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B.1   TEHNIČKI OPIS 

 

B.1.1   Uvod 

 

Biljni uređaj Prud građen je u okviru Projekta zaštite od onečišćenja voda u priobalnom području 

2. Investitor je tvrtka Metković d.o.o. i komisionar Hrvatske vode. Radove, temeljem provedenog 

natječaja i ponuđenog tehničkog rješenja, izvodila je tvrtka Viadukt d.d.  

 

Tehničko rješenje predmetnog uređaja koncipirano je u sklopu, te postalo sastavni dio, ponude 

za izradu, dobavu, izgradnju, montažu, testiranje i primopredaju uređaja za pročišćavanje 

otpadnih voda naselja Prud, po modalitetu "ključ u ruke". U skladu s propozicijama iz prethodne 

dokumentacije kao i natječajnog postupka, tehničko rješenje obuhvaća uređaj za pročišćavanje 

otpadnih voda nominalnog kapaciteta 550 ES, II odnosno biološkog stupnja pročišćavanja. 

Tehnologija pročišćavanja odnosno tip uređaja je biljni uređaj. 

 

Biljni uređaj Prud građen je u razdoblju proljeće/ljeto 2016. godine. Službeni početak pokusnog 

rada, koji je trajao šest mjeseci, bio je 19. srpnja 2016. godine. Tijekom razdoblja pokusnog 

rada zapažena su dva ispuštanja nepoznatih tvari u kanalizacijski sustav (u prvoj polovici rujna, 

te drugoj polovici listopada). Pokusni rad formalno nije završen, tehnički pregled nije proveden, 

niti je uređaj predan na upravljanje investitoru. Zbog problema izvoditelja, koji su na kraju 

rezutirali stečajem, uređaj nije pravilno održavan, niti je bilo odgovarajućeg odaziva na naznake 

lošeg stanja uređaja. 

 

Trenutno je stanje biljnog uređaja, posebno prvog polja odnosno polja za filtriranje loše. Trska je 

praktički nestala. Na površini polja je prisutno zadržavanje otpadne vode, što upućuje na 

zaključak da je smanjena propusnost supstrata. Opisano stanje biljnog uređaja potrebno je 

sanirati. 

 

 

B.1.2   Općenito o biljnim uređajima 

 

Biljni uređaji su umjetno oblikovane močvare sa ciljem stvaranja uvjeta kojima se pospješuje 

pročišćavanje otpadnih voda koje kroz njih protječu. U engleskom govornom području se za ove 

uređaje koristi naziv "constructed wetlands" tj. građene močvare. U širem smislu, pod ovim 

nazivom mogu se obuhvatiti svi uređaji za pročišćavanje kod kojih biljke igraju određenu ulogu, 

tako i primjerice plitke, obraštene lagune (biljni uređaji sa slobodnim vodnim licem). Međutim, u 

užem smislu se pod pojmom biljni uređaji podrazumijevaju prirodi bliski uređaji za pročišćavanje 

kod kojih se otpadna voda biološki pročišćava prolaskom kroz filtarsko tijelo na kojem su 

zasađene biljke (biljni uređaji s podpovršinskim tokom). Ovi uređaji se, dakle, sastoje od 

vodonepropusnog spremnika koji je ispunjen filtarskim supstratom na kojem su zasađene 

močvarne biljke.  

 

Odražavajući procese koji se odvijaju u prirodnim vodnim sustavima, biljni uređaji predstavljaju 

složen integrirani sustav u kojem uz interakciju vode, biljaka, životinja, mikroorganizama i 

okolišnih faktora dolazi do poboljšanja kvalitete vode. Kombinacijom fizikalnih, bioloških i 

kemijskih procesa unutar biljnog uređaja odvija se uklanjanje otpadne tvari iz sirove otpadne 

vode. 
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Jednostavan rad, visoka učinkovitost pročišćavanja i relativno niski troškovi izgradnje, pogona i 

održavanja u odnosu na konvencionalne tehnologije pročišćavanja, karakteriziraju biljne uređaje 

kao kvalitetna i prihvatljiva rješenja pročišćavanja otpadnih voda. Njihovoj atraktivnosti dodatno 

pridonose estetske i ekološke vrijednosti (biološke i krajobrazne raznolikosti močvarnih 

staništa). 

 

Biljni uređaji se prvenstveno koriste za pročišćavanje kućanskih (sanitarnih) otpadnih voda 

manjih naselja udaljenih od urbanih sredina. Međutim, uspješno se mogu primijeniti i na obradu 

industrijskih otpadnih voda s farmi, klaonica, procjednih voda iz rasadnika i oborinskih dotoka s 

prometnica i dr. 

