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1. UVOD

Vodoopskrba je sustav objekata i mjera za osiguranje potreba vodom raznih potrosaca.
Osiguranjem i dovodenjem dovoljne koli¢ine vode u naseljeno mjesto omogucuje se podizanje
opceg Zivotnog standarda Covjeka i uredenje njegovog okoliSa. Radi zdravstvene kvalitete
vode, naroCito je vazno posvetiti paznju izboru prirodnih izvorista te njihovoj zastiti od
zagadenja.

Tri su glavne kategorije potrosaca:

1. Potrosnja vode za kuéanske potrebe (opskrbu stanovnistva)
2. Potrosnja vode za industrijske (tehnoloske) potrebe
3. Potrosnja vode za gaSenje pozara i vlastite potrebe vodovoda

Voda koju stanovnistvo pije mora zadovoljavati zahtjeve sanitarnog karaktera, odnosno ne
smije sadrzavati patogene mikroorganizme, mora biti bistra i bez okusa, boje i mirisa.
Industrijska poduzeca obicno ne postavljaju visoke zahtjeve za kvalitetu vode, a voda za
gasenje pozara moze biti bilo kakve kvalitete.

Voda se potrosacima dovodi vodoopskrbnim sustavom. Vodoopskrbni sustav Cine sljedece
glavne grupe objekata:

Vodozahvat

Crpna stanica

Uredaj za kondicioniranje vode
Vodosprema

Glavna i razdjelna vodoopskrbna mreza

e wn e

Vodozahvati su osnovne gradevine pomocu kojih se zahvac¢a voda i preusmjerava prema
potrosacima. Pomodu crpne stanice voda se crpi i potiskuje na tlacnu visinu kako bi se
osigurala raspodjela vode potrosacima. U uredaju za kondicioniranje iz vode se uklanja boja,
mutnost, soli, plinovi, mikroorganizmi te ona postaje pitka. Nakon toga voda dolazi do
vodospreme gdje se osigurava rezerva.

Razlikujemo dvije osnovne sheme vodoopskrbnih mreza:

1. Shema granate mreZze — teCenje vode u jednom smjeru, a u slucaju pucanja cijevi ili
nekog drugog kvara bez vode ostaje viSe potrosaca

2. Shema prstenaste mreze — teCenje vode u dva smjera, a u slucaju kvara iskljuCuje se
usko podrucje potrosaca

Za potrebe hidraulickog proracuna razmatrat ¢e se granata vodovodna mreza. [1]
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Slika 1: Prstenasta i granata vodoopskrbna mreza

2. ANALIZA ULAZNIH PODATAKA | PODLOGA

Proracun vodoopskrbne mreze ¢e se raditi za naselje GrubiSno Polje koje se nalazi u
Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji, na jugozapadnim obroncima Bilogore. Dio je grada Grubisno
Polje koji obuhvaca 24 naselja u svom sastavu. Naselje je prema posljednjem popisu
stanovnistva iz 2021. godine imalo 2588 stanovnika, a gustoca naseljenosti je bila 27.97
stanovnika/km?. Pretpostaviti ¢éemo rast stanovnika od 0.5% za povratno razdoblje od 25
godina.

PROJEKTNO RAZDOBLJE
VRSTA OBJEKATA OSOBINE Ry
[godina]

Glavni cjevovodi, tuneli i Skupo i tesko povecanje 25 do 50
otvoreni kanali kapaciteta o
Vodozahvati, crpne stanice, Uz pretpostavku  manjeg
vodospreme, wuredaji za porasta stanovnistva i manje 20 do 25
kondicioniranje vode kamate (£ 3 [%] godisnje)
Vodoopskrbni  cjevovodi Zamjena manjih cijevi je kroz 20 do 25
profila preko 300 [mm)] dulja razdoblja skuplja

Tablica 1: Projektna razdoblja za objekte vodoopskrbnog sustava

Voda se zahvaca sa kote od 136 metara nadmorske visine te se potiskuje prema vodospremi
koja se nalazi na koti od 183 metra nadmorske visine.

