnika 

 

Na prikazanom planu katastarskih čestica izbrojeni su stambeni objekti koji se nalaze na 

području projektom obuhvaćenih naselja Rogočana i Kranjci. Broj stambenih objekata iznosi 76. 

Ako se uzme u obzir da je prosječan broj kućanstva po stambenom objektu 1.5 puta veći od samog 

broja stambenih objekata, to dovodi do činjenice da se u naseljima Rogočana i Kranjci nalazi 114 

kućanstva koji koriste sustav odvodnje. Uz pretpostavku da je prosječan broj stanovnika po 

kućanstvu jednak 2.6, dobiva se rezultat od 297 stanovnika (Ms) koji trenutno borave u naseljima 

Rogočana i Kranjci. 

 

Za procjenu broja stanovnika na kraju projektnog razdoblja koristi se formula koja glasi: 

Mk = MS  · (1 + 
𝑝

1000
)n  [broj stanovnika] 

gdje su:  

MS – broj stanovnika; 315 stanovnika 

p – prosječni prirodni priraštaj tijekom projektnog perioda; 0.02 promila 

n – vremensko razdoblje, tj. projektni period 30 godina 

Iz navedenih parametra dolazi se do činjenice da će na kraju projektnog razdoblja u 

naseljima Rogočana i Kranjci biti 315 stanovnika. 
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3. ANALIZA POTROŠNJE VODE 

 

3.1. Potrošnja vode za potrebe kućanstva 

 

Kod analize potrošnje vode moraju se uzeti u obzir određeni parametri kao što su: procjena 

broja stanovnika, pokrivenost i priključenost stanovništva, prognoze potrošnje vode i određeni 

projektni parametri.  

Smatra se da je pokrivenost i priključenost jednaka 100%. U proračun se uvrštava podatak da 

je prosječna potrošnja vode jednaka 120 litara/stanovniku/dan. Sa zadanim parametrima računa se 

srednja dnevna potrošnja vode naselja Rogočana i Kranjci prema formuli:  

  

Qsr,dan = Mk.qsp [l/dan; m3/dan] 

gdje je: 

qsp – prosječna potrošnja vode po stanovniku dnevno; 120 l/st/dan [1]   

 

Dobiveni podatak pokazuje da dnevna potrošnja vode u naseljima Rogočana i Kranjci 

iznosi 37800 litara odnosno 37.80 m3/dan. Sljedeći dio proračuna obuhvaća maksimalnu dnevnu i 

satnu potrošnju vode. Potrošnja vode razlikuje se kroz cijelu godinu te ne postoji neka konstantna 

potrošnja vode, već se javljaju godišnje neravnomjernosti. Samim time javljaju se i dnevne 

neravnomjernosti potrošnje vode koje treba predvidjeti. Koeficijenti neravnomjernosti uzeti su iz 

tablica „Vrijednosti koeficjenta naravnomjernosti potrošnje vode“ [3]. Postoje koeficijenti 

neravnomjernosti za najveće dnevne potrošnje (Kd)  i koeficijenti neravnomjernosti za najveće 

satne potrošnje (Kh). 

Za naselje Rogočana i Kranjci uzeti su koeficijenti neravnomjernosti za sela i manja naselja. 
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Tablica 1: Vrijednosti koeficijenta neravnomjernosti potrošnje vode [3] 

 

Za proračun maksimalne dnevne potrošnje vode koristi se formula koja glasi: 

Qmax,dan = Kd · Qsr,dan [m
3/dan] 

Iz koje se dobiva rezultat od 60.48 m3/dan te se izračunava maksimalna satna potrošnja 

vode po formuli: 

qmax,h = 
𝑘ℎ · 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑑𝑎𝑛

24ℎ
 [m3/h; l/s] 

 

Maksimalna satna potrošnja vode od cjelokupnog stanovništva iznosi 5.04 m3/h, tj. 1.4 l/s. 