 

 

B.1.3  Glavni elementi biljnog uređaja za pročišćavanje otpadnih voda Prud  

 

Neovisno o konceptualnom oblikovanju biljnog uređaja, svaki se uređaj u osnovi sastoji od 

najmanje dvije grupe objekata, vezana za pripadne stupnjeve pročišćavanja, i to: 

 

-  objekti prethodnog pročišćavanja otpadnih voda, te 

-  objekti biološkog pročišćavanja otpadnih voda. 

 

Na uređajima za pročišćavanje se najčešće pojavljuje i treća grupa objekata, vezana za 

dodatnu obradu mulja. Međutim, u konkretnom slučaju predviđeno je da će se sav mulj koji 

nastane prilikom pročišćavanja otpadnih voda (i to u Imhoff-ovom taložniku) odgovarajućim 

cisternama odvoziti na (budući) pročistač otpadnih voda Metković. 

 

Pored prethodno navedenih glavnih elemenata, pojavljuju se i drugi elementi, potrebni za 

pravilno funkcioniranje uređaja.  

 

 

Objekti prethodnog pročišćavanja otpadnih voda 

 

Objekti prethodnog pročišćavanja sastoje se od: 

 

- Automatska gruba rešetka: ovaj uređaj realiziran je u vidu grube rešetke u jednostavnoj 

štapnoj izvedbi (s razmakom štapova 2 cm) s automatskim skidanjem otpada i 

odlaganjem u kontejner. Automatska gruba rešetka smještena je u ukopanom armirano-

betonskom kanalu. 

 

- Imhoff-ov taložnik (alternativna formulacija: Emscherov zdenac): u ovoj građevini se 

provodi prethodno taloženje otpadne vode, te se stoga ista sastoji od prostora za 

taloženje taloživih tvari, ispod kojeg se nalazi prostor za sakupljanje i digestiju mulja. 

Pored prostora za taloženje mulja nalazi se i prostor za sakupljanje plivajućeg mulja. 

Važno je napomenuti da je prostor za sakupljanje i digestiu mulja odvojen od prostora za 

taloženje mulja s kosinama. Ove kosine imaju vrlo važnu ulogu jer spriječavaju unošenje 

eventualno resuspendiranog mulja u prostor za taloženje. Ukupni potrebni volumen 

Imhoffovog taložnika iznosi Vuk = 96,3 m3 
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U konkretnom slučaju za Imhoffov taložnik korišten je postojeći aeracijski spremnik, u 

kojem su izvedene potrebne građevinske preinake (ugradnja kosina i dr.).  

 

 

Objekti biološkog pročišćavanja otpadnih voda 

 

Objekti biološkog pročišćavanja sastoje se od: 

 

- Polje za filtriranje: u polju za filtriranje dolazi do uklanjanja najfinijih suspendiranih čestica, 

koje nije moguće taložiti u sklopu mehaničkog predtretmana, te do prvog stupnja biološke 

razgradnje otopljenih i neotopljenih organskih tvari u otpadnoj vodi. Polje za filtiranje je 

realizirano u obliku biljne gredice s vertikalnim tokom vode. Prethodno istaložena otpadna 

voda se na polje za filtriranje distribuira intermitentno, pomoću crpki. 

 

- Polje za čišćenje: polje za čišćenje predstavlja drugi stupanj biološke razgradnje, 

prvenstveno otopljenih organskih tvari u otpadnoj vodi. Ovo polje je realizirano u obliku 

biljne gredice s horizontalnim tokom vode. Otpadna voda u polje za čišćenje teče 

gravitacijski. 

 

- Polje za poliranje: polje za poliranje je završni stupanj čišćenja otpadnih voda. Osim 

daljnje biološke razgradnje otopljenih organskih tvari, u ovom polju se postiže i dodatno 

smanjenje i drugih parametara, te posebno smanjenja broja preostalih mikroorganizama u 

otpadnoj vodi. Ovo polje je također realizirano u obliku biljne gedice s horizontalnim tokom 

vode, a otpadna voda u polje za poliranje teče gravitacijski. 

 

Dimenzije pojedinih polja dane su su tablici 1, dok su dubine pojedinih polja dane u tablici 2. 

 

Tablica 1: Dimenzije polja 

POLJA DUŽINA 

[m] 

ŠIRINA 

[m] 

DUBINA* 

[m] 

POVRŠINA 

[m
2
] 

VOLUMEN 

[m
3
] 

EF. VOLUMEN 

[m
3
] 

PF  48 11 1,00 528 528 158 

PČ  32,9 17,5 0,60 575 345 103 

PP 19,8 14,6 0,50 289 144 43 

Ukupno: 1 392 1 017 304 

*Neto dubina supstrata. 
 