Specifi¢na vrijednost potrosnje vode za naselja sa zgradama koja nisu opremljena vodovodima
i kanalizacijom iznosi od 30 do 50 I/stanovnik*d, a odabrana vrijednost za proracun je 50
|/stanovnik*d.
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Karakter opreme zgrade sanitarno - tehniékim

Specificna potrosnja

toplom vodom

uredajima QSP_
[l stanovnik-' d']

MNaselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodima i
kanalizacijom #da:50
MNasella sa zgradama opremljenim  unutamjim 195 do 150
vodovodom | kanalizacijom bez kupaonice
Nasella sa zgradama opremljenim vodovodom,
kanalizacijom i kupaonicom 13090:2%0
Nasella sa zgradama opremljenim  unutamjim
vodovodom, kanalizaciyom i sistemom centralne opskrbe 250 do 400

Tablica 2: Specifi¢na potrosnja vode

Analizom varijacije satne i dnevne potrosnje vode dolazi se do izraza za ukupni (dnevni i satni)

koeficijent neravnomjernosti potrosnje K [1]:

2.69

= 0121
Sr

Vidljivo je da vrijednost koeficijenta K opada povecanjem potrosnje, i obrnuto, sto je sukladno

i s trendom vrijednosti koeficijenata Kn i Kq iz tablice:

Koeficijent neravnomjernosti

Veli€ina naselja (potrosaca)

K, K,

[1] [l
Ljetovalista i toplice 16do1.7 25
Sela i manja naselja 1.5do 1.6 20
Gradovi ispod 25 000 stanovnika 14do13 1.6
Gradovi od 25 000 do 50 000 stanovnika 13do14 14
Gradovi od 50 000 do 100 000 stanovnika 13 1.3
Gradovi preko 100 000 stanovnika 12 1.2

Tablica 3: Vrijednost koeficijenata neravnomjernosti najveée dnevne i najvece satne
potrosnje vode
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Gasenje pozara predvida se vanjskom i unutarnjom hidrantskom mrezom, a za potrebe ovog
zavrSnog rada razmatrati ¢e se sustav s vanjskom hidrantskom mrezom. Prema pravilniku,
postoje 3 parametra koji se potrebno pridrZavati:

1. Najmaniji tlak na izlazu iz hidranta ne smije biti manji od 2.5 bara
2. Najmanji protok mora iznositi najmanje 10 |/s
3. Najmanje trajanje za koje je potrebno osigurati propisani protok i tlak od 2 h

Potrebna koli¢ina vode (protok) ovisi o specifié(nom poZarnom opterecenju [J/m?] i o tlocrtnoj
povrsini objekta koji se §titi [m?]. Te vrijednosti dane su u tablici:

Najmanji protok, [ 7], ovisne o tlecrtnej povriind objekta, [m?], koji se &titi
Specififno potarno : - -
opteredenje - 101 301 a1 1001 3001 o
r}” m-:] = 100 da e ™ : .:._'. .!..- da 3 » 10000
0 500 1 Q00 3000 3000 10 00
<200 10 10 w | 10 10 10 ' 10 15
<500 10 10 10 10 I5 20 | 20
=1 000 10 10 10 15 0 20 25 30
<2000 {1} 10 15 20 3 30 .
2 000 10 15 20 l 30 30 35

Tablica 4: Potrebna koli¢ina vode za gasenje pozara vanjskom hidrantskom mrezom

Potrosnja vode za vlastite potrebe vodovoda predstavlja koli¢inu vode koja se troSi na
odrzavanje i popravak vodotoka, a iznosi 5-10 [%] srednje dnevne potrosnje. [1]

Tijekom hidraulickog proraCuna dimenzionirati ¢e se crpna stanica, cjevovodi i vodosprema.

3. HIDRAULICKI PRORACUN

3.1.Specifi¢na potrosnja vode:

9sp = 130 stanovnik * d

3.2. Broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja od 25 godina:

N, = No(1 + %)Pr [stanovnik], gdje su:
» No—sadasnji broj stanovnika
» p [%] — godisnji postotak prirasta stanovnistva
> P [god] — projektno razdoblje
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N, = 2588(1 + %)25 = 2931.67 = 2932 stanovnika

3.3.Srednja dnevna potrosnja vode:

= Na osnovi podataka o specificnoj potrosnji vode i broju stanovnika, moguce
je odrediti srednju dnevnu potrosnju vode primjenom izraza:

l
Qsr = qsp * Ny = 130 % 2932 = 381160 v

3.4.Maksimalna dnevna potrosnja vode:
l .
Qmax = Ka * Qsr [E], gdje je:

» Kq[1] - koeficijent neravhomjernosti najve¢e dnevne potrosnje vode

Qmax = 1.5 * 381160 = 571740 é

3.5.Maksimalna satna potrosnja vode:

Qmax

_ Kh * Qmax [i]
24 h
» Kn [1] - koeficijent neravnomjernosti najveée satne potrosnje vode

2.0x571740 l
AQmax = T = 47645 Z

3.6.Srednja satna potrosnja vode:

Q,, 381160 l
Sl = 15881.67 —
24 24 h

qST
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3.7.Privredna kategorija potrosnje vode:

= Pod ovu kategoriju podrazumijevamo razne obrte, kafice, restorane i druge
objekte koji se nalaze u naselju.

= Srednja dnevna potrosnja vode:

l

er=3§

= Koeficijent neravhomjernosti najve¢e dnevne potrosnje vode: K4 =1.3
= Koeficijent neravhomjernosti najvece satne potrosnje vode: Kn = 1.5

= Maksimalna dnevna potrosnja vode:
Qmax = Ka* Qs = 133 =39
= Maksimalna satna potrosnja vode:

l

3.8.Potrosnja vode za gasenje poZara:

= Qdabrana je vanjska hidrantska mreza za koju je potrebno predvidjeti
nadzemni hidrant.

* Prema preporuci, specifiéno poZarno optereéenje Psp, [J/m?] za obiteljske kuée
iznosi < 1000 MJ/m?, a pretpostavlja se da je tlocrtna povrsina najvedeg
obiteljskog objekta manja ili jednaka 500 m?. 1z ta 2 uvjeta dobivamo najmaniji
protok koji je potrebno osigurati u slu¢aju pozara:

l
Apoz = 10 E

= Satno: q{,‘oi = (poz * 3600 = 10 * 3600 = 36000 %

!
= Dnevno: qgoi = Qpoz * 86400 = 10 x 86400 = 864000 2
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3.9.Potrosnja vode za vlastite potrebe vodovoda:

3.10.

= Predstavlja koli¢inu vode koja se trosi na odrzavanje i popravak vodotoka.
= |znosi 5-10% srednje dnevne potrosnje vode

l
Qu = Qs 0.1 = 381160 x 0.1 = 38116 pl

Potrebna instalirana snaga crpke:

Potrebni podaci:
=  Protok crpljenja (maksimalna dnevna potrosnja): Qmax = 10.96 é

= Kota osi crpke: Hes = 140 m n.m.

= Kota vode u vodozahvatu: Ha= 136 m n.m.

= Kota vode u vodospremi: Hg. = 183 m n.m.

= Duljina usisne cijevi: Lus=298 m

= Duljina tla¢nog cjevovoda: Ly= 2972 m

®=  Promjer usisnog cjevovoda: Dys= 110 mm

=  Promjer tlacnog cjevovoda: Dy=110 mm

= Apsolutna hrapavost cijevi: € =0.1 mm

= Koeficijent lokalnog gubitka na usisnoj kosari: (koz = 3.5

= Koeficijent lokalnog gubitka na koljenu cjevovoda: {koij= 0.6
= Koeficijent korisnog djelovanja (u¢inkovitosti) crpke: =75 %

» Kinematski koeficijent viskoznosti vode: v =1.308*10° sﬂzpri 10°C
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3.10.1. Proracun staticke usisne visine:

Hst,us= Hcs— HA= 140 - 136 = 4 m

3.10.2. Proracun hidrauli¢kih gubitaka u usisnoj cijevi:

AHus = AHus,Iin + AHus,Iok

1}2 .UZ
e Lokalni ici: AH = (koz — + Crolj —
okalni gubic us,lok = Ckoz 29 Ckolj 29