To nije ukupna maksimalna satna potrošnja vode. U naselju nema registrirane industrije ni 

privrede, ali uzimaju se u obzir tuđe vode koje dolaze u sustave odvodnje, a računa se s 

pretpostavkom da tuđe vode čine 150% srednje dnevne potrošnje vode i to po formuli: 

qt = Qsr,dan · 150% [m3/dan; l/s] 

Količina tuđih voda iznosi 18.9 m3/dan, tj. qt = 0.66 l/s. Iz toga podatka dobiva se količina 

tuđih voda koje dotječu u crpnu stanicu te se računa ukupna satna potrošnju vode po formuli: 

qmax,h,uk = qmax,h + qt [l/s] 

 

Rezultat je ukupna maksimalna satna potrošnja vode od 2.06 l/s. Odabrani gravitacijski 

kanalizacijski cjevovod koji bi se nalazio na području naselja Rogočana i Kranjci bio bi PEHD 

DN 315, PN 10, a kretao bi od najviše kote terena, 301.1 m n.m. i završavao u crpnoj stanici 



 

6 
 

Rogočana na koti terena 246.9 m n.m. Gravitacijski dio mreže sastoji se od dva kanala: GK1 

(područje naselja Rogočana) i GK2 (područje naselja Kranjci). Kanal bi se ukopavao na dubinu ne 

manju od 1.5 m. Početak GK1 bi bio na 299.8 m n.m., a kraj na 245.6 m n.m. Početak GK2 nalazio 

bi se na 293.4 m n.m., a krajnja točka i mjesto gdje bi se ulijevao u GK1 nalazila bi se na 277.8 m 

n.m. Spoj samih kanala mora biti izveden tangencijalno, u razini vodnog lica i pod kutem manjim 

od 90 stupnjeva [4].  

 

 

Slika 2: Primjer tangencijalnog spoja dvaju gravitacijskih kanala kakav se predviđa primjeniti za 

spoj GK2 na GK1[4] 

 

 

 



 

7 
 

4. CRPNA STANICA 

 

4.1. Opći opis crpne stanice 

 

Crpna stanica nalazi se na katastarskoj čestici 97/14 na području katastarske općine 

Rogočana te tlačnim cjevovodom crpi vodu do postojećeg gravitacijskog kanala kojem je početak 

na katastarskoj čestici 869 katastarske općine Kranjci. Crpna stanica se gradi u monolitnom 

armiranobetonskom oknu, a veličina će se prilagoditi potrebnom volumenu. U crpnoj stanici 

nalazit će se dvije potopne crpke te sva ostala oprema i armature neophodne za rad i održavanje 

crpne stanice. U radu će obje crpke sudjelovati ravnomjerno uz uvjet da će jedna uvijek biti radna, 

a druga rezervna. Za potrebe servisa, održavanja ili popravka određene crpke, na 

armiranobetonskom oknu predviđen je lijevano-željezni poklopac nosivosti 250 kN, kvadratnog 

oblika 80 cm x 80 cm kroz koji se uz pomoć lanaca po vodilicama mogu izvući crpke van okna i 

po potrebi servisirati ili zamijeniti.  

 

4.2. Radni i minimalni potrebni volumen crpne stanice 

 

Odabrani oblik crpne stanice kvadratnog je oblika unutarnjih dimenzija stranica 1.5 m, dok 

je okno armiranobetonsko dimenzija stranica 2 m – zidovi su debljine 25 cm. U crpnoj stanici 

predviđena je minimalna razina vode koja iznosi 30 cm i maksimalna razina vode koja iznosi 90 

cm. To dovodi do činjenice da je radna visina crpki jednaka 60 cm. Potrebno je izračunati radni 

volumen crpne stanice koji se računa prema formuli: 

Vradni = a · a · hr [m
3] 

 

Radni volumen crpne stanice iznosi 1.35 m3. Za dimenzioniranje crpne stanice potrebno je 

izračunati minimalni potrebni volumen crpne stanice prema formuli: 

Vmin = 0.9 · 
𝑄

𝑛
 [m3] 
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gdje je: 

 Q – minimalna veličina protoka, koja je odabrana 7 l/s = 0.007 m3/s 

n – maksimalni broj paljenja crpke u 1 satu = 5, sama konstrukcija crpke ne dozvoljava 

da broj paljenja crpke u 1 satu bude veći od 5  

Napomena: odabran je kapacitet crpke od 7 l/s, a proračunati dotok je 2.06 l/s. Za proračunatu 

manometatsku visinu dizanja odabrani kapacitet crpke je najbliži što se mogao pronaći u katalozim 

proizvođača crpki. Odabrani kapacitet je na strani sigutnosti te će se crpke nešto rijeđe uključivati 

u rad. 