 

Tablica 2: Dubine polja 

POLJA NETO DUBINA 

SUPSTRATA [m] 

BRUTO DUBINA 

SUPSTRATA [m] 

DUBINA POLJA 

[m] 

PF 1,00 1,20 1,50 

PČ 0,60 0,60 0,90 

PP 0,50 0,50 0,80 
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Ostali objekti 

 

Pored prethodno opisanih osnovnih objekata prethodnog i biološkog pročišćavanja otpadnih 

voda izgrađeni su i ostali objekti, koji predstavljaju pomoćne objekte u pročišćavanju otpadnih 

voda i/ili koji su uvjetovani zahtjevima iz natječajne dokumentacije. Ovdje spadaju: 

 

- Ispust: ispuštanje pročišćenih otpadnih voda se i dalje provodi u otvoreni vodotok rječice 

Norin.  

 

- Interna zacjevljenja za vodu i otpadnu vodu: sastoji se od niza različitih cjevovoda za 

tečenje pod tlakom te tečenje sa slobodnim vodnim licem, kojim se sanitarna voda, 

pročišćena voda, te otpadna voda dovodi do pojedinih dijelova uređaja za pročišćavanje. 

Ove cijevna infrastrukturea izvedena je od plastičnih materijala (PEHD, PVC, PP) 

odgovarajućih karakteristika.  

 

- Kabelska infrastruktura: ova infrastruktura se na lokaciji uređaja za pročišćavanje 

otpadnih voda sastoji od glavnog kabelskog razvoda (napojnih kabela od glavnog 

razvodnog ormara postrojenja do razdjelnih ormara pojedinih tehnoloških cjelina); kabela 

tehnoloških potrošača (kabeli od razdjelnika tehnoloških cjelina ili pripadajućeg 

upravljačkog ormara do samog tehnološkog potrošača - napojni i signalni kabeli); te 

kabela električne instalacije opće potrošnje (kabeli za rasvjetu, utičnice i eventualnu ostalu 

potrošnju).  

 

- Interne prometnice i manipulativne površine: na lokaciji predmetnog uređaja za 

pročišćavanje otpadnih voda praktički se sastoje od asfaltnog manipulativnog platoa. 

Odvodnja oborinskih voda provodit će se površinskim razlijevanjem u okolni neobradivi 

teren. 

 

- Sanacija pogonske zgrade: Prema zahtjevima naručitelja provedena je sanacija postojeće 

pogonske zgrade. Sanacijom je bila obuhvaćena zamjena vanjske stolarije, unutarnje 

keramike, soboslikarsko-ličilački te fasaderski radovi kao i zamjena postojećeg 

ventilacijskog sustava novim sustavom.  

 

- Sigurnosni ispust: Prema zahtjevima naručitelja osiguran je sigurnosni ispust (obilazni 

cjevovod ili "bypass") kojim se osigurava da u slučaju prestanka rada uređaja odnosno u 

izvanrednim okolnostima, nepročišćene ili djelomično pročišćene vode odlaze kroz 

funkcionalni postojeći ispust otpadne vode.  

 

- Ograda, hortikulturno uređenje i dr: izvedena je ograda kao transparentna visine 

minimalno 200 cm, i to kao tipska montažna panel ograda s odgovarajućim stupovima. 

Hortikulturno uređenje provodi se zatravnjivanjem ravnih površina prirodnim putem. 
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B.1.4 Spisak normi, pravila i standarda i ključnih kriterija koji su korišteni u 

projektiranju 

 

Tehničko rješenje biljnog uređaja za pročišćavanje otpadnih voda naselja Prud definirano je 

korištenjem slijedećih osnovnih normi i standarda odnosno stručne literature: 

 

- Arbeitsblatt DWA-A 262: Grundsätze für Bemessung, Bau und Betrieb von 

Pflanzenkläranlagen mit bepflanzten Bodenfiltern zur biologischen Reinigung 

kommunalen Abwassers; März 2006 (sadržanog u J. Nowak i B. Heise: DWA-Kommentar 

zum DWA-Regelwerk Naturnahe Abwasserbehandlung in Pflanzenkläranlagen und 

Teichkläranlagen; DWA Oktober 2007) 

