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Sazetak

Kada se na internet pretrazivanju upise rije¢ voda prva rec¢enica koju pretrazivac da kao rezultat

glasi :

,,Voda je kemijski spoj dva atoma vodika i jednog atoma kisika i jedan od osnovnih uvjeta

Zivota. ,, [1]

Poznato je da je voda najrasprostranjenija tekucina na Zemlji, i da je itekako vazna za zivot

organizama na Zemlji. Naime ¢ovjek bez vode ne moze izdrzati dulje od nekoliko dana.
S obzirom na te Cinjenice u danasnjem dobu moze se reci da bez vode nema niti zivota.

Za Covjeka je vazna ona higijenski ispravna voda — voda bez mirisa, okusa i boje, ispravna za
pice i covjeku ugodna. Higijenski neispravna voda moze izazvati razne bolesti koje u pojedinim

slucajevima mogu biti i smrtonosne.
Covjeku voda treba zbog nekoliko razloga, a osnovna tri razloga su :

1 Zdrastveni razlozi (sudjelovanje u probavi, regulira tjelesnu temperaturu, usporava
starenje, odrzava kozu zdravom) [2]

2 Higijenski razlozi (odrzavanje osobne higijene, pranje ruku)

3 Potreba ¢ovjeka za teku¢inom (bez tekucine covjek ne moze prezivjeti, poznato je da se

60%-70% covjeka sastoji od vode)

Neki sporedni razlozi potreba za vodom pojavljivali su se tehnoloskim napretkom svijeta pa se
voda Koristi i za pranje rublja i posuda, automobila, ulica, zalijevanje vrtova i drugih povrSina,
za gaSenje Sumskih i drugih pozara, u raznim industrijama i gospodarstvima, u sportske potrebe
(bazeni)... Treba naglasiti kako buducnost treba voditi u smjeru smanjenja zagadenja i

onecis¢enja vode, te zastiti pitke vode.

Sad kad je uocena potreba za vodom jasno je kako se distribucijom vode po planeti povecava
kvaliteta 1 standard ljudi 1 ostalih Zivih bica, a §to je jo§ vaznije osiguranjem pitke vode Covjek
produzuje svoj zivotni vijek. Dovodenjem vode omogucuje se ne samo Zzivot, nego i

gospodarsko - tehnicki napredak.

Distribucija vode po Zemlji je osnovni zadatak svih ljudi na Zemlji. Ljudi su kroz povijest u

nedostatku tehnologije uvijek svoja naselja i nastambe gradili u blizini dostupnosti vode. [3]




Tako su na primjer stari Egip¢ani kopali zdence promjera 3 do 4 m i dubine veée od 200 m. Na
podrucju danasnje Republike Hrvatske na kraju tre¢eg i poCetkom cetvrtog stoljeca izgraden je

vodovod duljine 9 kilometara za opskrbu Dioklecijanove palace u Splitu.

Daljnim tehnoloskim napretkom i inZenjerskim pristupom (prouc¢avanjem vode, fizike i ostalih
grana znanosti) osigurano je da je vodu uz odredeni trud i tehnologiju moguce distribuirati
(isporucivati) gotovo svugdje na zemlji. Ta izgradena infrastruktura naziva se vodoopskrbni

sustav. [3]

Ovim radom prikazan je primjer vodoopskrbnog sustava vode po jednom zami$ljenom naselju
u gradu Sibeniku. Rad se sastoji od teorijskog i prakti¢nog dijela. U teorijskom dijelu &itatelje
se poblize upoznaje s dijelovima vodoopskrbnog sustava, ljudskim potrebama za vodom, te
nac¢inom projektiranja vodoopskrbnih gradevina. U prakti¢nom dijelu provodi se prora¢unska
analiza vodospreme te gravitacijskog vodoopskrbnog sustava koji se sastoji od glavne

(magistralne) vodovodne mreze i granaste razdjelne vodovodne mreze.

Na kraju je napravljen proracun raspolozivog tlaka kué¢nih vodovodnih instalacija na zadnjoj

etazi stambene zgrade katnosti Pr+3.



Popis koriStenih kratica

U ovom zavr$snom radu koriste se sljedece kratice :
Velika latini¢na slova :

Q sred/dn. — ukupna srednja dnevna potrosnja,
Ok - potrosnja vode u kucanstvu,

Qu - potrosnja vode u javnim ustanovama,
Q: - potrosnja vode u turizmu,

Q ind — potrosnja vode u industriji,

Qpoz— pozarna voda,

Q. - gubici vode (unutarnji i vanjski),
Qmax/n — maksimalna satna potrosnja,
Qmin/a - minimalna dnevna potrosnja,
Qmax/a — maksimalna dnevna potrosnja,

Vro — operativna rezerva vodospreme,

Vrp - poZarna rezerva vodospreme,

Vs - sigurnosne rezerve vodospreme,

N, — projektni broj stanovnika,

Ny — sadasnji broj stanovnika,

Rp — projektno razdoblje [godine],

Ky — koeficijent neravnomjernosti maksimalne satne potrosnje,
Qmax/an — Mmaksimalna dnevna potrosnja,

K; — koeficijent neravnomjernosti maksimalne dnevne potrosnje,
Tpos — Vrijeme trajanja pozara,

AH,, — hidrauli¢ki gubici zbog otpora trenja (linijski gubici)na dionici,

L — duljina cjevovoda,
D — unutarnji promjer cjevovoda,
Q — protok vode kroz cjevovod,

Acijevi — POVISING cijevi,



I — pad piezometarskog tlaka,

J.0. - koli¢ina vode koja istjeCe na izljevnom mjestu kroz cijev promjera 10 mm pri punom mlazu i

tlaku istjecanja od 0,50 bara,

B - ukupan broj jedinica opterecenja (J.0.),
AH; — lokalni gubici.

Mala latini¢na slova :

gsp — Specificna dnevna potrosnja vode,

p — godisnji posotak prirasta,

Qsred./sat — STednja satna potrosnja,
Gmax/n — Mmaksimalna satna potrosnja,
Qindustrija — industrijska koli¢ina vode,
dpozar — POZarna kolitina voda,

z — visine polozaja tocaka s obzirom na referetnu visinu,
p — tlakovi u istim toCkama,

g — ubrzanje polja sile teze,

v — brzina vode u cijevi.

Velika grcka slova :
U radu nema velikih gr¢kih slova.
Mala gréka slova :

p — gustota vode,

a — Coriolisov koeficijent,

A —koeficijent otpora teCenju zbog trenja,

& — hrapavost cijevi,

v — viskoznost vode (pri 10°C iznosi 1,31 X 107°m?/s),

@ - faktor istovremenosti,

& — koeficijent lokalnog otpora
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1 Uvod

Kako bi citatelj ovladao materijom prvo ga je potrebno upoznati sa nekim osnovnim

svojstvima vode.
1.1 KruZenje vode u prirodi

Djelovanjem sunceve energije i sile teze postoji stalno kruzenje vode po planeti kao Sto

je to vidljivo na Slika 1-1. Voda se s povrsine zemlje procjeduje, isparava s povrsine i

skuplja u oblacima te se na zemlju vraca kao ki$a, snijeg ili tuca [4].

Slika 1-1KruzZenje vode u prirodi [5]

1.2 Vrste i svojstva vode

Prema vrsti vode razlikujemo podzemnu, povrSinsku 1 atmosfersku vodu.

Voda se u prirodi moze pronaéi u ¢vrstom stanju (snijeg, led, inje), tekuc¢em stanju (kisa,

mora, potoci, podzemna voda, rijeke...), i plinovitom stanju (magla, para) [6].

Gustoca vode ovisi o temperaturi same vode. Voda najvecu specifi¢nu teZinu ima pri +4
°C. Kod zagrijavanja voda se $iri i ima manju specifi¢nu tezinu, a pri daljnjem hladenju
voda se ponovno §iri $to se naziva anomalija vode. Pri 100 °C voda kljuca i pretvara se

u vodenu paru. Ovaj podatak povecanja volumena vode pri zagrijavanju vazan je pri

KEDZO, Marko (2023.); Zavrini rad



dimenzioniranju sustava grijanja gdje se ovo povecanje kompenzira ekspanzionim
posudama. Pretvaranjem vode u led njen se volumen poveca za oko 10%. To je razlog

pucanja cijevi pri pojavi leda i mraza.

Voda je nestisljiva, tj. ne mijenja volumen pod djelovanjem tlaka. Ovaj podatak moze biti
koristan Citatelju kako bi shvatio razlog pucanja i deformiranja cijevi uslijed naglog
zaustavljanja vode pri protjecanju. Jos je vazno dodati kako voda ima manju koheziju od
adhezije, 1 lakSe teCe topla voda nego hladna jer se kohezija smanjuje povecanjem
temperature. Kohezija (franc. cohésion, prema lat. cohaerere: prianjati, biti povezan) je
privlacna sila elektromagnetskoga podrijetla koja djeluje izmedu istovrsnih susjednih
Cestica tvari, a adhezija je privlac¢na sila elektromagnetskoga podrijetla koja djeluje
izmedu raznovrsnih susjednih Cestica tvari npr. molekula vode i molekula stakla posude

u kojoj se voda nalazi [7].

Slika 1-2 Voda [8]

1.3 Kvaliteta vode

Pitka voda je voda bez boje, okusa i mirisa, a mora biti bistra i svjeza ukusa. Najpozeljnija
je temperatura vode od 7-12°C. Voda nije tehnicki prikladna ako izaziva kamenac i
nagriza dijelove instalacije. Ovisno o vrsti potrebe ovisi i kvaliteta vode koja se trazi.
Tako na primjer voda za domace potrebe mora po svojstvima biti kao voda za pice, dok
voda kojom se napaja stoka moze biti voda koja sadrzi bakterije zarazne za ljude, a da
nema S$tetnog utjecaja na nju. Voda za industriju najée$¢e mora biti mekana — ovisno o

industriji za koju se voda isporucuje [6].

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad



Bitno je napomenuti kako kvaliteta vode ovisi o kvaliteti vode na samom izvoristu, 0
kvaliteti gradevina kroz koju voda prolazi (cjevovodi, vodospreme, tla¢ne stanice i sl.),
vremenskim prilikama odnosno padalinama i drugim faktorima. Zato je vodu vazno
laboratorisjki i terenski ispitivati. Terenskim ispitivanjem se utvrduje mogucnost
zagadenja vode u buducnosti, a laboratorijskim ispitivanjem utvrduju se kemijska,

bioloska, fizikalna i bakterijska svojstva vode.

1.4 Potrebna koli¢ina vode

Voda i vodotoci koriste se za [4]:

Opskrbu stanovnistva 1 industrije,

Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina,

Koristenje vodnih snaga (hidroelektrane i sl.) i plovne puteve,
Ribogojstvo,

Turizam,

o o1 A W DN B

Eksploataciju gradevinskog materijala 1 ostalo.

Zadatak ovog rada obuhvacen je samo podtockom 1 zato se daljni osvrt na koli¢inu odnosi

na vodu za opskrbu stanovnistva 1 industriju.

Odredivanje dnevne potrebne koli¢ine vode sloZen je 1 zahtijevan proces. Dnevna

potrebna koli¢ina vode moze se definirati na nekoliko razli¢itih nacina :

1 Prema vrsti upotrebe ( pic¢e, umivanje, kupanje, ispiranje zahoda i sl.),

2 Prema podruéju na kojem se gradevina nalazi (selo, prigradsko naselje,
industrijsko podrucje, grad...),

3 Prema namjeni zgrade (bolnica, $kola, stambeni objekt...),

4 Prema sanitarnom predmetu (umivaonik, wc $koljka, sudoper...) itd.

Medutim potroSnja vode jo§ ovisi 1 o klimatskim uvjetima, Zivotnom standardu,
mentalitetu, aktivnosti stanovnistva, cijeni vode, kvaliteti i koli¢ini vode, postojanju

kanalizacije, osobinama vodoopskrbnog sustava, gubicima vode i sl [9].

U sljedecoj tablici prikazana je potrosnja vode ovisno o namjeni zgrade. Ocigledno je da
najviSe vode zahtijevaju zdravstvene ustanove, staracki domovi i hoteli te stambeni

prostori.

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad



Tablica 1-1 Potrebna kolicina vode ovisno o namjeni zgrade [10]

Tip objekta Jedinica Specifi¢ni dotok (1/jedinica/dan)
raspon prosjek
Stambeni prostor Stanovnik 150-300 190
Ured Zaposlenik 26-61 49
Skola — osnovna Ucenik 19-64 42
Skola — srednja Ucenik 38-79 57
Zdravstvena ustanova | Zaposlenik 19-57 38
Krevet 470-910 630
Staracki dom Zaposlenik 19-57 38
Stanovnik 190-450 340
Restoran - klasi¢ni Zaposlenik 30-45 38
Gost 30-38 34
Restoran — fast food Zaposlenik 30-45 38
Gost 11-30 23
Caffe bar Zaposlenik 30-45 38
Gost 8-15 11
Hotel Zaposlenik 30-49 38
Gost 150-230 190
Kamp Gost 50-350 150
Javni WC Korisnik 11-23 19
Trgovacki centar Zaposlenik 26-49 38
Parkirno mjesto 4-11 8
Industrija Zaposlenik 26-61 49
Kino Sjedalo 8-15 11
Servisne stanice Zaposlenik 34-57 49
Automobil 30-57 45

Medutim za potpuno definiranje potrebnih koli¢ina potrebno je Sto sveobuhvatnije uzeti
u obzir sve moguce potrosace, ukljucujudi i gubitke vodovodne mreze. Sve te uglavnom

se mogu sazeti u tri kategorije [9] :

1 Potrosnja vode za kucanske potrebe
2 Potrosnja vode za industrijske potrebe

3 Potros$nja vode za gaSenje poZara i za vlastite potrebe vodotoka

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad



Kada bi se izrazom trebala definirati ukupna srednja potrosnja vode moglo bi se zapisati

sljedece :
Q sredrdn. = Qk + Qju+ Qt+ Qind + QpoztQq (I/st/d) Jednadzba 1

Gore prikazanom jednadzbom zapisana je srednja dnevna potrosnja vode po stanovniku

na dan, ostvarena tijekom godine.
gdje je :

Q« - potrosnja vode u kucanstvu,

Qu - potrosnja vode u javnim ustanovama,

Q: - potrosnja vode u turizmu,

Q ina — potrosnja vode u industriji,

Qpoz - pozarna voda,

Q, - gubici vode (unutarnji i vanjski).