Minimalni potrebni volumen crpne stanice iznosi 1.26 m3. 

Zaključak: proračunati radni volumen veći je od minimalnog potrebnog volumena crpne stanice te 

se usvajaju tlocrtne dimenzije crpne stanice 1.5 m x 1.5 m. 

 

4.3. Odabrani tlačni cjevovod 

 

Odabrani tlačni cjevovod  je PEHD 100 promjera 110 mm. 

 

Slika 3: Tehničke specifikacije tlačnih PEHD cijevi na temelju kojih je odabrana cijev za 

izvedbu tlačnog cjevovoda TC 1 [5] 
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Iz navedene tablice proizlazi podatak za unutarnji promjer  tlačnog cjevovoda koji iznosi; 

dunutarnji = 96.8 mm = 0.0968 m, a unutarnja površina poprečnog presjeka cijevi iznosi;                                    

A = 0.00736 m2. 

Brzina koja se može postići u tlačnom cjevovodu računa se prema formuli: 

v = Q/A [m/s] 

Izračunata brzina u tlačnom cjevovodu iznosi 0.9512 m/s. Ta brzina odgovara uvjetu za 

najmanju dozvoljenu brzinu u okruglim cijevima koja iznosi 0.5 m/s. Isto tako odgovara uvjetu 

maksimalne brzine tečenja koja za PEHD cijevi iznosi 3-5 m/s. 
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5. HIDRAULIČKI PRORAČUN TLAČNOG CJEVOVODA 

 

5.1. Zahtjevi za hidraulički proračun tlačnog cjevovoda 

 

Kanalizacijska mreža mora se projektirati na način da u svakom trenutku omogući nesmetanu 

odvodnju otpadnih voda koje su putem gravitacijskog kanala završile u crpnoj stanici.  

U crpnoj stanici nalaze se crpke koje tlače sakupljenu otpadnu vodu putem tlačnog cjevovoda. 

Otpadne vode nakon tlačenja završavaju u postojećem gravitacijskom kanalu. Ovakav sustav 

kanalizacijske mreže funkcionira kao podsustav gravitacijskog kanalizacijskog sustava Grada 

Labina [4].  

Kod tlačnog cjevovoda manometarska visina dizanja crpke određuje se sumiranjem geodetske 

tlačne visine dizanja crpke te linijskih i lokalnih gubitaka u tlačnom cjevovodu. 

 

5.2. Geodetska tlačna visina dizanja crpke 

 

Geodetska tlačna visina dizanja crpke pokazuje razliku između minimalne razine vode u 

crpnom bazenu i mjestu završetka tlačnog cjevovoda. Računa se prema formuli: 

Hg,tl = Hg,1 - Hg,2 [m] 

 

gdje su: 

Hg,1 – kota završetka tlačnog cjevovoda = 300.2 m n.m. 

Hg,2 – minimalna razina vode u crpnom bazenu = 244.9 m n.m. 

Geodetska tlačna visina dizanja crpke iznosi 55.3 m. 
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5.3. Hidraulički gubitci u tlačnom cjevovodu 

 

Hidraulički gubitci pokazuju koliki su ukupni gubitci energije u tlačnom cjevovodu. Linijski 

gubitci definirani su pomoću Darcy – Weisbachove jednadžbe, u koju su pribrojeni lokalni gubitci 

usisne košare i koljena pod 90°. Jednadžba glasi: 

Ʃ∆𝐻𝑡𝑙 = ∆𝐻𝑙𝑖𝑛 = 𝜆𝑡𝑙
𝐿𝑡𝑙

𝐷𝑢𝑛𝑢𝑡𝑎𝑟𝑛𝑗𝑖

𝑣2
𝑡𝑙

2𝑔
+ 𝜉𝑢𝑘

𝑣2
𝑡𝑙

2𝑔
+ 𝜉𝑧𝑘

𝑣2
𝑡𝑙

2𝑔
 [m] 

Za određivanje hidrauličkih gubitaka u tlačnom cjevovodu određuju se pojedini parametri,                

a to su: 