T . . . Lus 172
e Linijski gubici: AHus)iin = > 79

) ) . Q 0.01096 m
Brzina vode u usisnom cjevovodu: v===——=1.15—
A 0.114*m s
4
. v*D 1.15%0.11
Reynoldsov broj: Re =—=———=96712.54~9.7*10%
v 1.308+%10—-6
. € 0.1[mm)] _
Relativna hrapavost: — = ——— = 0.00091 ~ 9.1*10*
D 110[mm)]
MOODYJEY DIJAGRAM
bt ek e -] i i
L 2 N W Y POl B W WAL i i
opa Eé’?ﬁmeﬂf KBITICAD TURBULENTHO _Pntmz:n REZIM TORBULERTR HRAPAT R =
007 e e U B 1 i — i -+
] \, | =L“""‘1-._I ™ | 4 4] 44 -
D8 \ ! T = ; , 6,08
s (= HE L H — Hams ; 1 =
~la N ] ; & 0018 - =
< oty | e~ R 0,01 =
= '_'*\\! I\“a.“':““- M= e~ 0.00% - >
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= Koeficijent otpora tecenju uslijed trenja: A = 0.0217 (oditano iz Moodyevog
dijagrama)

Stoga, hidraulicki gubici u usisnom cjevovodu iznose:

AH ‘CkV*ﬁ+Ck|'*ﬁ+7x*£*
USTRK0S oy T Y 2y D  2g 2+9.81

2 2
Z = (0.0217 ¥ + 3.5+ 0.6) =4.24m

3.10.3. Proradun staticke tlacne visine:

Hst,tl =Hg—His=183-140=43 m

3.10.4. Proracun hidraulickih gubitaka u tla¢noj cijevi:

Ly v? v?
AHu= AHyjok+ AHyjin= A2 — + —
D 2g 29

e D, Qic¢istizatlacnii usisni cjevovod
e V,Re e/Disti=>A=0.0217

1.152 2972

(0.0217 222 + 1) =39.59 m
2%9.81 0.11

AHy=

3.10.5. Manometarska visina:

Hman = Hst,us + AHus+ Hst'tl + AHtI =4+4.24+43 +39.59=90.83m

3.10.6. Proracun teoretske snage crpke:

9.81+Q*H. 9.81%0.01096%90.83
= Tt = =13.02 kW
n 0.75

P

3.10.7. Proracun instalirane snage crpke:

Pi=1.15%x P = 1.15%13.02 = 14.97 kW
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3.11. Potreban volumen vodospreme

a) Operativni volumen vodospreme (Vgo)

= |znos volumena vodospreme potreban da osigura neprekidnost vodoopskrbe u slucaju
kada postoje neravnomjernosti izmedu dotoka vode u sustav i potroSnje vode naselja.

=  Maksimalni dnevni dotok, uklju¢ujuéi kuc¢ansku i privrednu kategoriju, potrebno je
3
podijeliti s 24 kako bi dobili potreban satni dotok koji iznosi iznosi 37.86 [mT ], pa ¢emo

pretpostaviti da volumen vode koji dotjece u vodospremu svaki sat iznosi 40 [m3].
= Razlika izmedu dotoka (D) u vodospremu i potrodnje (P) naselja (AVy): AV, =D — P
= Racunski volumen vode u vodospremi na kraju svakog cetverosatnog perioda (V,):

Ve = AV, % At
Vigy = —32%4 = —128[m?]

= Stvarni prikaz promjene volumena vode (Vi) u vodospremi:

Ve = Vi + |min(V, )| = V,.r + |—435.2| =V, + 435.2

Slucaj u kojem crpka radi cijeli dan (24 sata):

At [h] D [m3] P [m3] AVi [m3] t [h] Vir [m3] Vi [m3]
0-4 160 64 96 0 384 819.2
4-8 160 204.8 -44.8 4 -179.2 256
8-12 160 268.8 -108.8 8 -435.2 0

12-16 160 192 -32 12 -128 307.2

16-20 160 166.4 -6.4 16 -25.6 409.6

20-24 160 64 96 20 384 819.2

X 960 960 0 24 0 435.2




Idejno rjesenje vodovoda Grubisno Polje

Slucaj u kojem crpka radi kada je najvecéa potrosnja vode (8 sati):

Mate Bilosnié

At [h] D [m?] P [m3] AV [m3] t [h] Vir[m3] Vi [m3]
0-4 0 64 -64 0 -256 512
4-8 480 204.8 275.2 4 1100.8 1868.8
8-12 480 268.8 211.2 8 844.8 1612.8

12-16 0 192 -192 12 -768 0
16-20 0 166.4 -166.4 16 -665.6 102.4
20-24 0 64 -64 20 -256 512