Gubici vode odnose se na razliku zahvacene i isporucene koli¢ine vode, odnosno
predstavljaju vodu koja ne stigne do krajnjeg korisnika. Treba napomenuti kako potros$nja
tokom godine nije ujednacena te je najveca tijekom ljeta (40 % do 150 % veca). Ovaj
podatak dobija se prema koli¢ini zahvacene vode na izvoriStu prema kojima se onda
dimenzionira cjelokupan sustav. Takoder 1 dnevna potros$nja po satima nije ujednaena
pa se za maksimalnu potro$nju uzima od 50% do 100% veca potroSnja na koju se onda
dimenzionira glavni dovod do potro$nih mjesta [6]. Zbog ovih oscilacija potrosnje vode

uvode se pojmovi koji pomazi pri dimenzioniranju [6] [9] [11] :

Maksimalna satna potroSnja Qmaxh - najveca potrosnja u jednom satu u danu s najve¢om

potro$njom
Minimalna dnevna potro$nja Qmin/d - potroSnja vode u danu s najmanjom potroSnjom
Maksimalna dnevna potroS$nja Qmaxd - potroSnja vode u danu s najve¢om potro$njom

Osim gore navedenih definicija koriste se i koeficijenti neravnomjernosti odnosa
maksimalne i srednje dnevne potroSnje i Koeficijent neravnomjernosti odnosa

maksimalne satne i srednje satne potroSnje u danu maksimalne dnevne potrosnje.

O prorac¢unu ovih pojmova ¢e kasnije u poglavlju 2.3 Dimenzioniranje vodoopskrbnih

sustava na stranici 23 vise biti rijeci.
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2 Teorijski dio
2.1 Vodoopskrbni sustavi

2.1.1 Opéenito o vodoopskrbnim sustavima
,, Vodoopskrba, komunalna djelatnost koja se bavi dovodom i raspodjelom vode od izvorista do

potrosaca. Zasniva se na vodoopskrbnom sustavu [12]

., Vodoopsrkrba ili vodovod je sustav objekata i mjera za osiguranje potreba vodom njenih

raznih potrosaca. “. [9]

., Vodoopskrbni sustav je sustav objekata i mjera povezanih u funkcionalnu cjelinu s osnovnim

ciljem osiguranja dovoljne kolicine kvalitetne vode na sto ekonomicniji nacin“. [9]
Vodoopskrbni sustav ¢ine sljedece grupe objekata :

1 Vodozahvati kojima se voda zahvaca iz izvori$ta

2 Crpne stanice kojima se voda crpi i potiskuje ili od izvoriSta do njenog spremanja,
potro$nje i kondicioniranja ili izmedu pojedinih objekata unutar vodoopskrbnog sustava

3 Uredaji za kondicioniranje vode kojima se voda tretira i postize trazena kvaliteta

4  Vodospreme koje imaju ulogu regulacijskih i1 skladiSnih objekata u vodoopskrbnom
sustavu

5 Glavna i razdjelna vodovodna mreza s prate¢im objektima kojima se voda transportira

izmedu pojedinih objekata (glavna mreZza) 1 distribuira potroSacima (razdjelna mreza)

Na slici ispod prikazan je primjer vodoopskrbnog sustava.

Tioert

2{a) 4 2(b)

Presjek

2(p}

Py

r L

ik s 5

Slika 2-1 Vodoopskrbni sustav [9]
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Legenda brojeva :

1-vodozahvat, 2(a) — niskotlacna crpna stanica, 2(b) — visokotlacna crpna stanica, 3 — uredaj za kondicioniranje,
4 — sabirni bazen, 5(a) — glavni dovodni cjevovod, 5(b) — glavni opskrbni cjevovod, 6 — vodosprema, 7 — razdjelna

mreza, 8 — potrosaci, 9 — linija hidrostatickog tlaka, 10 — linija hidrodinamickog ili pogonskog tlaka

Vodoopskrbni sustavi dijele se s obzirom na vrstu pogonskog rezima i vrstu vodoopskrbe.

2.1.2 Vodoopskrbni sustavi prema vrsti pogonskog reZima

Vodoopskrbni sustavi dijele se prema pogonskom rezimu na :

1 Gravitacijski vodoopskrbni sustav
2 Potisni vodoopskrbni sustav
3 Kombinirani vodoopskrbni sustav

Gravitacijskim vodoopskrbnim sustavom voda tece pod djelovanjem sile teze. Prednosti su mu
minimalni pogonski troskovi (rad bez elektri¢ne energije) i pouzdanost. Ponekad ga je potrebno

zonirati s vise visinskih zona radi reguliranja tla¢nih odnosa.

3 (niske zone)
4 (visoke zone)

~

L e

visoks zona _|  Niska zona =1L
T

1

(e)

Slika 2-2 Shema gravitacijskih vodoopskrbnih sustava [9]

Legenda :
(a)tipicni gravitacijski sustav; (b) zonirani gravitacijski sustav, (c) gravitacijski sustav s protuvodospremom

1-vodozahvat, 2-glavni dovodni cjevovod, 3 — prekidna komora, 4 — vodosprema, 5 — glavni opskrbni cjevovod, 6-

razdjelna mreza, 7-potrosaci, 8 — linija hidrostatickog tlaka, 9 — linija hidrodinamickog tlaka
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Potisnim sustavom voda se pumpama izravno crpi iz izvora i potiskuje potrosa¢ima. Potisni
sustav nije ekonomican zbog velikih troskova zbog neprekidnog rada pumpi, stoga se ovi

sustavi koriste uglavnom za manja naselja.

1
i
i
' 1
' 1
' :
: 1 ? '
1 ]
! : !
I
:' .: 5 i
: ' / !
f ! !
| ¢ 1
: ' '
1. ,2 ' 1
]
. | g— v — —— — — —
3 4
Slika 2-3 Shema potisnog sustava [9]
Legenda :
1-vodozahvat, 2-crpna stanica, 3-glavni opskrbni cjevovod, 4- razdjelna mreza, 5-potrosaci, 6 — linija

hidrodinamickog tlaka u satu najmanje potrosnje, 7 - linija hidrodinamickog tlaka u satu najvece potrosnje
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Kombinirani sustavi moguc¢i su sa razli¢itim podsustavima, ali tecenje je uvijek pod tlakom.

(=)

B o
Visoka| Niska
zona | rona

Slika 2-4 Shema kombiniranih sustava [9]
Legenda :
(a)kombinirani sustav s vodotornjem; (b) kombinirani sustav s protuvodospremom, (c) zonirani kombinirani

sustav, (d) kombinirani indirektni sustav, (e) zonirani kombinirani indirektni sustav, (f) kombinirani indirektni

sustav s protuvodospremom

1-vodozahvat, 2- crpna stanica, 3-glavni dovodni cjevovod, 4 — vodotoranj,5 — vodosprema, 6 — glavni opskrbni
cjevovod, 7 — prekidna komora, 8- razdjelna mreza, 9-potrosaci, 10 — linija hidrostatickog tlaka, 11 — linija

hidrodinamickog tlaka

U praksi se najces¢e koristi kombinacija potisnog i gravitacijskog sustava s vodotornjem ili
vodospremom. On funkcionira na nacin da se voda u vodospremu ili vodotoranj transportira
preko crpne stanice (pumpom) sa izvoriSta, a nakon pospremanja se prema potrebama voda

distribuira razdjelnom mrezom potroSa¢ima. Rad pumpe i volumen vodospreme dimenzioniraju

se ovisno o visinama, koli¢inama potrebe za vodom, uvjetima radnog rezima...
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2.1.3 Vodoopskrbni sustavi prema vrsti vodoopskrbe

Vodoopskrbni sustavi prema vrsti vodoopskrbe dijele se na :

1 vodoopskrbni sustavi s otvorenom vodoopskrbom
2 vodoopskrbni sustavi sa zatvorenom vodoopskrbom

Vodoopskrbni sustavi s otvorenom vodoopskrbom su oni sustavi kod kojih je koristenje vode

jednokratno, odnosno kod kojih voda ulazi samo jednom u sustav. Ova vrsta vodoopskrbe

koristi se kod vodoopskrbe stanovnistva.

VVodoopskrbni sustavi sa zatvorenom vodoopskrbom potreba za vodom osigurava se primjenom

ve¢ koriStene vode, tj. cirkulacijom vode u sustavu. Ova vrsta koristi se u industriji.

NN

Rijeka —_

Slika 2-5 Shema zatvorenog sustava vodoopskrbe [9]
Legenda :

1-vodozahvat, 2- crpna stanica, 3-glavni dovodni cjevovod, 4 —crpna stanica za proci§éenu i svjezu vodu,

5 — dovod prociséene i svjeZe vode, 6 — industrijski pogon, 7 — odvod koristene vode, 8- uredaj za procis¢avanje
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2.2 Dijelovi vodoopskrbnih sustava

2.2.1 Vodozahvati

., Izvoriste je lokacijski definiran dio prostora s kojega se mogu dobiti odredene kolicine vode

namijenjene vodoopskrbi. * [9]

Izbor izvorista odreduje u velikoj mjeri karakter vodoopskrbnog sustava te time investicijske i
pogonske troSkove, stoga je taj korak u planiranju vodoopskrbnog sustava jedan od

najslozenijijh 1 najodgovornijih zadataka.
Izvoriste vode za vodoopskrbu mora osigurati:

Trazene kolicine kvalitetne vode
Kontinuitet vodoopskrbe
Sanitarno-higijensku sigurnost kvalitete vode

Sto je moguée manje investicijske i pogonske troskove dobivanja vode

g B~ W N -

Uklapanje u vodno gospodarenje Sireg podrucja

Takoder treba izvoriSte promatrati u smislu odrzivog razvoja. To podrazumijeva koristenje vode
u svrhu zadovoljenja potreba danasnje generacije, ali na taj na¢in da ona u istim koli¢inama i
istoj kvaliteti ostane na raspolaganju i idu¢im generacijama. Poznato je da je voda obnovljiv
resurs medutim ta ¢injenica je uvjetovana racionalnom potro$njom i njenom zaStitom od

zagadivanja.

Kako je ve¢ napomenuto prije odredivanja lokacije izvoriSta treba provesti terenska i
laboratorijska ispitivanja kako bi se utvrdile fizikalne, kemijske i bioloske karakteristike vode,
izdasnost samog izvora, mogucénost gradnje uredaja vodoopskrbe na tom podrucju, moguénost

zagadenja izvora...
Izvori se dijele na atmosferska, povrSinska i podzemna izvorista. [9] [6] [11].

Ova prva rijetko se koriste u javnoj vodoopskrbi, uglavnom se koriste za manja naselja gdje
nije moguce dobiti nikakvu drugu vodu, a njihov izvor vode je od oborina (kiSe i snijega).
Osnovni razlog napustanja vodoopskrbe koristenjem kisnice je aeropolucija (zagadenje zraka)
koje dovodi do zagadenja vode [11]. Izvori oneciS¢enja zraka su razni industrijski procesi,
izgaranje fosilnih goriva za proizvodnju energije i promet, poljoprivreda, obrada otpada i drugi
[13].

11
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Objekti koji sluze za zahvacanje vode su Catrnje, gustijerne, a njihovi sastavni dijelovi prikazani

su na slici ispod.

—FILTAR
/~ ZDENAC

PRESJEK

e ELEVATORSKA
15%)) CRPKA
t—r

ZDENAC

TLOCRT

Slika 2-6 Catrnja, gustijerna [11]

PovrSinska izvoriSta dijelimo na izvoriSta na rijekama, jezerima i morima. Ovdje izbor
najpogodnijeg mjesta za zahvat vode treba izabrati u situacijskom i visinskom smislu.
Situacijski smisao u ovisnosti 0 poloZaju naselja, a u visinski u ovisnosti o dubini vode i
temperaturi vode u razli¢itim godi$njim dobima. Da bi ova voda bila upotrebljiva, prethodno je

treba propustiti kroz taloznice i filtrirati.

VVodozahvati na rijekama sloZen su i kompliciran proces i pri tome treba voditi raCuna da
vodozahvat bude ravnomjerno osiguran protjecanjem vode, da mogucnost zagadenja postoji
samo nizvodno od zahvata, da nema prevelikog talozenja nanosa, da kod vodozahvata nema

nagomilavanja leda, da vodozahvat nije smjeSten na plovnom putu.

Slika 2-7 Vodozahvat na rijecnom koritu [9]

Legenda :
1-vodozahvatna glava, 2- gravitacijski tlacni cjevovod, 3-sabirna komora, 4 —usisna cijev,

5 — crpni spremnik, 6 — crpna stanica, 7 — potisni cjevovod, 8- resetka, 9-ulazni difuzor
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Vodozahvati na jezerima, kanalima ili umjetnim akumulacijama moraju biti smjeSteni na
mjestima bez naglih promjena obalnog pokosa, bez pojave leda, skupljanja naplavina, s dobrim
terenskim uvjetima, bez talozenja, na mjestima izrazenijih temperaturnih oscilacija vode.
Ukratko vodozahvat treba smjestiti na mjesto s naj¢istijom vodom.