Dunutarnji – unutarnji promjer cijevi koji iznosi 0.0968 m = 96.8 mm 

Q – količina vode koja se crpi = 0.007 m3/s 

vtl – brzina u tlačnom cjevovodu, prema formuli: 

vtl = 
4 ∙ 𝑄

𝜋 · 𝐷𝑢𝑛𝑢𝑡𝑎𝑟𝑛𝑗𝑖2
 [m/s] 

vtl = 0.9517 m/s 

υ – kinematski koeficijent viskoznosti = 1.31·10-6 [m-2/s] 

Re – Reynoldsov broj; prema formuli: 

Re = 
𝑣𝑡𝑙 ∙ 𝐷𝑢𝑛𝑢𝑡𝑎𝑟𝑛𝑗𝑖

υ
 

Re = 7.032·104 

ε – apsolutna hrapavost PEHD cijevi = 0.001 [mm] 

Potrebno je odrediti: 
ε

𝐷𝑢𝑛𝑢𝑡𝑎𝑟𝑛𝑗𝑖
 = 1.0331·10-5 

λtl – koeficijent trenja u tlačnom cjevovodu; očitano iz Moodyjevog dijagrama = 0.0328 
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Slika 4: Moodyjev dijagram s očitanom vrijednosti koeficijenta trenja [6] 

 

g – ubrzanje sile teže = 9.81 m/s2 

 ξuk – koeficijent lokalnog gubitaka usisne košare = 2.5 

 ξzk – koeficijent lokalnog gubitka koljena pod 90° = 0.2 

 Ltl – duljina dionice tlačnog cjevovoda 1400 m 

 

Uvrštavanjem svih parametra u početnu formulu rezultira linijskim i lokalnim gubitcima u 

tlačnom cjevovodu koji iznose: ΔHtl = 22.0 m. 

 

5.4. Manometarska visina dizanja crpke 

 

Manometarska visina dizanja crpke jednaka je sumi geodetske tlačne visine dizanja crpke i 

gubitaka (linijskih i lokalnih) u tlačnom cjevovodu, a iznosi Hman = 77.3 m. 
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6. PRORAČUN SNAGE CRPKE 

 

Crpke se koriste radi transporta otpadnih voda s niže kote terena na višu kotu terena. Snaga 

crpke određuje se uz pomoć izračunate manometarske visine dizanja crpke koja iznosi 77.3 m. 

Također, bitan podatak za određivanje snage crpke je protok vode koja se crpi. Projektni vijek 

crpki u  kanalizacijskom sustavu odvodnje je uobičajeno 15 – 20 godina. Za potrebe crpne stanice 

odabrana je crpka tipa kao KSB-ova crpka Amarex KRT K 40 – 252, n = 2900 RPM ili jednako 

vrijedna. Uz pomoć specifikacija crpke iz kataloga, tj. priloženih dijagrama djelovanja crpke  

određuje se faktor korisnog djelovanja η koji iznosi 47% [7]. 

 

Slika 5: Dijagram faktora korisnog djelovanja crpke [7] 
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Nakon utvrđivanja faktora η računa se snaga crpke prema formuli: 

P = 
𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑚𝑎𝑛

𝜂
 [kW] 

Dobiveni rezultat je minimalna potrebna snaga crpke koja iznosi 11.2994 kW. Za provjeru 

izračunate snage crpke uzima se drugi dijagram koji pokazuje ovisnost protoka i snage crpke [7]. 

Minimalna snaga crpke mora odgovarati snazi koju je proizvođač predvidio za crpljenje odabranog 

protoka od 7 l/s vode. 

 

Slika 6: Dijagram snage crpke [7] 

 

Može se konstatirati da proračunata snaga crpke odgovara snazi koju je proizvođač specificirao 

za protok od 7 l/s i manometarsku visinu dizanja od 77.3 m te da je izabrana ispravna crpka. 
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7. OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO I TEHNIČKO RJEŠENJE 

 

7.1. Analiza postojeće mreže 

 

Slika 7: Prikaz postojećeg sustava odvodnje na području Grada Labina [8] 

 

Postojeći sustav odvodnje na koji bi se trebao priključiti sustav odvodnje naselja Rogočana i 