) 960 960 0 24 0 768
Slucaj u kojem crpka radi kada je struja najjeftinija (8 sati):

At [h] D [m?] P [m3] AV [m3] t [h] Vir[m3] Vi [m3]
0-4 480 64 416 0 1664 2739.2
4-8 0 204.8 -204.8 4 -819.2 256
8-12 0 268.8 -268.8 8 -1075.2 0
12-16 0 192 -192 12 -768 307.2
16-20 0 166.4 -166.4 16 -665.6 409.6
20-24 480 64 416 20 1664 2739.2

z 960 960 0 24 0 1075.2
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b)

Operativni volumen vodospreme predstavlja najveéu vrijednost volumena vode u
vodospremi, tj. maksimalnu vrijednost Vi:

Vro = max(V,) = 819.2 [m3] --> crpka radi cijeli dan
Vro = max(V,) = 1868.8 [m3] --> razdoblje najveée potronje vode (crpka radi 8 h)

Vro = max(V,) = 2739.2 [m3] --> razdoblje najjeftinije struje (crpka radi 8 h)

Potreban protupoZarni volumen (Vgrp) te ukupni potrebni volumen vodospreme (Vgru):

Potreban poZarni volumen (Vge) — pravilnikom o hidrantskoj mreZi za gasenje pozara
definiran je kriterij trajanja protupoZarnog protoka (tp). Ukoliko se projektira
vodoopskrbni sustav, on mora biti osmislien na nacdin da osigura telenje
protupozarnog protoka (gp) na mjestu pojave pozara tijekom vremena od t, = 2[h].

Vep = qp * t) = (10 * 1073 ln;l) * (2 %3600 [s]) = 72 [m3]

Ukupni volumen vodospreme iznosi:
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3.12. Dimenzioniranje granate vodovodne mreze:

= Hidraulicki proracun vodovodne mreze

al) Raspodijela protoka unutar vodoopskrbne mreZe u satu najvece potrosnje vode

e Maksimalna satna potrosnja vode (kuéanstvo + privreda + vlastite potrebe vodovoda):

l
Gmax = 19.52 [;]

e Specifi¢ni protok: g = "’"“gf Tk 12'2554‘9 = 0.0010342 [I/s/m]

e Distribuirana potrosnja vode u ¢voru: q; = q * L;

e Ukupna potrodnja vode u ¢voru: q; = qx; + qqg;

Kontrola proracuna raspodjele potrosnje po ¢vorovima:
Qmax = Z qi=0+134+116+10.774+ 09+ 195+ 1.1 + 0.51 + 0.53 + 1.26

l
= 19.52 [—]
s

a2) Odabir potrebnih promjera cjevovoda vodoopskrbne mreze

e Proradun protoka cjevovodima vodoopskrbne mreze: Q; = Y.(9:)nizvodno

e Kriterij: brzina teCenja vode kroz cjevovod u trenutku maksimalne satne potrosnje
vode=1 m/s

e Poprecna povrsina cjevovoda (As3):

3
npr: A,y = =2 = QU678 _ 01667 m?

Va3 1[m/s]

4*As—3
i

e Promjer cjevovoda (Da-3): Dy_3 = \/ = \/4*0'(:667 =0.146 m = 146 mm

ODABRANI PROMIJER: D4_3; = 180 mm [2]
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e Brzina tecenja u cjevovodu s odabranim promjerom:

- - 0.01667 m
Ve = Qa3 __ Qa 2 Q01067 _ g4 [_]
Ay_3  (Dy_3)**m 0.184 * 7T s
4

b1) Proracun hidrostatskog tlaka u ¢voru

e Hidrostaticka tlacna visina _u ¢voru predstavlja razliku izmedu razine vode u
vodospremi (Hy) i nadmorske visine ¢vora (H;):

Hst,i = H, — H;

e Hidrostaticki tlak u ¢voru:

H st,i [m]

Pst,i [bar] = 10.19

b2) Proracun hidrodinamickog tlaka u ¢voru

e Hidrodinamicka tlac¢na visina u ¢voru se proracuna na nacin da se od hidrostaticke
tlacne visine oduzmu svi hidraulicki gubici koji se javljaju prilikom tecenja vode do
¢vora:

Hy; = Hgj — Z AHyp

e Hidrodinamicki tlak u ¢voru

Hgi[m]
10.19

Pai [bar] =

e Proracun hidraulickih gubitaka:

L v?
AHzin=/1*5*E

e Tlak u vodoopskrbnoj mreZi ne smije pasti ispod vrijednosti od 2.5 [bar] (kriterij
protupozarne zastite), niti je preporucljivo prelaziti vrijednost od 7 [bar] zbog
povecane opasnosti od puknuca cjevovoda te povecanih vodnih gubitaka (curenje
vode kroz spojeve i pukotine na cjevovodima). [1]



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
\ 183 - 2,5 V-4 867,31 - 0 0 19,52 0,01952 180 158,6 0,99 1,2*10° 0,00063 0,02 5,46
1 140 6,72 5,64 4-5 1889,84 - 1,34 1,34 1,95 0,00195 110 96,8 0,26 1,92*10* 0,00103 0,0279 1,88
2 144 6,33 5,2 4-3 742,18 - 1,16 1,16 16,67 0,01667 180 158,6 0,84 1,02*10° 0,00063 0,0205 3,45
3 147 6,03 5,16 3-6 1060,69 10 0,77 10,77 1,1 0,0011 110 96,8 0,15 1,1*10* 0,00103 0,0314 0,39
4 150 5,74 5,2 3-7 496,56 - 0,0010342 0,9 0,9 2,3 0,0023 110 96,8 0,31 2,3*10" 0,00103 0,027 0,69
5 155 5,25 4,53 3-1 1293,46 - 1,95 1,95 2,5 0,0025 110 96,8 0,34 2,52*10* 0,00103 0,0265 2,09
6 139 6,82 5,91 7-8 515,26 - 1,1 1,1 1,79 0,00179 110 96,8 0,24 1,78*10* 0,00103 0,0284 0,44
7 145 6,23 5,29 8-9 1217,52 - 0,51 0,51 1,26 0,00126 110 96,8 0,17 1,26*10* 0,00103 0,0305 0,57
8 151 5,64 4,66 1-2 1122,08 - 0,53 0,53 1,16 0,00116 110 96,8 0,16 1,18*10* 0,00103 0,031 0,47
9 156 5,15 4,11 - 1,26 1,26
> 9204,9
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4. OBLIKOVNO-FUNKCIONALNO | TEHNICKO RJESENJE

4.1, Koncept rjesenja

Rjesenje vodoopskrbe naselja Grubisno polje predvideno je cjevovodom ¢&iji promjer iznosi DN
180, a hidrodinamicki tlak na ¢voru iznosi p = 2.5 [bar]. Ukupna duljina vodoopskrbne mreze
iznosi 9204.9 metara. Izvedba cijelog opskrbnog vodovoda obavlja se plasti¢nim vodovodnim
cijevima (PEHD) promjera DN 110 i DN 180 te nazivnog tlaka PN 10. [2] Sastojci PE su jedino
ugljik i vodik bez drugih dodatnih sastojaka, Sto znaci da nema utjecaja na okolis. Karakterizira
ih mala masa i faktor trenja, fleksibilnost, postojanost prema utjecajima okolisa, kemijska
postojanost, dugotrajna hidrostatska ¢vrstocéa i nepropusni spojevi te sposobnost zavarivanja.
Na karakteristike polietilena ne utjece slana voda, razni otpadi te slani i kiseli tereni $to znaci
da se moze ugraditi i u agresivnim sredinama. PE cijevi mogu biti jednoslojne ili viSeslojne, a
ako su viseslojne potrebna je vanjska zastitna obloga od polipropilena. Takoder, razlikujemo
dva nacina spajanja PE cijevi: rastavljivi spojevi (rastavljivi fiting, spajanje prirubnicom...) i
nerastavljivi spojevi (elektrospojnice, su¢eono zavarivanje...). [2][3] Za protupoZarnu zastitu
izvode se nadzemni hidranti promjera DN 110 na maksimalnom razmaku od 300 [m] prema
Pravilniku o hidrantskoj mreZi za gaSenje pozara (,Narodne novine RH“,broj 8/06). [4]

Slika 2: PEHD cijev
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4.2. Ugradnja, ispitivanje i dezinfekcija cjevovoda