(v) ()

%///////////m/m

Slika 2-8 Sheme zahvatnih gradevina [9]

Legenda :
(a)- na jezerima, (b)- na jezeru i akumulaciji, (c)-na akumulaciji, (d)-na kanalu
1- gravitacijski tlacni cjevovod, 2-ulazna okna, 3 —resetka, 4-ulazni difuzor,

NV-niski vodostaj, SV-srednji vodostaj, VV-visok vodostaj

Vodozahvati na morima mogu biti smjeSteni na otvorenoj obali, zaljevu, unutar luckog
akvatorija. Pri tome treba sagledati djelovanje oseke i plime, djelovanje valova i morskih struja,
floru i faunu u morskoj vodi i korozivno djelovanje morske vode. Treba izbjegavati lucke

akvatorije zbog zagadenosti vode.

Pitka voda se iz mora dobije procesom desalinizacije i eventualnim kondicioniranjem. Medutim

ovi postupci nisu bas§ Cesti jer su troSkovi dobivanja pitke vode iz morske veliki.

Podzemna izvorista dijele se u tri skupine ovisno o dubini rasprostiranja, debljini toka vode i

izdaSnosti : horizontalni vodozahvati, vertikalni vodozahvati 1 gradevine za kaptazu.

Horizontalni vodozahvati koriste se kada je tok podzemne vode plitko 5-7 m ispod razine

terena.lzvode se u obliku drenaznih cijevi 1 zahvatne galerije okomito na smjer strujanja vode.

13
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Vodozahvat moze biti rovovski, cijevni i vodozahvatna galerija. More je beskonacan izvor

vode.

Na slici ispod prikazane su sheme rovovskog i cijevnog vodozahvata te vodozahvatne galerije.

('J th]

1

T T TTTYCTeI TINET

Slika 2-9 Sheme horizontalnih zahvata iz mora [9]

Legenda :
(a)- rovovski vodozahvat, (b)- cijevni vodozahvat, (c)-vodozahvatna galerija
1- povrsina terena, 2-vodonosni sloj, 3 —vodonepropusni sloj, 4-tucanicka ispuna, 5 — prorupcana cijev,

6— galerija, 7- bocni otvori, 8-Sljuncani zasip, 9-pjescani zasip, 10-nepropusni glineni sloj, 11-materijal iskopa

Vertikalni vodozahvati se izvode u obliku kopanih, busenih i zabijenih zdenaca. BuSeni zdenci

su najrasireniji za javne vodovode [6].

Kopani zdenci primjenjuju se kada podzemna voda nije duboko 1 nema obrusavanja iskopa, dok
se buseni zdenci primjenjuju za dobivanje vode s vec¢ih dubina od deset pa do nekoliko stotina

metara i vece debljine toka vode.

Na slici ispod prikazani su primjeri kopanih 1 busenih zdenaca.

14
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Slika 2-10 Kopani zdenac [9]
Legenda :

(a)— na licu mjesta zidanjem, (b)- montazno

Detalj nois

Celieni Ngoo Anker
lim NS

1- povrsina terena, 2-vodonosni sloj, 3 —vodonepropusni sloj, 4-zidanje u suho, 5 — zidanje u mortu,

6— betonski prsten, 7- noz

a1 H %

Slika 2-11 Buseni zdenac [9]

Legenda :

1- glava, 2-tijelo, 3 —filtar
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2.2.2 Crpne stanice

Crpne stanice upotrebljavaju se kada izvori$na voda nema energijskog potencijala u odnosu na

vodno podrucje, ili raspolozivi energetski potencijal nije dovoljan, ve¢ ga treba omoguditi na

umjetan nacin [11].

Smyjestaj crpnih postaja i njihova izvedba ovise o:

1
2
3
4

polozaju i kapacitetu vodozahvata,
polozaju vodoopskrbnog podrucja i vodospreme,
moguénostima proSirenja vodoopskrbnog sustava,

imovinsko-pravnim odnosima.

Osnovni dijelovi crpne stanice su : crpke (pumpe), crpni spremnik, strojarnica, komandna

prostorija i oprema za ublazavanje i eliminiranje vodnog udara.

U vodoopskrbi naj¢esca je primjena centrifugalnih crpki koje centrifugalnom silom na masu

vode pretvara u energiju strujanja vode. Centrifugalne crpke imaju moguénost protoka do vise

stotina litara u sekundi s velikom visinom podizanja vode [9].

| —— e

-
B e R e e o

Slika 2-12 Dijelovi crpne stanice s vrstama crpki [9]

Legenda :

(a)- vertikalna crpka suhe izvedbe, (b)- vertikalna crpka mokre izvedbe, (c)-horizontalna radijlna crpka suhe
izvedbe, (d)-horizontalna aksijalna crpka suhe izvedbe

1- crpka, 2-crpni spremnik, 3 —strojarnica, 4-komandna prostorija

16
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2.2.3 Uredaji za kondicioniranje vode
,, Kondicioniranje vode je proces za postizanje svojstava pitke vode i koncentracije tvari ispod

maksimalno dopustenih vrijednosti“. [9]

Kondicioniranje vode najces¢e obuhvacda :

1 uklanjanje iz vode lebdecih tvari ( smanjenje mutnoce),

2 uklanjanje iz vode tvari koje prouzrokuju njenu obojenost,

3 otklanjanje iz vode otopljenih plinova ( degazacija) i ukupnih soli ( desalinizacija ),
4 unistavanje u vodi patogenih mikroorganizama ( dezinfekcija ),

5 dodavanje elemenata koji vodi nedostaju.

Poboljsanje kvalitete vode odraduje se u uredajima za kondicioniranje vode Kkoji imaju

adekvatnu elektrostrojarsku opremu.

Tiocrt

sirova

Presjek

sirova
voda

Slika 2-13 Shema uredaja za kondicioniranje [9]

Legenda :
1-otapanje vode i doziranje koagulanta, zgrusavanje, 2 —mijesanje, 3-pahuljicenje, 4-talozZenje,

5-procjedivanje, 6-dezinfekcija

17
KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad



2.2.4 Vodospreme

Funkcije vodospreme :

1 osiguranje operativne rezerve vode radi izravnanja kolebanja vode ( oscilacija) u

potro$nji vode za kucanske i industrijske potrebe
2 Osiguranje protupozarne rezerve
3 osiguranje sigurnosne rezerve vode za vrijeme prekida dotoka vode u vodospremu

4 osiguranje potrebnih tlakova u vodovodnoj mrezi definiranjem visinskog polozaja

vodospreme i razine vode u vodnim komorama u odnosu na potrosaca

Vodospreme prema pogonskom pogledu dijelimo na visinske i niske vodospreme. Ove prve
smjestene su visinski iznad potrosaca tako da voda iz njih prema potrosacima ide gravitacijski,
a niske vodospreme smjeStene su na preniskoj visini pa se voda iz njih prema potrosacima

transportira pomoc¢u pumpi (crpki).
Glavne elemente vodosprema ¢ine funkcionalni i konstrukcijski elementi.
Funkcionalni elementi su vodna i zasunska komora.

U vodnoj komori spremaju se rezervne koli¢ine vode, a najeSée se naslanja na zasunsku
komoru. Najces¢i oblici vodnih komora su okrugli 1 pravokutni. Vodne komore mogu biti

jednokomorne ili visekomorne.

U zasunskoj komori smjestaju se ispusti, preljevi, indikatori razine, vodovodne armature, kraj

dovodnog i pocetak odvodnog cjevovoda [9].

jednokomorne dvokomorne
Ukopane vodospreme s okruglom vodnom kemorom
1-vodna komora naslonjenom na zasunsku komaru
2-zasunska komora 1
3-dovod 1
4-odvod

1 48 = Wi 1
») 2,’-“ N
al 4a

dvokomorne trokomorne
Ukopane vodospreme s okruglom vodnom komorom odvojenom od zasunske komore

34

Slika 2-14 Tlocrtni oblici vodosprema [11]
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Konstrukeijski elementi vodosprema su dno, vertikalni zidovi i stupovi, grede i pokrovna ploca,

nosiva konstrukcija kod vodotornjeva.

Vodospreme prema nacinu izvodenja mogu biti monolitne (izvedba na licu mjesta), montazne

i kombinirane. Najéesce se izvode od armiranog betona, prednapetog betona i celika.
Svaka vodosprema mora osigurati :

vodonepropusnost,
cirkulaciju vode,
prozracivanje,

mogucnost ispusta izvedbom poda u padu,

g B~ W N

vanjsku izolaciju izvodenjem prikladne toplinske i hidroizolacije.
Volumen rezervoarskog prostora je temeljni zadatak prora¢una svake vodospreme.

Za svako vodoopskrbno podrucje, za koje je planirana opskrba vodom vodospremom treba
odrediti :

1 satni rezim potros$nje vode tokom dana (24 [h], u danu maksimalne potrosnje),
2 rezim dotoka u vodospremu, bilo izravno s izvorista (vodozahvata) ili s uredaja za

kondicioniranje vode.

Pri tome valja kazati kako dotok prema vodospremi mozZe biti stalni, tj. gravitacijski ili potisni,

odnosno radom crpki u odredenom vremenu.
Ukupan volumen rezervoarskog prostora, Vru [M3], najcesce se sastoji od:

1 operativne rezerve, Vro [Mm®] — njome se osigurava izravnavanje oscilacija u potrosnji vode za

kucanske 1 industrijske potrebe,

2 pozarne rezerve, Vrp [M?] — sluzi za protupozarne svrhe, definirana propisima o pozarnoj

zastiti,
3 sigurnosne rezerve, Vrs [M®] — rezerva za slu¢aj kvara, odnosno prekida dotoka u vodospremu.

Proracun vodospreme i dimenzioniranje obuhvaceno u nastavku ovog rada u poglavlju 2.3.5

Dimenzioniranje vodospreme na stranici 26.
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2.2.5 Glavna i razdjelna vodoopskrbna mreza

Sastavni dio vodoopskrbne mreze su :

1 cjevovodi (sluze za distribuciju i dovod vode unutar opskrbnog podrucja ),

2 fazonski komadi ( sluZze za usmjeravanje toka vode, promjenu protjecajnih povrsSina i
izvedbu razli¢ite vrste spojeva),

3 Vodovodne armature (sluze za ispravno funkcioniranje, upravljanje i1 odrzavanje

vodovodne mreze).
Cijevi moraju zadovoljavati propisane uvjete o :

1 Cvstodi,

2 trajnosti,

3 otpornosti na koroziju,
4

kemijskoj postojanosti.

Kod odabira materijala za cijevi posebno se obra¢a paznja na: hidraulicke osobine
materijala (koeficijent hrapavosti), tezinu materijala, mehanicke karakteristike ( elasti¢nost,
otpornost na udarce i lokalni pritisak), nain spajanja (brzina izvedbe, trajnost i

vododrzivost), vijek trajanja i cijena.

Cijevi mogu biti od :Celika, nodularnog lijeva (duktila), lijevanog Zeljeza, azbest cementa,

armiranog betona, plastike (PVC, polietilen PE, poliester)...

Fazonski komadi sluze za svladavanje promjena pravca, profila i spojeva te grananja cjevovoda,
a najcesce se proizovde od lijevanog zeljeza. Spojevi se mogu izvoditi s naglavkom, s
prirubnicom i kombinirano. Oznake fazonskih komada za vrstu fazonskog komada, shemu i

veli¢inu su standardizirane.

Vodovodne armature su razli€iti uredaji koji se koriste za ispravno funkcioniranje, upravljanje

1 odrzavanje vodovodne mreze.
Izvode se od lijevanog Zeljeza i ¢elika, istih nazivnih promjera i tlakova kao i vodovodne cijevi.
Postoje tri vrste vodovodnih armatura:

1 armature za zatvaranje i regulaciju,
2 armature za uzimanje vode,

3 zaStitne armature.
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Armature za zatvaranje i regulaciju postavljaju se na svim ograncima i na ravnim potezima na
udaljenostima 300-500 m. Najces¢i su : klinasti, prstenasti, leptirasti zasun i zasun na navoj.

Zasuni se postupno zatvaraju zbog sprecavanja vodnog udara.

Slika 2-15 Leptirasti zasun i klinasti zasun [14]

Armature za uzimanje vode su hidranti i javni zdenci.
Zastitne armature su :

1 Odzracni ventili koji se postavljaju na visokim tockama mreze radi automatskog
ispustanja zraka koji se u njima skuplja,

2 Povratni ventili koji osiguravaju strujanje vode u jednom smjeru kroz cjevovod,

3 Usisne koSare za spreavanje ulaZenja vecih stranih tijela u usisne cijevi,

4 7ablji poklopci za spre¢avanje povratnog strujanja i spre¢avanje ulaZenja stranih tijela
u cjevovod,

5 Muljni ispusti koji sluze za ispustanje vode na niskim to¢kama cjevovoda.

Zastitne armature smjeStaju Se unutar posebnih armiranobetonskih okana koji se izvode
montazno ili monolitno. Imena okna ovise o armaturi koja je smjestena u njih pa tako mogu

biti: zasunska okna, odzra¢na okna, ...

Slika 2-16 Postavijanje odzracnih ventila i muljnog ispusta na vodovodnoj mrezi [11]
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Pri ugradnji cjevovoda treba odrediti dubinu ugradnje koja ovisi o [9]:

1 dubini smrzavanja ( oko 1m od tjemena cijevi ),

2 vanjskom opterecenju ( prometno optereéenje, opterecenje nadsloja ),
3 vanjskom zagrijavanju ( min. dubina cijevi 0,5m),

4 temperaturi vode u cijevi.

Dubina ugradnje cjevovoda priblizno je jednaka za cijelu mrezu, pa vodovodne linije prate

liniju terena. Vodovodne cijevi se postavljaju na odabranoj dubini u rov na izvedenoj posteljici.

Potrebna Sirina rova ovisi o promjeru cijevi. Tako se potrebna Sirina rova moze naci u tablici
ispod. Cijevi se nakon polaganja zatrpavaju u slojevima do 30 cm zemljanim ili §ljunéanim

materijalom sa zbijanjem.