Kranjci je mješovit. Ukupna dužina cjevovoda na sustavu odvodnje Grada Labina iznosi oko 40 

km. U sustav odvodnje zajedno se odvode fekalne i oborinske vode, a sustav je građen od kružnih 

betonskih kolektora profila od DN300 do DN1000. Ti kolektori su najvećim dijelom stari i 

dotrajali. Provedenim analizama je utvrđeno da je priključenost stanovništva na sustav odvodnje 

na području Grada Labina oko 55%. Nadogradnjom sustava odvodnje priključenost stanovništva 

bi trebala porasti. Grad Labin također ima svoj uređaj za pročišćavanje voda koji bi trebalo 

rekonstruirati i nadograditi kako bi se s povećanjem priključenosti na sustav odvodnje postiglo i 

poboljšanje sustava pročišćavanja otpadnih voda [8]. 

 

7.2. Koncept rješenja 

 

Kanalizacijski sustav naselja Rogočana i Kranjci predviđen je spajanjem tlačnog kanala iz 

crpne stanice na već postojeći gravitacijski kanal. Na području naselj Rogočana i Kranjci potrebno 

je izgraditi dva potpuno nova gravitacijska kanala za prikupljanje otpadnih voda iz spomenutih 

naselja. Predviđena je izgradnja gravitacijskih kanala GK1 i GK2 (vidi situacijski prikaz) od 
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plastičnih PEHD cijevi promjera DN315, PN10. Sustav odvodnje gravitacijskih kanala završavao 

bi u crpnoj stanici Rogočana. Crpna stanica bit će izvedena od armiranog betona s lijevano-

željeznim poklopcem nosivosti 250 kN. U crpnoj stanici nalazit će se  dvije crpke tipa kao KSB-

ove crpke Amarex KRT K 40 – 252, n = 2900 RPM ili jednako vrijedne koje će služiti za crpljenje 

otpadnih voda iz crpne stanice. Crpke su potopne, povezane su lancem preko vodilica do otvora 

na oknu za potrebe servisa i zamjene. Crpke imaju svoje usisne košare i koljena pod 90° koje se 

dalje spajaju na zasun, T komad i tlačni cjevovod. Tlačni cjevovod (TC1) polaže se u isti rov kao 

i gravitacijski kanal 1 (GK1). Njegov završetak predviđen je u armiranobetonskom oknu gdje će 

se priključiti na postojeći gravitacijski kanal. Polaganje cijevi predviđeno je ispod postojećeg 

kolnika kojeg treba po završetku radova dovesti u prvobitno stanje. 

 

Slika 8: Pumpa Amarex KRT K 40 – 252, n = 2900 RPM [7] 

 

7.3. Trasa i niveleta  

 

Trasa gravitacijskog kanala 1 i tlačnog cjevovoda 1 te gravitacijskog kanala 2 u cijeloj svojoj 

dužini prate trasu kolnika. Niveleta cjevovoda kod crpne stanice i kod okna za spajanje tlačnog i 

gravitacijskog cjevovoda je na dubini od 1.5 m ispod kote terena. Dubine na ostalim dijelovima 

cjevovoda bitno se razlikuju zbog same konfiguracije terena. Najdublja kota polaganja cijevi je na 
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5 m ispod kote terena što ne čini prevelike poteškoće kod izvedbe, a ovakve dubine iskopa javljaju 

se tek na manjim duljinama te neće generirati značajno povećanje ukupnih troškova. Konfiguracija 

terena nije omogućila ukapanje cjevovoda na manje dubine jer se mora ispoštovati minimalan pad 

u gravitacijskom cjevovodu od 5 promila. Cjevovodi su ukopani na način da ne dođe do 

nepoželjnih mehaničkih oštećenja pošto se nalaze ispod samog kolnika, a dubina odgovara i zaštiti 

od mogućeg smrzavanja vode u cijevima. U presjeku rova vidljivi su slojevi nasipa. Ispod samih 

cijevi nalazi se pješčano-šljunčani temeljni sloj (5 cm) koji je većeg granulometrijskog sastava te 

bi mogao dovesti do oštećenja cijevi. Zbog toga se ugrađuje i pješčani izravnavajući sloj (5 cm) 

na kojeg se polažu cijevi. Cijevi se zatrpavaju zasipom kamena u sloju debljine 60 cm, 

granulometrijskog sastava do 6 mm, a ostatak rova zasipava se materijalom od iskopa. Nakon 

svakog sloja nasipa potrebno je provesti zbijanje materijala kako kroz određeni vremenski period 

nakon postavljanja cijevi ne bi došlo do nepoželjnih ulegnuća nasipa koja bi mogla dovesti do 

mehaničkih lomova cijevi i opreme. 