Najznacajnija stavka prilikom ugradnje cijevi je njezina dubina ugradnje. Dubina ugradnje ovisi
o dubini smrzavanja, vanjskom opterecenju, vanjskom zagrijavanju i temperaturi vode u cijevi.
Takoder, ona je priblizno jednaka za kompletnu mrezu, ¢ime vodovodne linije prate liniju
terena. Prilikom ugradnje, potrebno je obratiti pozornost i na izvedbu posteljice i nadsloja.
Kako nakon iskopa moZe doci do pojave neravnina i krupnijih komada lomljenog kamena koji
mogu uzrokovati osteéenje ili lom cijevi, potrebno je napraviti poravnanje dna rova. To
poravnanje se izvodi nasipavanjem temeljnog sloja, koji je najéesée Sljuncani ¢ija debljina
nakon zbijanja iznosi oko 10 [cm)], i izravnavajuéeg sloja koji zajedno ¢ine posteljicu u koju se
cijev polaze. U slucaju vecih vanjskih optereéenja potrebno je izvesti dodatnu zastitu, kao Sto
je oblaganje betonom. Takoder, bitan parametar je i Sirina rova B; koja ovisi o promjeru cijevi.

Promijer cijevi | Sirina rova

D B,

[mm] [m]
do 200 D+0.4
200 do 400 D+0.6
450 do 800 D+0.8

850do 1500 D+1.0
od 1500 D+1.2

Tablica 5: Potrebna Sirina rova

Na mjestima horizontalnih i vertikalnih lomova trase pojavljuje se sila tlaka s tendencijom
kidanja spojeva i fasadnih komada. Osiguranje takvih mjesta se postize izvedbom uporisnih
blokova.

Jako je bitno provesti tlacnu probu vodovodne mreze prije njezine upotrebe. Tlatnom probom
se ispituje C¢vrstoéa i vodonepropusnost. Isto tako, potrebno je posebno ispitati kriticne
dionice mreze kako ne bi doslo do raskopavanja cijele mreZze u buduénosti prilikom saniranja
nekog kvara.

Dezinfekcija cjevovoda se takoder mora provesti prije upotrebe vodovodne mreze. Provodi se
tako da se dionice puno vodom koja sadrzi 20 do 30 [mg] klora na litru. Takav proces traje
najmanje 24 [h], a nakon toga se vodovodna mreZa ispere ¢istom vodom.
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5. APROKSIMATIVNI TROSKOVNIK

Na razini idejnog projekta mogucéa je samo aproksimacija ocekivanih troskova, Sto znadi da
jedini¢ne cijene unutar ovog rada predstavljaju okvirne vrijednosti, a tocna vrijednost
investicijskih troskova ovisi o brojnim lokalnim i vriemenski promjenjivim faktorima. Tu su nam
ukljueni svi pripremni, zemljani, betonski, tesarski, vodovodni, asfalterski i ostali radovi, a to
nam podrazumijeva:

e iskoléenje trase cjevovoda i objekata

e pregled trase i detektiranje postojecih instalacija

e oznacavanje lokacije radova prometnim znakovima i signalnim uredajima

e raskopavanje postojeceg kolnika i strojni iskop rova za polaganje cjevovoda
e strojno-rucni iskop za proSirenje rova na mjestima ¢vorova s ograncima

e izvedba pjescane posteljice te bo¢nog i iznad tjemenog zatrpavanja cjevovoda
e odvoz preostalog materijala od iskopa na deponiju

e izvedba armirano-betonskih zasunskih okana

e nabava, doprema i montaza PEHD cijevi DN 50, DN 63, DN 75, DN 180

e nabava, doprema i montaza fasonskih komada i vodovodnih armatura

e provedba tlacne probe

e izvedba kucnih prikljuc¢aka

e izvedba nosivog sloja i tampona kolnicke konstrukcije

e asfaltiranje kolnickih ploha i ispitivanje na vodonepropunost

e izrada elaborata katastra izvedenih instalacija [6]

DN 110 7595.41 265.45 2016201.59
DN 180 1609.49 298.63 480642
UKUPNO: 2496843.59

Tablica 6: Aproksimativni prikaz troSkova izgradnje [5][6]

Ukupna cijena izgradnje projektiranog vodovoda za naselje Grubisno Polje procjenjuje se
oko 2454079.67 €.
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