Tablica 2-1 Sirina rova ovisno o vrsti cijevi [9]

Promjer cijevi D [mm] Sirina rova B [m]
Do 200 D+04
200 do 400 D +0,6
450 do 800 D+0,8
850 do 1500 D+1,0
Od 1500 D+1,2

Vodoopskrbna mreza se uvijek provla¢i iznad kanalizacijske, a naj¢esce se polaze ispod

prometnih povrSina jer se na taj nacin omogucava prikljucak svih potroSaca.

Kod nagle promjene smjera cijevi, brzog zatvaranja zasuna i slijepih krajeva u cjevovodu se
javljaju dodatne sile. Na tim se mjestima cjevovod osigurava sidrima ( betonskim blokovima)
od pomaka. Osigurava se i cjevovod na strmim nagibima ( uzduzna vlacna sila) i na nestabilnom

tlu.
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Slika 2-17 Osiguravanje cjevovoda sidrima [11]

Prije pustanja u pogon vrsi se ispitivanje cjevovoda po dionicama (zatrpava se dionica po

dionica). Nacin ispitivanja i vremensko trajanje ovisno je o vrsti cijevi. Za kraj prije pustanja

mreZe u uporabu ona se mora dezinficirati klorom u trajanju 24 sata, a nakon toga se cjevovod

ispire ¢istom vodom [9].

2.3 Dimenzioniranje vodoopskrbnih sustava

2.3.1 Potrosnja vode za ku¢anske potrebe

Osnovni podaci pri izraCunu su broj stanovnika 1 specifi¢na dnevna potro$nja vode. Specifi¢na

dnevna potrosnja vode definirana je kao utrosak vode po jednom stanovniku u jednom danu i

oznacuje se sa qsp [I/stan/dan]. Odreduje se iskustveno ovisno o vrsti naselja, a dobivena je na

temelju eksploatacijskih podataka. U sljedecoj tablici prikazani su podaci za specificnu

potros$nju vode.

Tablica 2-2 Specificna potrosnja vode [9]

Karakter zgrade sanitarno-tehni¢kim uredajima

Specifi¢na potros$nja

Osp [I/stanovnik/dan]

Naselja sa zgradama koje nisu opremljene

vodom

- L 30 do 50
vodovodom i kanalizacijom
Naselja sa zgr_adama_oprg_mljemm unutarr_ulm 125 do 150
vodovodom i kanalizacijom bez kupaonice
Naselja sa zgra_dam_'fl opr_emljenlm vodovodom, 150 do 230
kanalizacijom i kupaonicom
Naselja sa zgradama opremljenim vodovodom,
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom 250 do 400
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Broj stanovnika odnosi se na broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja, a definiran je

sljede¢om jednadzbom :

R
N, = Ny X (1 + L) F Jednadzba 2

100
gdje je :
N, — projektni broj stanovnika,
N, — sadasnji broj stanovnika,
p — godisnji posotak prirasta,
Rp — projektno razdoblje [godine].
Na temelju ovih podataka moze se odrediti srednja dnevna potros$nja vode :
ered./dn =(gsp X Ny [l/dan] Jednadzba 3
Qsrea.jan — Ukupna srednja dnevna potrosnja vode,
qsp — specifitna dnevna potro$nja vode,
N, — projektni broj stanovnika.

Nakon toga slijedi proracun srednje satne potroSnje vode :

Qsred./sat = ered./dn/24‘ [l/h] Jednadzba 4
gdje je :
Qsred./sat — srednja satna potrosnja,
Qsrea.jan — Ukupna srednja dnevna potrosnja vode.

U radu je ve¢ ranije spomenuto u poglavlju 1.4 Potrebna koli¢ina vode kako potro$nja vode
tokom godine, tjedna i dana nije ravnomjerna. Zato da bi se kvalitetno izdimenzionirala mreza

u proracun se ukljucuju koeficijenti neravnomjernosti.

Koli¢ina vode koja se trosi u satu najvece potro$nje tokom dana naziva se maksimalna satna

potro$nja vode, a racuna se :

Gmax/h = Kn X Qsrea./sat [L/h] Jednadzba 5
gdje je:

Gmax/n — Maksimalna satna potrosnja,

Ky, — koeficijent neravnomjernosti maksimalne satne potrosnje,
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Gsrea./sat — STEANja satna potrosnja.

Najveca maksimalna dnevna potros$nja vode dobije se izrazom :

Qmax/dn =Ky % ered./dn [l/dan] Jednadzba 6
gdje je:

Qmax/an — maksimalna dnevna potrosnja,

K; — koeficijent neravnomjernosti maksimalne dnevne potrosnje.

Qsrea.jan — Ukupna srednja dnevna potrosnja vode

Koeficijenti neravnomjernosti prikazani su sljedecom tablicom.

Tablica 2-3 Koeficijenti neravhomjernosti [9]

Koeficijent neravnomjernosti
Veli¢ina naselja
Ky Kn
Ljetovalista i toplice 1,6do 1,7 2,5
Sela i manja naselja 15do 1,6 2,0
Gradovi ispod 25 000 stanovnika 1,4do 1,3 1,6
Gradovi od 25 000 do 50 000

stanovnika 13do14 1,4
Gradovi od 50 000 stanovnika do 13 13

100 000 stanovnika ' '
Gradovi preko 100 000 stanovnika 1,2 1,2

2.3.2 Potrosnja vode za industrijske potrebe
Potro$nja vode u industriji znatno ovisi o vrsti industrije 1 varira od poduzeca do poduzeca. Ovu
potroSnju najbolje je odrediti na licu mjesta kod tehnologa. Takoder koristenje ove vode u

otvorenom sustavu nije ekonomic¢no zbog velikog utroska vode.

2.3.3 Potrosnja vode za gaSenje poZara
Potrosnja vode dijeli se u osnovi na vanjsko gaSenje pomocu vanjskih hidranata i unutarnje

gasenje unutarnjim hidrantima.

Ovisno o veli€ini naselja, otpornosti objekta na pozar i karakter izgradenosti naselja definira se

potrosnja vode za gasenje pozara i minimalno trajanje gasenja pozara.

Prema Pravilniku o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara [NN08/2006] [15] ,,u naseljima sa

samostojecim obiteljskim kucama udaljenost izmedu dva susjedna vanjska hidranta smije

‘

iznositi najvise 300 m. "
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Takoder staticki tlak ne smije biti ve¢i od 1,2 MPa, a ne smije do¢i do pucanja kod tlaka od 2,4
MPa. Za zastitu naseljenih mjesta potrebno je osigurati proto¢nu koli¢inu vode od 600 I/min u
trajanju 120 minuta odnosno :

Qpozar = 10 [l/S]
gdje je:
dposar — POZarna kolitina voda.

2.3.4 PotrosSnja vode za vlastite potrebe vodovoda

Potrosnja vode za vlastite potrebe odnosi se na koli¢inu vode potrebnu poduzecu koje upravlja
vodoopskrbnom mreZzom za odrZavanje sustava i tehnoloskih procesa sustava. U praksi ne

postoje normativi kojima bi odredili ove koli¢ine.

2.3.5 Dimenzioniranje vodospreme

Ukupan volumen rezervoarskog prostora sastoji se od :

1 operativne rezerve (po proracunu)

2 protupozarne rezerve (prema Pravilniku o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara)
3 sigurnosne rezerve (preporuceno 25% operativne i protupozarne rezerve) [9]

Operativna rezerva

Proracun operativne rezerve najcesce se provodi pod pretpostavkom da je dnevni dotok jednak
potros$nji (dnevno izravnavanje). Moze se odrediti sa grafickim 1 analitickim postupkom.

Postoje dva slucaja dotoka u vodospremu : gravitacijski i dotok crpljenjem.

Proracun se provodi na temelju sljedece tablice u kojoj je sadrzana struktura potro$nje po satima

prikazan u postotcima.

Podaci za dotok crpljenjem dani su za neprekidno crpljenje od 8-18 h:
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Tablica 2-4 Rezultati proracuna operativne rezerve

Slu¢aj 1 -gravitacijski dotok Sluc¢aj 2 — dotok crpljenjem
Vrijeme Satrvla.
potroSnja
[h] [%] Dotok Manjak Visak Dotok Manjak Visak
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
01 02 03 04 05 06 07 08
0-1 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
1-2 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
2-3 1,0 41 - 31 - 1,0 -
3-4 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
4-5 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
5-6 1,0 41 - 3,1 - 1,0 -
6-7 5,0 4,2 0,8 19,0 - 50 -
7-8 5,0 4,2 0,8 - 5,0 -
8-9 50 41 0,9 10,0 16,0 5,0
9-10 50 4,2 0,8 10,0 5,0
10-11 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
11-12 6,0 41 19 10,0 4,0
12-13 8,0 4,2 38 10,0 2,0
13-14 8,0 4,2 3,8 10,0 2,0
14-15 50 4,2 0,8 10,0 5,0
15-16 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
16-17 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
17-18 8,0 4,1 39 10,0 21,0 2,0
18-19 6,0 41 1,9 - 6,0 -
19-20 6,0 4,2 1,8 7,6 - 6,0 -
20-21 4,0 41 - 0,1 - 4,0 -
21-22 2,0 4.2 - 2,2 - 2,0 -
22-23 1,5 4,2 - 2,7 - 15 -
23-24 1,5 41 - 2,6 - 15 -
24 100,0 100,0 26,6 26,6 100 37,0 37,0

U cetvrtom 1 petom stupcu prikazan je manjak odnosno visak tijekom dana za slucaj

gravitacijskog dotoka, au 7 1 8 stupcu za slucaj dotoka crpljenjem.
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Za gravitacijski dotok u razdoblju do 6 h vodosprema se puni i ostvaruje rezervu od 19%, a
nakon toga pocinje ostvarivati manjak do 17 h kada se vodosprema potpuno prazni. Kako je
ukupni manjak 26,6 % do kraja manjka dotoka (do 19h) to znaci da operativna rezerva

vodospreme mora iznositi 26,60 % maksimalne dnevne potro$nje.

Grafi¢ki prikaz izracuna volumena vodospreme - gravitacijski dotok
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Slika 2-18 Graficki prikaz izracuna volumena vodospreme-gravitacijski dotok
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Slika 2-19 Promjena volumena vodospreme- gravitacijski dotok

Za dotok vode crpljenjem u vodospremu vodosprema prvo ostvaruje manjak od 16% (potroSnja
do 8 h ujutro), te je to koli¢ina vode koja treba ostati u vodospremi nakon 24 h. U 8 h crpke
pocinju raditi te ostvaruju veci dotok od potrosnje, tj. vodosprema se puni do 18 h, a nakon toga

se crpke isklju¢uju. Na kraju dana mora preostati 16%, a nakon prestanka rada ostvaruje se
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manjak od 21%. To znaci da operativna rezerva vodospreme u ovom slu¢aju mora iznositi 37%

maksimalne dnevne potrosnje.

Grafi¢ki prikaz izra¢una volumena vodospreme - dotok crpljenjem
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Slika 2-20 Graficki prikaz izracuna volumena vodospreme-dotok crpljenjem

Volumen vodospreme
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Slika 2-21 Promjena volumena vodospreme- dotok crpljenjem

ProtupoZarna rezerva

Iznos pozarne rezerve Vrp reguliran je propisima o pozarnoj zastiti.
Volumen pozZarne rezerve moze se izracunati kao :

Vrp = Qposar X Tpos Jednadzba 7
gdje je :

Vrp — volumen poZarne rezerve,
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dposar — POZarna koliCina vode,
Tpoi — vrijeme trajanja pozara.

Sigurnosna rezerva

Sigurnosna rezerva, Vrs, se predvida za slucaj prekida dotoka u vodospremu, za vrijeme dok se
ne otkloni uzrok prekida (kvar ili oSte¢enje). Obicno se preporuca da ova rezerva iznosi 25 [%]

zbroja operativne i pozarne rezerve, dakle:

Vrs = 0.25 (Vro +Vre) Jednadzba 8

Vrs — volumen sigurnosne rezerve,
Vrp — volumen pozarne rezerve,

Vzo — volumen operativne rezerve.
Dakle ukupni volumen vodospreme moze se odrediti kao :
Vru =Vro +Vre +Vrs =1.25 (Vro +Vrp) Jednadzba 9
Vrs — ukupni volumen vodospreme,
Vrp — volumen poZarne rezerve,
Vzo — volumen operativne rezerve,
Vrs — volumen sigurnosne rezerve.
2.3.6 Dimenzioniranje glavnog i vodoopskrbnog cjevovoda

S obzirom na rezim tecenja moguce su dvije varijante : teCenje sa slobodnim vodnim lice i

teCenje pod tlakom.

Tecenje sa slobodnim vodnim licem

Najcesce se teCenje sa slobodnim vodnim licem koristi kod horizontalnih vodozahvata kada je
razina podzemne vode relativno plitko. Tecenje sa slobodnim vodnim licem takoder mozemo
koristiti za dovodenje vode do uredaja za kondicioniranje. Voda se transportira otvorenim
kanalima i cjevovodima. Od uredaja za kondicioniranje do vodospreme i iza vodospreme se
zbog potrebe osiguranja opskrbnog tlaka nikada ne primjenjuje ovaj rezim tecenja. Proracun se
provodi pomoc¢u Chezyeve formule s Manningovim koeficijentom. Medutim kako ovo nije

tema rada ovo teCenje nece se dalje razmatrati u proracunskom smislu.
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Teéenje pod tlakom

Najcesce primjenjiv sustav u vodoopskrbnoj mrezi. Tecenje pod tlakom moze biti gravitacijsko
i kombinirano (gravitacijsko — potisno). Da bi se ovakvim na¢inom voda mogla transportirati i
distribuirati cijevi moraju biti takvih mehanicki karakteristika da mogu izdrzati tlak koji na njih

moze djelovati.