 

Slika 8: Cijev za tlačni cjevovod PEHD DN110, PN10 [5] 

 

7.4. Objekti na sustavu odvodnje 

 

Objekti koji su potrebni za funkcionalnost  sustava odvodnje su crpna stanica i okno završetka 

tlačnog cjevovoda.  
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Crpna stanica izraditi će se prema detaljnim nacrtima i tlocrtima koji su prikazani u  prilozima. 

Okno crpne stanice bit će monolitno armiranobetonsko, razreda tlačne čvrstoće betona C20/25. 

Unutarnji tlocrt crpne stanice ima dimenzije 1.5 m x 1.5 m (prostor za ugradnju crpki i sakupljanje  

otpadnih voda ), a svijetla visina je 2.05 m. Debljina zidova iznosi  25 cm, a podna 

armiranobetonska ploča je debljine 30 cm. Na vrhu se nalazi lijevano-željezni poklopac nosivosti 

250 kN, kvadratnog oblika duljine stranice 80 cm. Samo dno crpne stanice izvedeno je s betonom 

u padu, čiji su padovi izvedeni prema središnjem dijelu gdje se nalaze crpke.  

Okno spoja  tlačnog cjevovoda PEHD DN110, PN10 i postojećeg gravitacijskog kanala 

PEHD DN 315, PN10 nalazi se na kraju tlačnog cjevovoda. Unutarnji kvadratni tlocrt ima duljine 

stranice 1 m, a njegova svijetla visina je 1.2 m. Okno se izvodi kao monolitno od armiranog betona 

razreda tlačne čvrstoće C20/25. Poklopac je lijevano-željezni, nosivosti 250 kN, kružnog oblika, 

promjera 70 cm. U oknu se nalazi tlačni cjevovod i postojeći gravitacijski kanal. Kota dna cijevi 

tlačnog cjevovoda je 300.2 m n.m., a kota dna cijevi gravitacijskog kanala je 299.8 m n.m. što čini 

razliku od 40 cm i osigurava otjecanje iz tlačnog cjevovoda u gravitacijski kanal. Na dnu okna je 

postavljen beton u padu, čiji su padovi predviđeni na način da ne dolazi do nepotrebnog 

zadržavanja vode u oknu, već otpadna voda odmah istječe putem gravitacijskog kanala [9]. 

 

Slika 9: Primjer crpne stanice s dvije crpke [10] 
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8. APROKSIMATIVNI TROŠAK 

 

Ovaj troškovnik prikazuje procjenu ukupnih troškova za izgradnju dvaju gravitacijskih kanala, 

jednog tlačnog cjevovoda te crpne stanice. Aproksimativnim troškovnikom uzrti su u obzir svi 

potrebni radovi od pripremnih, geodetskih, zemljanih, tesarskih, armiranobetonskih, monterskih, 

asfalterskih, strojarskih, elektro radova i završnih radova. 

 

8.1. Radovi koji se moraju odraditi 

 

 Pregled terena i iskolčenje trase kanala, objekta crpne stanice i okna 

završetka tlačnog cjevovoda. 

 Označavanje lokacije radova prometnim znakovima i signalnim 

uređajima. 

 Strojni iskop rova na postojećem kolniku i građevinskih jama za potrebe 

crpne stanice i okna završetka tlačnog cjevovoda. 

 Nasipanje posteljice dna rova u visini od 10 cm. 

 Izrada AB okna crpne stanice i okna završetka tlačnog cjevovoda 

(armirački, tesarski i betonski radovi). 

 Ugradnja tipskih stupaljki u zidove okna i montaža lijevano-željeznih 

poklopaca. 

 Nabava, doprema i montaža cijevi za tlačni cjevovod PEHD DN 110, PN 

10 i gravitacijski cjevovod PEHD DN 315, PN10. 