Proracun se provodi pod pretpostvakom stacionarnog teCenja ravnom dionicom konstantne

protjecajne povrSine, odnosno unutarnjeg promjera cijevi, primjenjuju¢i Bernoullijevu

jednadzbu :
D1 a X v? D2 a X vi 5
z; + + =2z, + + + AH,, Jednadzba 10
pXg 2Xg pxXg 2Xg
gdje je :

z — visine polozaja toCaka s obzirom na referetnu visinu [m],
p — tlakovi u istim tockama [N /m?],

p — gustota vode [kg/m?],

g — ubrzanje polja sile teze [m/s?],

a — Coriolisov koeficijent [1,0],

v — brzina vode u cijevi [m/s?],

AH,, — hidrauli¢ki gubici zbog otpora trenja (linijski gubici)na dionici [m].

Vidljivo je da u gornjoj jednadzbi nema lokalnih gubitaka. Ovi gubici zanemaruju se zbog

prevladavanja linijskih gubitaka nad lokalnim zbog velike duljine cjevovoda.

Linijski gubici ¢e se proracunati prema Darcy-Weisbachovoj jednadzbi :

172

Jednadzba 11

L
AHtr=)lex2Xg

gdje je:
A — koeficijent otpora teCenju zbog trenja,
L — duljina cjevovoda [m],

D — unutarnji promjer cjevovoda [m],
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v — brzina vode u cijevi [m/s?],
g — ubrzanje polja sile teze [m/s?].

Lambda se ocitava iz Moodyevog dijagrama prikazanog na slici ispod na temelju hrapavosti
cijevi i dobivenog Reynoldsovog broja. U Moodyevom dijagramu iznosi Reynoldsovog broja

na osi apscisa i koeficijenta otpora te€enju na osi ordinata dani su u logaritamskom mjerilu.

Vrijednost prolzvoda v[m/s]-d[m] za vodu na 15 °C
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Slika 2-22 Moodyev dijagram

pri ¢emu je Reynoldsov broj :

1 o logt % ) 251 ) Jednadzba 12
— = =2, 0
V2 8371 " Revi
vXd Jednadzba 13
e =
v
gdje je :

& — hrapavost cijevi,
v — viskoznost vode (pri 10°C iznosi 1,31 X 107°m?/s),

v — brzina vode u cijevi [m/s?],
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R, — Rejnoldsov broj,
A — koeficijent otpora tecCenju,

k — ekvivalentna visina hrapavost.

Hrapavosti cijevi prikazana je sljede¢om tablicom :

Tablica 2-5 Hrapavost vodovodnih cijevi [9]

Materijal cijevi

Hrapavost (mm)

Celi¢ne pocinéane cijevi 0,15
Bakarne,mjedene i staklene 0,0015
Cijevi od lijevanog Zeljeza 0,125
Polietilenske cijevi (nakon 20 godina) 0,02
Azbestcementne cijevi 0,06
Drenazne glinene cijevi 0,7
Betonske cijevi, glatke 0,5
Betonske cijevi, hrapave 2,0

S obzirom na gore navedene Ccinjenice hidrauli€ki proracun se svodi na odredivanje

piezometarskog pada | na temelju odabranog promjera cjevovoda za zadani protok Q.

Kako ne bi doslo do nepoZeljnih Sumova brzina vode u cjevovodima mora se kretati u rasponu

od 0,5 — 2,0 m/s. Osim toga velika brzina vode uzrokuje velike gubitke (gubici rastu s

kvadratom brzine), a mala brzina uzrokuje talozenje netopivih tvari te postupno suzavanje

cijevi. U sljedecoj tablici prikazan je raspon brzine vode u cjevovodima s obzirom na vrstu

cjevovoda:

Tablica 2-6 Granicne vrijednosti brzina u cjevovodima [6]

Vrsta voda Brzina vode [m/s]
Kuéni prikljuéci 1,0-25
Razvodni vodovi 1,0-2,0
Vertikale 1,0-2,0
Grane i ogranci 1,0-2,5
Vertikale i grane u bolnicama, hotelima i sl. 05-0,7
Topla voda — cirkulacijski vodovi 0,2-04
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S obzirom da se za cjevovode koriste uglavnom kruzne cijevi povrsina cijevi iznosi :

D?xm Jednadzba 14
Acijevi = T

Acijevi — povIsina presjeka cijevi,
D — unutarnji promjer cijevovoda.
Protok vode racuna se prema sljedecoj jednadzbi :
Q =V X Agijevi [ /5] Jednadzba 15
Q — protok vode kroz cjevovod,
v — brzina vode u cjevovodu,
Acijevi — POVTSIna presjeka cijevi.
Granastu mrezu prepoznajemo po teéenju samo u jednom smjeru, od vodospreme prema

potroSacima. Prednost joj je jednozna¢no odreden proracun, a nedostaci veci tlaéni gubici,

ustajala voda, prestanak dotoka u slucaju kvara [9].

Da bi se mogla osigurati potrebna koli¢ina vode u svim kucanstvima, a isto tako i na svim
trosilima u kuéi, potrebno je osigurati minimalne tlakove u cijevnoj mrezi. Opcéenito javno
komunalno poduzece duzno je osigurati minimalni tlak od 2,5 bar (25 mVS) na prikljucku za

svaki objekt. Maksimalni tlak koji se dopusta je 6 bara (izrazito 8 bara).
2.4 Dimezioniranje ku¢nog vodovoda

Obzirom na namjenu i opremljenost gradevine sanitarno tehnickim uredajima koji koriste vodu,
maksimalne potrebe u hladnoj sanitarnoj vodi proracunate su prema ukupnom broju J.O. svih

izljevnih mjesta.

Proto¢na koli¢ina vode racuna se prema formuli :

q=025xVB Jednadzba 16
Q=¢Xq Jednadzba 17
gdje je :

J.0. - koli¢ina vode koja istjeCe na izljevnom mjestu kroz cijev promjera 10 mm pri punom mlazu i tlaku

istjecanja od 0,50 bara (0,25 1/s),
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B - ukupan broj jedinica opterecenja (J.0.),
@ - faktor istovremenosti.
Jedinice vodovodnog opterecenja prikazane su u sljedecoj tablici :

Tablica 2-7 Jedinice vodovodnog optereéenja prema sanitarnim uredajima [6]

Red Sanitarni
J.O.

Br. Uredaji
z wC 0,25
U UMIVAONIK 0,50
S SUDOPER 1,00
K KADA 1,00
P PERILICA SUDA 1,50
P PERILICA RUBLJA 1,50

Faktori istovremenosti prikazani su u tablici ispod i dani su za svaki sanitarni uredaj posebno :

Tablica 2-8 Faktori istovremenosti uporabe sanitarnih predmeta [6]

Sanitarni Broj sanitarnih predmeta
uredaj 1 2 5 10 15 20 25 | 30 35 | 40
Tus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kada 1 1 0,7 0,6 0,55 0,5 0,45 0,42 0,4 0,4
Pisoar 1 1 0,8 0,7 0,6 0,6 0,50 0,50 0,50 0,50
Sudoper 1 0,85 0,65 0,5 0,45 0,4 0,35 0,33 0,3 0,3
Umivaonik 1 1 0,75 0,7 0,65 0,60 0,50 0,50 0,50 0,50
Zahod 1 1 0,75 0,65 0,60 0,55 0,52 0,50 0,50 0,50

Prilikom dimenzioniranja ku¢nog vodovoda osim linijskih u obzir se uzimaju i lokalni gubici
koji nastaju zbog izljevnih uredaja, suZenja, promjene pravaca i slicno. Racunaju se prema

sljedecoj formuli :
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v? Jednadzba 18

AH, =& X
Ny

Gdje je:

AH; — lokalni gubici,

& — koeficijent lokalnog otpora,

v — brzina vode u cjevovodu

g — ubrzanje polja sile teze

Koeficijenti lokalnih gubitaka dani su u sljedecoj tablici.

Tablica 2-9 Koeficijenti lokalnog otpora [6]

Lokalni gubici Koeficijent lokalnog otpora
Slavina 0,60
Koljeno 2,0
“T” racva 15
“+” ra¢va 2,0
Ventili i zatvaraci 1,0

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad
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3 Prakticni dio
3.1 Tehnicki opis zadatka

Zadatak ovog zavrsnog rada je hidraulicki dimenzionirati vodospremu i hidrauli¢ki proracun
granaste mreze za fiktivno naselje po izboru. Potrebno je izraditi idejno oblikovno-tehnicko
rjesenje, proracun i shemu (nacrt) vodospreme i granaste mreze. Prilikom pisanja odabrana
lokacija naselja je naselje u gradu Sibeniku s obzirom da je to rodni grad studenta koji je izradio
rad. Ovim radom nije obuhvaceno zahvacanje vode iz izvorista, iako je poznato da Sibenik ima

nekoliko izvorista [16] :

IZVORISTE JARUGA - kapacitet crpljenja 1000 I/s,
IZVORISTE TORAK - kapacitet crpljenja 50 I/s,
IZVORISTE JANDRICI - kapacitet crpljenja 35 I/s,
IZVORISTE KOVCA - kapacitet crpljenja 30 I/s,
IZVORISTE MILJACKA - kapacitet crpljenja 120 I/s.

Takoder uvidom u GIS sustav grada Sibenika provjeren je trenutaéni sustav vodoopskrbe
grada Sibenika $to je vidljivo na slici ispod. Sa slike se vidi da grad ima postojeéu razgranatu
mrezu sa puno vodosprema. Radi se o kombiniranom sustavu (potisno-gravitacijski) sa
visokim vodospremama smjeStenim na brdima do kojih se voda dovodi tla¢no, a prema

potrosacima se voda distribuira gravitacijski.
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Slika 3-1 GIS sustav grada Sibenika [17]
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3.1.1 Lokacija

Odabir lokacije biti ¢e zamiSljeno novo naselje na predjelu grada zvanom BatiZele u kvartu
Crnica. Vodosprema se planira na brdu zvanom Smri¢njak za potrebe novog preteZito

stambenog naselja.

Lokacija prikazana na DOF-u koji je preuzet s Geoportala. Planirani obuhvat prikazan slikom

ispod.

Slika 3-2 Obuhvat zahvata u prostoru [18]

Ukupna povrsina ovog podruéja je cca. 580 000 m2. Povrsina ocitana otprilike s Geoportala.
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Slika 3-3 Izmjera povrsine buduceg naselja [18]

Vodosprema ¢e se nalaiziti na brdu Smri¢njak ¢ija je nadmorska visina na vrhu 108 mnm.
Predmetno naselje se nalazi uglavnom na ravno polozenom terenu prosje¢ne nadmorske visine

20 mnm.
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Slika 3-4 PoloZaj vodospreme i polozaj naselja [19]
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3.1.2 Opis tehnickog rjeSenja

Sustav vodoopskrbe rijesit ¢e se na nacin da ¢e se voda transportirati sa vodospreme ,,VSP
Meterize I* koja se nalazi na 130 mnm na novoprojektiranu vodospremu koja ¢e se nalaziti na
80 mnm. Voda ¢e se transportirati postoje¢im magistralnim cjevovodom promjera DN350.
Hidrodinamicki tlak vode u vodospremu nije predmet ovog rjeSenja. Bude li za to potrebe moze
se dimenzionirati crpna stanica za punjenje vodospreme. Vodosprema se izvodi kao
dvokomorna armiranobetonska gradevina sa zasunskom komorom. Vodosprema je

dimenzionirana na operativnu, protupozarnu i sigurnosnu rezervu.

Vodosprema ¢e se dimenzionirati za dva slucaja : gravitacijsko punjenje (konstantni dotok) i

punjenje crpkama (rad crpki 10 h).

Takoder predvidena je izvedba kompletnog opskrbnog cjevovoda novozamisljenog naselja
zamiSljen kao razgranati sustav (glavni ogranak 1 sporedni ogranak). Vodovodna mreza izvest

¢e se od polietilenskih cijevi (PE 100 cijevi; PN16/SDR11).

ZamiSljeno naselje se projektira kao pretezito stambena zona. Biti ¢e opremljeno svom
potrebnom infrastrukturom : plin, voda, struja, telefon, internet. Komunalna infrastruktura
oduzima 20% ukupne povrsine naselja, tj. 0,20x580 000 =116 000 m2.

Zelenilo oduzima 40% povrsine $to iznosi 0,40x580 000 =232 000 m2.

S obzirom na povr§inu minimalna veli¢ina Cestice za gradnju objekta je 500 m2. Na taj nacin

dobit ¢e se broj gradevinskih Cestica koji je mogu¢ na tom podrucju:

Ukupna povrSina gradevinskih ¢estica = ukupna povrSina-povrSina komunalne infrastrukture-

povrsina zelenila =580 000 m2 — 116 000 m2 — 232 000 m2=232 000 m2

S obzirom na povrSinu gradevinskih ¢estica i minimalnu povrSinu Cestice dobit ¢e se broj

mogucih gradevina na tom podrucju:
Broj gradevina=ukupna povr$ina gradevinskih ¢estica / minimalna veli¢ina Cestice
=232 000/500=464

Predvidena maksimalna etaznost biti ¢e Pr+3. Maksimalna izgradenost parcele je 30%, odnosno
150 m2. Iz maksimalne etaznosti 1 izgradenosti zgrade broj korisnika po zgradi definiran je
maksimalno kao 12 ljudi. Kako su ovo podaci previse na strani sigurnosti mjerodavan broj

stanovnika po zgradi usvojit ¢e se 10.
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Broj predvidenih ljudi na tom podrucju je:
Broj stanovnika = broj gradevina x 10 stan./zgradi =464 x 10 = 4640 stanovnika

Iz ovih gore podataka dobivene su vrijednosti za hidraulicki proradun cjevovoda i

dimenzioniranje vodospreme.

Broj stanovnika odnosi se na broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja usvojit ¢e se 5000
ljudi. Karakter zgrade odnosno specifi¢na potrosnja zgrade o¢itana je iz Tablica 2-2 Specifi¢na

potros$nja vode koja se nalazi na stranici 23 i iznosi 200 I/stan/dan.
Ukupna srednja dnevna potroSnja vode iznosi :

Qsred./an = dsp X N =200 x 5000 = 1 000 000 //dan
Srednja satna potrosnja vode

Qsred.sat = % = 1000000/24 = 41 666,67 1/h

Maksimalna satna potroSnja iznosi :

Gmax/h = Kn X Qsred.jsat = 1,6 X 41 666,67 = 66 666,67 [/h
Maksimalna dnevna potrosnja vode :

Qmax/an = Ka X Qsred.jan = 1,4 X 1000000 = 1400000 [/dan

Koeficijent neravnomjernosti o€itan iz Tablica 2-3 Koeficijenti neravnomjernosti koja se nalazi

na stranici 25.

Na predvidenoj lokaciji ne predvida se industrija zbog mogucnosti zagadenja okolisa i zato je :

Qindustrija = 0,001/h

U naselju je predvidena hidrantska mreza i postavljanje vanjskog nadzemnog hidranta na
udaljenosti maksimalno 300 m, s optere¢enjem kako je to predvideno u Pravilniku o hidrantskoj
mrezi za gaSenje pozara [NNO08/2006] [15] : potrebno je osigurati proto¢nu koli¢inu vode od

600 I/min u trajanju 120 minuta odnosno :
Qpozar = 10 [l/S]

Potrosnju vode za vlastite potrebe vodovoda uzet ¢emo kao 5% ukupne srednje dnevne

potrosnje.
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Qpotrvodovod. = 5% X Qsreqsan = 0,05 X 1000 000 = 50 000 I/dan

Tvodovod = W =50 000/24 = 2083,33 I/h

Ukupna maksimalna satna potro$nja za dimenzioniranje mreze iznosi :

qm;llx,uk = Qmax/n + Qindustrija + pozar *t Quodovod

l
gmax . = 66 666,67 + 0,00 + 36 000 + 2083,33 = 104 7SOE =29,101/s
h ’

Vodovodne cijevi postavljaju se u javnu prometnu povrSinu. Rov za vodovodne cijevi je
trapeznog poprecnog presjeka Sirine 55 (dno kanala) i 80 (vrh kanala), te dubine minimalno 110
cm. Cijevi se postavljaju na pripremljenu posteljicu debljine min. 10 cm od agregata 0-4 mm
bez kamenitih izbo¢ina. Rov se zatrpava agregatom (0-32 mm) do min. 25 cm iznad gornjeg
tlemena cijevi, a nakon toga je dozvoljeno zatrpavanje s krupnijim materijalom iz iskopa.
Niveleta vodovodnih cijevi pratit ¢e liniju terena, odnosno nagib s konstantnom dubinom.

Cijevi moraju biti zasticene od mogucih mehanickih djelovanja.

Na trasi ¢e se postaviti sve armature. Armature za zatvaranje postavit ¢e se na svim ograncima
I na ravnim potezima na udaljenostima 500 m. Armatura za zatvaranje, odnosno zasuni postavit
¢e se u armiranobetonsko okno. Takoder u zasebna okna postavit ¢e se i odzracni ventili
postavljeni na najvisoj tocki cjevovoda u naselju radi ispuStanja zraka. Na trasi su predvideni
povratni ventili za osiguranje strujanja u jednom smjeru, usisne kosare na dnu vodosprema kako
bi se sprijecilo ulazenje stranih tijela u cjevovod, muljni ispust na najnizoj tocki cjevovoda za

ispustanje vode i zablji poklopci za spreCavanje povratnog strujanja.

VVodomjerna okna izvode se kao monolitna armiranobetonska okna vanjskih dimenzija ovisno
o armaturi koja se u njoj smjesta i debljine zidova 25 cm. Okno se izvodi na podloznom betonu
debljine 5-8 cm. Vodomjerno okno mora biti potpuno vodonepropusno, postavljeno na ravnu
povrSinu bez kamenitih izbo€ina. Tijelo okna zasipava se Sljuncanim materijalom 0-32 mm.
Nasipavanje materijala oko okna mora se obaviti postepeno s nabijanjem materijala u slojevima
debljine 20-30 cm. Za prolaz cijevi kroz zidove vodomjernog okna ugraduju se PP-HT zastitne
cijevi odgovarajucih profila s brtvama radi sprecavanja prodora vode. Poklopci vodomjernog
okna su proizvedeni od lijevanog zeljeza dimenzija 60x60 cm klase nosivosti D400 (nosivosti
400 kN) za prometnu povr$inu s natpisom voda. Okno se armira dvostrano armaturnim

mrezama klase ¢elika B5S00B prema statickom proracunu.
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Kuéne prikljucke izvest ¢e lokalni distributer s postojece ulicne mreze promjera, a izvode se
podzemno s minimalnim nadslojem od 60 cm kako bi se izbjeglo smrzavanje. Prikljucak na
javnu vodoopskrbnu cijev izvest ¢e se polietilenskim cijevima. Svi planirani objekti imati ¢e
zasebna vodomjerna brojila za svaku samostalnu uporabnu jedinicu postavljena uz rub
gradevinske Cestice za koju se prikljucak izvodi. 1z vodomjernog okna voda se vodi cijevima i
to podzemno. Vodoopskrbna cijev za svaki vod biti ¢e polietilenska PE 100 cijev (PN 16/SDR
11). Lokalni distributer odgovoran je za odredivanje dimenzije okna, lociranje postojecih
instalacija, osiguranje gradiliSta prometnim znakovima, iskop za spoj na postojeci cjevovod,
iskop do lokacije buduceg prikljuc¢knog okna, planiranje dna rova za polaganje priklju¢ne cijevi,
betoniranje cijevi po potrebi, osiguranje vodonepropusnosti okna, ugradnja poklopaca od

lijevanog Zeljeza i sve ostale radove vezane uz prikljucak.

Takoder lokalni distributer odabire vrstu okna : da li se radi o armiranobetonskom oknu ili ¢e

izvesti okno od pune opeke. Dimenzije okna odabire lokalni distributer.

Lokalni distributer preuzima odgovornost u potpunosti za vodovodnu mrezu do mjesta

prikljucka.

Nakon izrade cjevovoda cjevovod ¢e se ispitivati po dionicama ovisno 0 granama mreze na tlak
koji je u slucaju cijevnog materijala PN10 1,5 put veéi od radnog tlaka, a ukoliko je cijevni
materijal PN16(ili viSe) ispituje se na radni tlak kojem dodajemo jo$ 5 bara . Nacin ispitivanja
utvrdit ¢e lokalni distributer. Za kraj prije puStanja vodovodne mreZe u uporabu ona se mora

dezinficirati klorom u trajanju 24 sata, a nakon toga se vodovodna mreza ispire ¢istom vodom.

Na kraju je napravljen hidraulicki proracun stambene zgrade sa Cetiri etaze kako bi se dokazao

tlak na najgornjoj Cetvrtoj etazi zgrade.
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3.1.3 Program kontrole i osiguranja kvalitete
OPCI UVJETI IZGRADNJE

Investitor sklapa s izvodacem radova ugovor na osnovu vazeéih zakonskih propisa i odabranog

projekta, proracuna i troSkovnika i tehnickih uvjeta koji se nalaze u sklopu projekta.

Ponudena suma je obvezna za izvodaca. Povecanje moze nastati samo kao visak rada Koji
pismeno nareduje i odobrava nadzorni organ Investitora. Po ustupanju poslova izvodac je duzan
pregledati gradiliSte i utvrditi stanje gradevinskih radova. Uocene nedostatke prijavit ¢e
investitoru te ¢e s njim, nadzorni organ i projektant posti¢i sporazum o radovima ili eventualnim

izmjenama.

Izvodenju se ne smije pristupiti bez gradevinske dozvole koju pribavlja investitor. Izvodac
odgovara za uredno izvrSenje poslova pridrzavajuci se vazec¢ih propisa za ovu granu djelatnosti

i odobrenog projekta.

Garancijski rok za kvalitetu montaznih radova je najmanje 2 godine od dana prijema gotovog

posla od strane komisije, odnosno narucioca.

Za ugradenu opremu vrijedi garancija proizvodaca. Za vrijeme garancijskog roka izvodac je
duzan o svom trosku otkloniti nedostatke uslijed loSe izvedenih radova ili loSeg materijala. Ako
se ovo ne ucini u odredenom roku, Investitor ih otklanja sam ili preko drugog poduzeca, a

troSkove ili Stetu zakonskim putem nadoknaduje od izvodaca.

Izvoda¢ je odgovoran za kvalitetu montaznih radova i ugradenog materijala ako su radovi
izvodeni po odobrenom projektu, odnosno odobrenim izmjenama. Ukoliko izvodac izvrsi
izmjene bez suglasnosti projektanta i nadzornog organa, snosi odgovornost za nepravilno

funkcioniranje instalacija.

Ako se pri zidanju odnosno kod gradevinskih radova upotrebljavaju materijali koji Stetno
djeluju na dijelove instalacije, izvoda¢ ¢e u sporazumu s izvodacem gradevinskih radova i

nadzornim organom poduzeti mjere u Svezi osiguranja.

Cjevovodi i prikljucci za potroSna mjesta sanitarne vode, pri prolazu kroz zidove 1 gradevinske

elemente, moraju biti osigurani od oSte¢enja na mjestima prodora cijevnim tuljcima ili sli¢no.

Najmanje 15 dana prije zavrSetka instalacije investitor, sporazumno s izvodacem radova,
podnosi nadleznoj gradevinskoj inspekciji zahtjev za oformljivanje komisije za tehnicki pregled
I prijem instalacije.
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Konacna primopredaja izmedu izvodaCa radova i investitora naruc¢ioca izvrSava se nakon
rjeSenja o prijemu od strane komisije. Kod ugradbe i testiranja instalacije treba se pridrzavati
odgovarajucih propisa, kao i odgovarajuéih lokalnih propisa. Izvoda¢ radova mora obaviti

ispitivanje instalacije na nepropusnost.
TEHNICKI UVJETI IZGRADNJE

Na osnovu odobrenog projekta investitor moze pristupiti raspisivanju licitacije 1 prikupljanju

pismenih ponuda, u cilju zaklju¢ivanja ugovora za izradu instalacije.

Kao baza za podnosenje ponuda, odnosno za sklapanje ugovora sluzi ovaj projekt. Svi ponudaci
moraju dobiti projekt na uvid, kao 1 prepisanu specifikaciju u koju ¢e ponudaci unositi svoje
cijene. Svi primjerci specifikacija koji se daju ponudacima moraju biti identi¢ni kako bi svi

ponudili iste radove u istim koli¢inama i iste kvalitete.

U ponudi mora biti obuhvacen sav potreban materijal odgovarajuce kvalitete, sav transport
materijala, kako vanjski tako i unutrasnji na samom gradili$tu, te svi putni i transportni tro§kovi
za radnu snagu i cjelokupni rad na izvodenju instalacija ukljucujuéi prethodne i zavrsne radove.
Ponuda treba obuhvatiti sve troskove oko realizacije projekta, do pustanja instalacija u radni

pogon i do preuzimanja istih od strane komisije za tehnicki prijem, odnosno do kolaudacije.

Pogodena suma je obavezna za izvoditelja. Pove¢anje pogodbene cijene moze nastupiti samo u
sluc¢aju da se pojavi potreba za vise izvedbenih radova ili naknadnim radovima i to samo uz
prethodno odobrenje nadzornog organa, koji se u svemu treba pridrzavati propisa koji reguliraju

OvVu materiju.

Rok za izradu instalacija daje ponudac¢ u svojoj ponudi, poSto je to jedan od elemenata koji
utjeCu na odabir najpovoljnijeg ponudaca, a kasnije se taj rok precizira ugovorom. Ugovorom

se preciziraju 1 penali koje izvodac placa investitoru u slucaju prekoracenja ugovorenog roka.

Izvoda¢ radova je duzan prije pocetka radova detaljno pregledati glavni ili izvedbeni projekt i
staviti na njega primjedbe. Ukoliko pronade nepravilnosti mora ih, kao 1 svoje prijedloge za

bolja rjeSenja dati investitoru na vrijeme, kako ne bi trpio ugovoreni rok zavrsetka radova.

Izvoditelj radova je duzan prije narudzbe materijala i prije pocetka radova izac¢i na gradiliste,
pregledati ga i utvrditi stanje gradevinskih radova, te na licu mjesta prekontrolirati projekt, sve
mjere, kote 1 koliine iznesene u ovom projektu, a naroCito u odnosu na ve¢ izvedeni

gradevinski objekt, te o svim neuskladenostima izvijestiti investitora.
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U slucaju nekih izmjena na terenu ili na objektu, ili ako to doprinosi racionalnijem radu
instalacije odnosno smanjenju investicije, moze izvoditelj s dovoljno obrazlozenja traziti da se
projekt upotpuni ili prilagodi postoje¢em stanju. Projekt moze izmijeniti samo ako od

projektanta ishodi odobrenje izmjene.

U sluc¢aju navedenih izmjena izvoditelj preuzima odgovornost za preradeni projekt, a u slucaju
da se predlozene izmjene ne usvoje, izvoditelj je duzan izvesti instalacije prema projektu.

Radovi ne smiju poceti bez gradevinske dozvole koju pribavlja investitor.

Garancijski rok za kvalitetu montaznih radova treba utanaciti prema zakonskim propisima, a za
ugradenu opremu garancijski rok se odreduje prema garanciji proizvodaca opreme, racunajuéi

od dana tehnickog prijema instalacije.

Svaki kvar koji se dogodi na instalaciji u garancijskom roku, a prouzrocen je isporukom loseg
materijala ili nesolidnom izradom, duzan je izvoditelj na zahtjev investitora otkloniti o svom
trosku. Ukoliko tako ne postupi, investitor ima pravo pozvati drugog izvodaca da otkloni kvar

1 da mu isplati, a naplatu svojih troskova izvrsi iz cjelokupne imovine prvog izvodaca.