 Nabava, doprema i montaža fasonskih komada i vodovodnih armatura 

(koljena, račve, spojnice, zasuni, brtveni materijali, držači, konzole, crpke 

u crpnoj stanici). 

 Zatrpavanje cijevi zasipom kamena u visini od 60 cm. 

 Zatrpavanje rova i odvoz viška materijala. 

 Ispitivanje izvedenih gravitacijskih i tlačnih cjevovoda. 
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 Izvedba nosivog sloja kolničke konstrukcije, popravka te ponovnog 

asfaltiranja kolničke konstrukcije i eventualni popravak okolnih objekata. 

 

8.2. Procjena troškova gradnje 

 

Procjena troškova gradnje određena je tek približno. Stvaran prikaz troškova razradit će se 

detaljnije u sljedećim fazama projektiranja nakon ishođenja određene projektno-tehničke 

dokumentacije. Procjena troškova izgradnje gravitacijskog kanala 1, gravitacijskog kanala 2 i 

tlačnog cjevovoda 1 provedena je tako da se radove obračunava na temelju jedinične cijene metra 

dužnog cjevovoda, a troškovi izgradnje crpne stanice prikazat će se paušalno i to na način da se 

zasebno obračunaju građevinski radovi i elektrostrojarski radovi. Cijene će biti prikazane bez 

PDV-a.  

Napomena: TC 1 i GK 1 polažu se u isti rov te će se za TC 1 obračunavati samo ugradnja cijevi 

bez iskopa. 

 

Tablica 2: Aproksimativni prikaz troškova izgradnje crpne stanice i sustava odvodnje 

Stavka Jedinica mjere Količina Jedinična cijena Ukupna cijena 

GK 1, DN 315, PN10 mʹ 1.400 2.500 3.500.000 

GK 2, DN 315, PN10 mʹ 467 2.500 1.167.500 

TC 1, DN 110, PN10 mʹ 1.400 1.200 1.680.000 

CS - građevinski 

radovi 

paušal 

 

1 200.000 200.000 

CS - elektrostrojarski 

radovi i oprema 

paušal 1 130.000 130.000 

   Ukupno: 6.677.500 

 

Ukupna cijena izgradnje kanalizacijskog sustava odvodnje naselja Rogočana i Kranjci procjenjuje 

se na 6.677.500 HRK bez PDV-a. 
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9. ZAKLJUČAK 
 

 

Provedena je analiza područja na kojem je potrebno izgraditi sustav odvodnje. U 

situacijskom prikazu naselja Rogočana i Kranjci dane su trase kanala koje treba izgraditi, trasa 

postojećeg gravitacijskog kanala te je prikazana lokacija buduće crpne stanice i okna spoja 

tlačnog cjevovoda i postojećeg gravitacijskog kanala.  

Projektno razdoblje sustava odvodnje iznosi 30 godina. Provedena je procjena broja 

stanovnika na kraju projektnog razdoblja. Također je provedena analiza potrošnje vode te je 

odabran gravitacijski kanalizacijski cjevovod PEHD DN 315, PN 10 koji bi se nalazio na 

području naselja Rogočana i Kranjci i služio bi za odvodnju otpadnih voda od potrošača do 

crpne stanice. Na temelju provedene analize potrošnje vode dimenzionirana je crpna stanica 

Rogočana. Odabran je profil tlačnog cjevovoda PEHD DN 110, PN 10 kojim će se tlačiti 

otpadne vode iz crpne stanice do postojećeg gravitacijskog kanala. U sklopu nacrta prikazani 

su uzdužni profili gravitacijskih kanala i tlačnog cjevovoda. Proveden je hidraulički proračun 

tlačnog cjevovoda te je izračunata manometarska visina dizanja crpke. Izračunata je snaga 

crpke za potrebe crpne stanice.  

Opisano je oblikovno-funkcionalno i tehničko rješenje kanalizacijskog sustava i crpne 

stanice. Navedeni su svi radovi koje je potrebno izvesti kako bi kanalizacijski sustav 

funkcionirao. Troškovi izgradnje prikazani su aproksimativno u tablici.  

Detaljnim proračunima i analizama prikazano je idejno rješenje crpne stanice Rogočana. 
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