Sav upotrijebljeni materijal mora biti nov, propisane kvalitete s odgovaraju¢im atestima. Sav
materijal 1 opremu, ukoliko nisu ispitani kod proizvodaca ili o tome ne postoji dokumentacija,

mora ispitati izvoditelj radova prije nego ih ugradi i 0 tome sastaviti dokumentaciju.

Ukoliko investitor bude raspolagao nekim materijalom i bude li ga dao izvoditelju za tu
instalaciju, izvoditelj je duzan sav taj materijal pregledati, nabaviti potrebne ateste, certifikate i

izjave o svojstvima materijala, a sav neispravan materijal odbaciti.

Ugraditi se moze samo ispravan materijal, bilo da ga daje investitor ili izvoditelj. Za ugradivanje
ispravnog materijala izvoditelj snosi punu odgovornost i snositi ¢e sve eventualne troSkove oko
demontaZe neispravnog i ponovne montaze ispravnog materijala. Izvoditelj izvodi instalaciju u
svemu prema odobrenom projektu i s materijalom predvidenim ovim projektom te odgovara za

ispravno funkcioniranje instalacije.

Samovoljno mijenjanje projekta od strane izvoditelja je zabranjeno. Za manje izmjene u odnosu
na usvojeni projekt, tj. takve izmjene koje ga funkcionalno ne mijenjaju ili ne zahtijevaju

znatnije povecanje investicije, dovoljna je samo suglasnost projektanta.
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Ukoliko se ukaze potreba za ve¢im izmjenama projekta, onda se projekt mora uputiti na

kontrolu ili ponovnu izradu projekta.

Radovi montaze predvideni ovim projektom se mogu povjeriti samo izvoditelju registriranom
za tu vrstu poslova i1 koji raspolaze kvalificiranom radnom snagom za obavljanje

montaznoinstalacijskih poslova na instalaciji vodovoda i kanalizacije.

Ispitivanja koje je potrebno izvrsiti i certifikati koje je potrebno priloZiti uz zahtjev za

tehnicki pregled i uporabnu dozvolu

Ispitana i zavrSena instalacija mora funkcionirati na taj nacin koji osigurava ispunjavanje bitnih

zahtjeva koji se postavljaju na gradevinu a posebno da:

- ne bude prijenosnik niti izvor pozara;

- ne narusava higijenu i zdravlje ljudi;

- nije izvor ili prijenosnik buke;

- ne utjeCe na zdravlje ljudi te ne zagaduje svekoliku radnu i drugu okolinu;

Za ispunjavanje o¢ekivanih zahtjeva Instalacije trebaju biti provjerene:

- rade li bez Sumova i udaraca

- da li je instalacija i kod radnih temperatura nepropusna

- da li je cirkulacija tople vode ispravna

- rade li zaporni ventili i regulacijski sklopovi ispravno i mogu li se lako podesavati
- rade li regulacioni sklopovi prema traZenim projektiranim parametrima (hidro stanice)
- pokazuju li svi kontrolni instrumenti ispravne podatke

- postoje li natpisne ploCice na svim osnovnim elementima postrojenja S uputama o
funkcioniranju i rukovanju - postoje li u prostoru kotlovnice ili toplinske stanice izvjeSene upute

za posluzivanje postrojenja.
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O izvrSenim ispitivanjima i njihovim rezultatima potrebno je priloziti certifikate,

protokole ispitivanja i postignute rezultate i to:

-Certifikat o izvrSenoj tla¢noj probi instalacije vodovoda

-Certifikat o izvrSenoj dezinfekciji 1 ispiranju vodovodne mreze

-Certifikat o ispitivanju kvalitete pitke vode 1 dokaz o sanitarnoj ispravnosti vode za pice
- Certifikat o tla¢noj i funkcionalnoj probi instalacije hidrantske mreze

-Certifikati ugradene opreme i materijala

-Geodetski snimak vanjske interne vodovodne mreze i vodovodnih priklju¢aka

Mjerenja i kontrolni pregledi

-Kontrolu uredaja i opreme kao $to su mjerni uredaji, regulator tlaka, filteri i sli¢no vrsi se vise

puta u godini, prema potrebi i tehni¢kim zahtjevima.

-Sve uredaje 1 opremu koja ima posebnu namjenu i posebne tehni¢ke zahtjeve treba kontrolirati

i servisirati prema posebnim tehni¢kim uputama koje su date uz navedene uredaje.

-Preventivno odrzavanje, kontrolu i servis mogu vrsiti samo osobe koje su za to tehnicki

osposobljene 1 ovlastene od strane odgovorne osobe.
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3.2 Proracun vodospreme

3.2.1 Proracun operativne rezerve

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad

Sluc¢aj 1 -gravitacijski dotok Sluc¢aj 2 — dotok crpljenjem
Vrijeme Satrvla.
potroSnja
[h] [%] Dotok Manjak Visak Dotok Manjak Visak
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
01 02 03 04 05 06 07 08
0-1 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
1-2 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
2-3 1,0 41 - 3,1 - 1,0 -
3-4 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
4-5 1,0 4,2 - 3,2 - 1,0 -
5-6 1,0 41 - 3,1 - 1,0 -
6-7 5,0 4,2 0,8 19,0 - 50 -
7-8 5,0 4,2 0,8 - 5,0 -
8-9 50 41 0,9 10,0 16,0 5,0
9-10 50 4,2 0,8 10,0 5,0
10-11 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
11-12 6,0 4,1 19 10,0 4,0
12-13 8,0 4,2 38 10,0 2,0
13-14 8,0 4,2 3,8 10,0 2,0
14-15 50 4,2 0,8 10,0 5,0
15-16 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
16-17 6,0 4,2 1,8 10,0 4,0
17-18 8,0 4,1 39 10,0 21,0 2,0
18-19 6,0 41 1,9 - 6,0 -
19-20 6,0 4,2 1,8 7,6 - 6,0 -
20-21 4,0 4,1 - 0,1 - 4,0 -
21-22 2,0 4.2 - 2,2 - 2,0 -
22-23 1,5 4,2 - 2,7 - 15 -
23-24 15 4,1 - 2,6 - 15 -
24 100,0 100,0 26,6 26,6 100 37,0 37,0
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Za gravitacijski dotok u razdoblju do 6 h vodosprema se puni i ostvaruje rezervu od 19%, a
nakon toga pocinje ostvarivati manjak do 17 h kada se vodosprema potpuno prazni. Kako je
ukupni manjak 26,6 % do kraja manjka dotoka (do 19h) to znaci da operativna rezerva

vodospreme mora iznositi 26,60 % maksimalne dnevne potroSnje.
Vro = 26,60% X Qumax/an = 26,60% X (K4 X Qgreq.an) = 0,266 X 1,4 x 1000000
VRO,grav.dot. = 3724001

Za tla¢ni dotok vode u vodospremu vodosprema prvo ostvaruje manjak od 16% (potrosnja do
8 h ujutro), te je to koli¢ina vode koja treba ostati u vodospremi nakon 24 h. U 8 h crpke pocinju
raditi te ostvaruju veéi dotok od potrosnje, tj. vodosprema se puni do 18 h, a nakon toga se
crpke iskljucuju. Na kraju dana mora preostati 16%, a nakon prestanka rada ostvaruje se manjak
od 21%. To znac¢i da operativna rezerva vodospreme u ovom slucaju mora iznositi 37%

maksimalne dnevne potrosnje.

Vro = 37% X Qmax/an = 37% % (Kq X Qsreq.an.) = 0,37 X 1,4 X 1000000
Vro,crpka = 518 000 [

3.2.2 ProtupoZarna rezerva

l
VRP - qpoiar X Tpoi - 10; X 7200 S

VRP =72000 l

3.2.3 Sigurnosna rezerva
Vis,grav. = 0,25 X (Vgo + Vgp) = 0,25 X (372400 + 72000)

Vs gray, = 111100 1
Vscrpka = 0,25 X (Vgo + Vgp) = 0,25 x (518000 + 72000)
Vis.crpka = 147 500 1

3.2.4 Ukupni volumen vodospreme
VRU,grav.dot. = VRO,grav.dot. + VRP + VRS,grav. = 3724004+ 72000+ 111100 = 555 500 l

Vev.crpka = Vro.crpka + Ve + Vs.crpa = 518 000 + 72 000 + 147 500 = 737 500 [

Iz ovog je vidljivo da je rentabilnije izraditi vodospremu s gravitacijskim dotokom.
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3.3 Hidraulicki prorac¢un vodoopskrbne mreze

3.3.1 Proracun vodovodnih ogranaka

Vodovodna mreZa sastoji se od 12 ogranaka. Imena ogranaka prikazana su u grafickom dijelu rada. Svi ogranci dimenzionirani su zasebno prema

broju stanovnika koji je predviden u ogranku. Predvideni broj stanovnika moze se naci u prilozima ovog rada.

Tablica 3-1 Dimenzioniranje ogranka 1

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad

Specifi¢no S .
3 Svijetli Broj P Ukupno Brzina | Hrapavost . Linijski gubitak
L Duljina . . . opt. Pozarna L Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika ) opteréenje | vode cijevi ] e/D )
(m) stanovni$tva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) u ogranku (I/s) (mls) (mm)
(I/s) pom' | ukupno
13a 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
H13b 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
H13a 2274 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 4,767
13 0 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 1,73 linijski 17,34
(bar) (mVS)
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Tablica 3-2 Dimenzioniranje ogranka 2

sviietli | Broi Specificno Brzi H "
vijetli ro rzina rapavos el arihi
L Duljina o ) . ) . opt. Pozarna Ukupno . p. Reynoldsov Koeficijent Linijski gubitak (mVS)
Dionica Naziv cijevi promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi . e/D )
(m) stanovnistva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) u ogranku (Ifs) (m/s) (mm)
(I7s)
pom' ukupno
12a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H12b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H12a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
12 0 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 1,99 linijski 19,87
(bar) (mVS)
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Tablica 3-3 Dimenzioniranje ogranka 3

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad

Specificno L ;
B Svijetli | Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski - gubitak
o Duljina o ) ] opt. Pozarna L Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ] &/D )
(m) stanovni$tva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) u ogranku (I/s) (m/s) (mm)
(I1s) po m' ukupno
10a 60 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 | 0,019 0,02 1,325
H10c 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 | 0,019 0,02 6,624
H10b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 | 0,019 0,02 6,624
H10a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 | 0,019 0,02 6,624
10 0 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 | 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 2,12 linijski 21,20
(bar) (mVS)
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Tablica 3-4 Dimenzioniranje ogranka 4

KEDZO, Marko (2023.); Zavrsni rad

55

Specifi¢no o .
. Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost L Linijski gubitak
o Duljina o . ] opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (MVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) e/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)

(I7s) pom' | ukupno
9a 60 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 1,325
H9c 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H9b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H9% 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
9 0 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,000

Ukupno Ukupno
gubici 2,12 linijski 21,20

(bar) (mVS)




Tablica 3-5 Dimenzioniranje ogranka 5

Specifi¢no PP ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ] opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)

(I/s) pom' ukupno
8a 60 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 1,325
H8c 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H8b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H8a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
8 0 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,000

Ukupno Ukupno
gubici 2,12 linijski 21,20

(bar) (mVS)
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Tablica 3-6 Dimenzioniranje ogranka 6

Specifi¢no PP ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ] opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)

(I/s) pom' ukupno
7a 60 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 1,325
H7c 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H7b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H7a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
7 0 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,000

Ukupno Ukupno
gubici 2,12 linijski 21,20

(bar) (mVS)
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Tablica 3-7 Dimenzioniranje ogranka 7
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Specifi¢no PP ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ] opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (l/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (mf/s) (mm)
(I/s) pom' ukupno
6a 282,3 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 5,918
H6b 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
Hé6a 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
6 0 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 1,85 linijski 18,50
(bar) (mVS)




Tablica 3-8 Dimenzioniranje ogranka 8

Specificno L ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ) opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)

(I/s) pom' ukupno
4a 136,9 100 mm 100 240 0,89 10,00 10,89 1,39 0,02 105833,3125 | 0,0002 0,019 0,02 2,548
H4a 300 100 mm 100 240 0,89 10,00 10,89 1,39 0,02 105833,3125 | 0,0002 0,019 0,02 5,584
4 0 100 mm 100 240 0,89 10,00 10,89 1,39 0,02 105833,3125 | 0,0002 0,019 0,000

Ukupno Ukupno
gubici 0,81 linijski 8,13

(bar) (mVS)
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Tablica 3-9 Dimnenzioniranje ogranka 9

Specifi¢no TR ;
3 Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o . ] opt. Pozarna ) o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika ) opteréenje | Vvode cijevi ) e/D )
(m) stanovni$tva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)
(I/s) pom' ukupno
5a 136,9 100 mm 100 280 1,04 10,00 11,04 1,41 0,02 107273,2215 | 0,0002 0,019 0,02 2,618
H5a 300 100 mm 100 280 1,04 10,00 11,04 1,41 0,02 107273,2215 | 0,0002 0,019 0,02 5,737
5 0 100 mm 100 280 1,04 10,00 11,04 1,41 0,02 107273,2215 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 0,84 linijski 8,36
(bar) (mVS)
Tablica 3-10 Dimenzioniranje ogranka 10
_— : Specifi¢no : Linijski gubitak
y Svijetli Broj Ukupno Brzina | Hrapavost o JSKI g
o Duljina o ) ) opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (MVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) g/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)
(I7s) pom' | ukupno
5b 232,8 100 mm 100 120 0,44 10,00 10,44 1,33 0,02 101513,5854 | 0,0002 0,019 0,02 3,987
5 0 100 mm 100 120 0,44 10,00 10,44 1,33 0,02 101513,5854 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 0,40 linijski 3,99
(bar) (mVS)
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Tablica 3-11 Dimenzioniranje ogranka 11
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Specificno L ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ) opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)
(I/s) pom' ukupno
12b 300 100 mm 100 320 1,19 10,00 11,19 1,42 0,02 108713,1305 | 0,0002 0,019 0,02 5,892
H12c 247,8 100 mm 100 320 1,19 10,00 11,19 1,42 0,02 108713,1305 | 0,0002 0,019 0,02 4,867
12 0 100 mm 100 320 1,19 10,00 11,19 1,42 0,02 108713,1305 | 0,0002 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 1,08 linijski 10,76
(bar) (mVS)




Tablica 3-12 Dimenzioniranje ogranka 12

Nakon prorac¢una magistralnog voda , provest ¢e se proracun ukupne mreze od vodospreme do najudaljenije tocke cjevovoda tj.¢vor 13a(ogranak

1) - ¢vorl3 - ¢vor2 i od vodospreme do kraja ogranka s najve¢im padom piezometarske linije odnosno tlaka ¢vor 10a (ogranak 3) — ¢vor 10 — ¢vor

2.
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Specifi¢no L ;
B Svijetli Broj P Ukupno | Brzina | Hrapavost o Linijski gubitak
o Duljina o ) ) opt. Pozarna o Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika opteréenje | vode cijevi ) ¢/D
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)

(I/s) po m' ukupno
11 300 100 mm 100 330 1,22 10,00 11,22 1,43 0,02 109073,1077 | 0,0002 0,019 0,02 5,931
H1lla 270,1 100 mm 100 330 1,22 10,00 11,22 1,43 0,02 109073,1077 | 0,0002 0,019 0,02 5,340
9 0 100 mm 100 330 1,22 10,00 11,22 1,43 0,02 109073,1077 | 0,0002 0,019 0,000

Ukupno Ukupno
gubici 1,13 linijski 11,27

(bar) (mVS)




3.3.2 Proracun magistralnih vodova

Tablica 3-13 Hidraulicki proracun magistralnog voda évor 13 — évor 2

—_— . Specifi¢no . T :
N Svijetli Broj . Ukupno | Brzina | Hrapavost - Linijski gubitak
Dionica | PUIIN | iy cijevi | promjer | stanovnika opt. Pozama opteréenje | vode cijevi Reynoldsov gp | Koeficijent (MmVS)
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku I/ (I/s) (m/s) (mm) .
(I1s) pom' | ukupno
13 49,8 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 0,0002 0,019 0,02 1,044
12 70 100 mm 100 1242 4,60 10,00 14,60 1,86 0,02 141903,0332 | 0,0002 0,019 0,03 2,342
10 70 100 mm 100 1744 6,46 10,00 16,46 2,10 0,02 159973,8913 | 0,0002 0,019 0,04 2,977
9 70 150 mm 150 2576 9,54 10,00 19,54 1,11 0,02 126615,9992 | 0,00013 0,019 0,01 0,553
8 70 150 mm 150 3078 11,40 10,00 21,40 1,21 0,02 138663,238 | 0,00013 0,019 0,01 0,663
7 70 150 mm 150 3580 13,26 10,00 23,26 1,32 0,02 150710,4767 | 0,00013 0,019 0,01 0,783
6 60 150 mm 150 4000 14,81 10,00 24,81 1,40 0,02 160789,8398 | 0,00013 0,019 0,01 0,764
2 0 150 mm 150 4640 17,19 10,00 27,19 1,54 0,02 176148,8693 | 0,00013 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 0,91 linijski 9,13
(bar) (mVS)
Tablica 3-14 Hidraulicki proracun magistralnog voda évor 5 — évor 2
Duljina Svijedi Broj Speglftiéno Pozarna Ukupno | Brzina | Hrapavost Reynoldsov Koeficijent Linijski gubitak
Dionica ) Naziv cijevi | promjer | stanovnika PL.. opteréenje | vode cijevi ynoic &/D ! (mVS)
(m) stanovni$tva | voda (l/s) broj trenja A
(mm) | uogranku I/ (I/s) (m/s) (mm) :
(I1s) pom' | ukupno
5 56,9 100 mm 100 400 1,48 10,00 11,48 1,46 0,02 111592,9485 | 0,0002 0,019 0,02 1,178
4 56,9 100 mm 100 640 2,37 10,00 12,37 1,58 0,02 120232,4026 | 0,0002 0,019 0,02 1,367
3 213,9 100 mm 100 640 2,37 10,00 12,37 1,58 0,02 120232,4026 | 0,0002 0,019 0,02 5,139
2 0 150 mm 150 4640 17,19 10,00 27,19 1,54 0,02 176148,8693 | 0,00013 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 0,77 linijski 7,68
(bar) (mVS)
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Tablica 3-15 Hidraulicki proracun magistralnog voda ¢vor 2 — évor 1

I . Specifi¢no . S .
L Duljina S SV”e.tI' Broj. opt. Pozarna Uk“P“O. Brzina Hra_pavpst Reynoldsov Koeficijent Linijski gubitak
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika » opteréenje | vode cijevi : &/D ) (mVS)
(m) stanovniStva | voda (l/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm) -
(I7s) pom' | ukupno
2 250 150 mm 150 4640 17,19 10,00 29,10 1,65 0,02 188556,0853 | 0,00013 0,018 0,02 4,146
1 0 150 mm 150 4640 17,19 10,00 29,10 1,65 0,02 188556,0853 | 0,00013 0,018 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 0,41 linijski 4,15
(bar) (mVS)
Tablica 3-16 Hidraulicki proracun od najudaljenije tocke cjevovoda do vodospreme (¢vor 13a — évor 13 — évor 2)
- . Specifi¢no . Linijski gubitak
- Duljina L SV'Je.t“ Broj opt. Pozarna Uk“'?“o. Brzina | Hrapavost Reynoldsov Koeficijent (mVS)
Dionica Naziv cijevi | promjer | stanovnika -\ opteréenje | vode cijevi - e/D .
(m) stanovniStva | voda (I/s) broj trenja A
(mm) | uogranku (Ifs) (I/s) (m/s) (mm)
pom' ukupno
13a 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
H13b 300 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 6,289
H13a 2274 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 4,767
13 49,8 100 mm 100 420 1,56 10,00 11,56 1,47 0,02 112312,903 | 0,0002 0,019 0,02 1,044
12 70 100 mm 100 1242 4,60 10,00 14,60 1,86 0,02 141903,0332 | 0,0002 0,019 0,03 2,342
10 70 100 mm 100 1744 6,46 10,00 16,46 2,10 0,02 159973,8913 | 0,0002 0,019 0,04 2,977
9 70 150 mm 150 2576 9,54 10,00 19,54 1,11 0,02 126615,9992 | 0,00013 0,019 0,01 0,553
8 70 150 mm 150 3078 11,40 10,00 21,40 1,21 0,02 138663,238 | 0,00013 0,019 0,01 0,663
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7 70 150 mm 150 3580 13,26 10,00 23,26 1,32 0,02 150710,4767 | 0,00013 0,019 0,01 0,783
6 60 150 mm 150 4000 14,81 10,00 24,81 1,40 0,02 160789,8398 | 0,00013 0,019 0,01 0,764
2 0 150 mm 150 4640 17,19 10,00 27,19 1,54 0,02 176148,8693 | 0,00013 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 2,65 linijski 26,47
(bar) (mVS)
Tablica 3-17 Hidraulicki proracun od ogranka s najveéim gubitkom tlaka do vodospreme (¢vor 10a — évor 10 — ¢vor 2)
Dioni Duljina L Svije_tli Broj. Speg;)fti‘cno Pozarna Uk“P”O. Brzina Hrapavost Reynoldsov Koeficijent LinijskngSu bitak
ionica (m) Naziv cijevi | promjer | stanovnika stanovnistva | voda (I/s) opter¢enje | vode cijevi broj e/D trenja A (mVS)
(mm) | uogranku (I/s) (m/s) (mm)
(I/s) pom' | ukupno
10a 60 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 1,325
H10c 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H10b 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
H10a 300 100 mm 100 502 1,86 10,00 11,86 1,51 0,02 115264,7165 | 0,0002 0,019 0,02 6,624
10 70 100 mm 100 1744 6,46 10,00 16,46 2,10 0,02 159973,8913 | 0,0002 0,019 0,04 2,977
9 70 150 mm 150 2576 9,54 10,00 19,54 1,11 0,02 126615,9992 | 0,00013 0,019 0,01 0,553
8 70 150 mm 150 3078 11,40 10,00 21,40 1,21 0,02 138663,238 | 0,00013 0,019 0,01 0,663
7 70 150 mm 150 3580 13,26 10,00 23,26 1,32 0,02 150710,4767 | 0,00013 0,019 0,01 0,783
6 60 150 mm 150 4000 14,81 10,00 24,81 1,40 0,02 160789,8398 | 0,00013 0,019 0,01 0,764
2 0 150 mm 150 4640 17,19 10,00 27,19 1,54 0,02 176148,8693 | 0,00013 0,019 0,000
Ukupno Ukupno
gubici 2,69 linijski 26,94
(bar) (mVS)

1z priloZenog se vidi da se najveéi moguci gubitak tlaka dobije za slu¢aj vodovodne mreze ¢vor 10a (ogranak 3) — ¢vor 10 — ¢vor 2. Raspolozivi

tlak na kraju mreze dobit Ce se iz tlaka u vodospremi i ukupnih gubitaka tlaka.
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4 Analiza rezultata

4.1 Hidraulicki proracun raspolozZivog tlaka na najudaljenijoj

toCki vodovodne mreze

Tablica 4-1 Raspoloziv tlak na najudaljenijoj tocki cjevovoda

Nad Ka visi Nadmorska visina Raspolozivi tlak na Raspolozivi tlak na
admorska visina
izlazu iz Linijski gubici najudaljenijoj tocki
vodospreme terena y
vodospreme vodovodne mreze
mnm mnm bar bar bar
80 m 20 m 6,00 2,65 3,35

Zakljucak : 1z prilozenog proracuna prikazanom u tablicama prethodnog poglavlja se vidi da
brzine u cjevovodu ne prelaze maksimalne i minimalne dopustene vrijednosti. Isto tako vidljivo
je da i na najudaljenijem potroSacu postoji dostatan tlak i u slu¢aju maksimalnog o¢ekivanog

istovremenog ukljucenja potrosaca.

4.2 Hidraulicki proracun raspolozivog tlaka na najnepovoljnijoj

toCki vodovodne mreze

Tablica 4-2 Raspoloziv tlak na najnepovoljnijoj tocki cjevovoda

R | ak Raspolozivi tlak na
- aspolozivi tlak na
Nadmorska visina | Nadmorska visina p_ _ S najnepovoljnijoj
izlazu iz Linijski gubici )
vodospreme terena to¢ki vodovodne
vodospreme y
mreze
mnm mnm bar bar bar
80m 20m 6,00 2,69 3,31

Zakljucak : Iz prilozenog proracuna prikazanom u tablicama prethodnog poglavlja se vidi da
brzine u cjevovodu ne prelaze maksimalne i minimalne dopustene vrijednosti. Isto tako vidljivo
je da i na najnepovoljnijem potrosacu postoji dostatan tlak i u slu¢aju maksimalnog ocekivanog

istovremenog ukljucenja potrosaca.
Kriti¢an slu¢aj : Najmanji raspolozivi tlak u mreZi dobije se za najnepovoljniju to¢ku

cjevovoda na kojoj su gubici u ogranku najvedi tj. ¢vor 10a (ogranak 3)- ¢vor 10 — ¢vor 2.
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4.3 Hidraulic¢ki proracun raspolozivog tlaka stambene zgrade

Prorac¢unom c¢e se provjeriti raspolozivi tlak stambene zgrade etaznosti Pr+3. Najkriti¢niji

potrosa¢ u mrezi nalazi se na 10,50 m visine iznad razine terena. Proracun se provodi s

raspolozivim tlakom iz prethodnog poglavlja na najnepovoljnijoj tocki cjevovoda. Linijski i

lokalni gubici nece se proracunavati uzeti ¢e se 0,80 bar-a. Gubitak u vodomjeru zanemariv je

moze se uzeti 0,10 bar.

Tablica 4-3 Raspolozivi tlak na vrhu stambenog objekta Pr+3

Raspolozivi tlak

na
) ~ | Visina najviSeg o Gubitak Linijski i lokalni

najnepovoljnijoj | ) Izljevni tlak ) o Raspolozivi tlak

izljevnog mjesta vodomjeru gubici

tocki vodovodne

mreze

bar m bar bar bar bar

3,31 10,50 0,50 0,10 0,80 0,86

Zakljucak : Iz prilozenog proracuna se vidi da brzine u cjevovodu ne prelaze maksimalne i

minimalne dopuStene vrijednosti. Isto tako vidljivo je da i na najudaljenijem potrosacu postoji

dostatan tlak i u slu¢aju maksimalnog o¢ekivanog istovremenog uklju€enja potrosaca. U slucaju

pada tlaka na minimalno garantirani moguce je da ¢e na pojedinim troSilima biti smanjenja

koli¢ina vode. Medutim ovakve pojave su rijetke 1 nerentabilno je mrezu dimenzionirati na njih.
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5 Zakljucak

Provedenom analizom znanstvene i strucne literature, te hidraulickim proracunom zakljucuje
se da je vodosprema do koje se voda transportira gravitacijski ekonomicnija jer joj je potreban
manji volumen. Isto tako nakon odredenog volumena vodospreme i hidraulickog
dimenzioniranja, odnosno odredivanja brzine u vodovodu, pada tlaka i promjera cijevi,
zakljuceno je da krajnji korisnik i u najnepovoljnijem slucaju ima dostatan hidrostatski tlak na

zadnjoj etazi.

Takoder teorijskim dijelom rada spoznata je vaznost vode za ziva bi¢a te znaCaj zastite i

ocuvanja koli¢ina pitke vode.

| na kraju rada pouka koja govori o snazi vode :

“NiSta nije mekSe ili fleksibilnije od vode, a nista joj se ne moZe oduprijeti.”

—Lao Tze
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