- G. Geller, G. Höner: Anwenderhandbuch Pflanzenkläranlagen; Springer 2003 

- D. Malus, D. Vouk: Priručnik za učinkovitu primjenu biljnih uređaja za pročišćavanje 

sanitarnih otpadnih voda; Građevinski fakultet Zagreb, 2012 

- R. H. Kadlec, S. D. Wallace: Treatment Wetlands; Second Edition; CRC Press 2009 

 

U pogledu referentnih parametara koje je potrebno postići na izgrađenom uređaju, pored samih 

zahtjeva sadržanih u natječajnoj dokumentaciji korišten je i važeći: 

 

- Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/2013, 43/2014, 

27/2015) 

 

Ključni kriteriji, kojima mora udovoljiti uređaj za pročišćavanje otpadnih voda jesu slijedeći: 

 

Protočni kapacitet uređaja. Vršni hidraulički kapacitet (protočni kapacitet uređaja) iznosi Qmax 

= 2 l/s. Navedeni protok odnosi se za projektirano krajnje razdoblje. 

 

Vrijednosti pročišćene vode. Građevina treba biti projektirana i izgrađena da zadovolji 

slijedeće granične vrijednosti i smanjenja opterećenja: 

 

-  Ukupne suspendirane tvari ≤ 35 mg/l (smanjenje opterećenja za min. 90%) 

-  BPK5 ≤ 25 mg O2/l (smanjenje opterećenja za min. 70%) 

-  KPKCr ≤ 125 mg O2/l (smanjenje opterećenja za min. 75%) 

 

Razina buke. Građevina treba biti projektirana i izgrađena da zadovolji slijedeće vrijednosti 

(mjereno na bilo kojem mjestu duž ograde UPOV-a): 

 

-  Maksimalna razina buke na granicama uređaja 

  - 50 DBA tijekom dana 

  - 40 DBA tijekom noći 

 

Kakvoća zraka. Građevina treba biti projektirana i izgrađena da zadovolji slijedeće granične 

vrijednosti (mjereno na bilo kojem mjestu duž ograde UPOV-a): 

 

-  Amonijak ≤ 100 g/m3 

-  Sumporovodik ≤ 5 g/m3 

-  Merkaptani ≤ 3 g/m3 
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B.1.5  Osnovni tehnološki parametri biljnog uređaja 

 

Osnovni procesi koji se događaju u biljnom uređaju su adsorpcija, mineralizacija, aerobna i 

anaerobna razgradnja. Glavni dio procesa pročišćavanja čine bakterije koje žive na korijenima 

biljaka ili među njima, u supstratu. Biljke uvode u supstrat kisik i tako stvaraju aerobne zone. 

Među aerobnim zonama se nalaze anaerobne zone. U tako mozaičko raspoređenim područjima 

s kisikom i bez, dolazi do razgradnje tvari u otpadnoj vodi i ugrađivanja u mikrobnu masu 

bakterija. Uloga biljaka se ogleda posebno u tome da sa svojim korijenskim sustavom nude 

podlogu bakterijama za prihvaćanje i ugradnju mineralizirane tvari (npr. fosfate, nitrate, te 

mnoge toksične tvari) u tkivo biljaka. 

 

Biljni uređaji za pročišćavanje otpadnih voda su vrlo učinkoviti kod uklanjanja suspendiranih 

čestica i čestica koje se talože u onečišćenoj vodi. Međutim, to može biti i najteži proces u 

učinkovitosti biljnog uređaja, koji može ugroziti djelovanje biljnog uređaja. Uređaj se naime 

može začepiti i na taj način dolaziti do pojave površinskog toka. Stoga je potreban učinkovit i 

redovno održavan taložnik ili septički tank. 

 

Kod projektiranja biljnog uređaja u obzir se uzimaju i zimski uvjeti, koji imaju utjecaja na 

djelovanje uređaja. Na taj način osigurava se efektivno djelovanje uređaja kroz cijelu godinu. 

Iako se pred ili po zimi biljke posijeku, uređaj neometano radi zahvaljujući razvijenom 

korijenskom sustavu koji dovodi kisik u supstrat i stvara uvjete za razvoj mikroorganizama. 

 

Biljni uređaj dimenzioniran je za slijedeće parametre: 

 

a)  Hidraulički parametri 

  - Specifična potrošnja vode 120 l/ES/dan  

  - Tuđe vode u veličini od 30% dnevnih količina otpadnih voda 

  - Ukupni dnevni dotok otpadne vode i tuđih voda 85,80 m3/dan 

  - Maksimalni satni protok 4,8 l/s 

 

b)  Tereti onečišćenja 

  - Nominalni kapacitet uređaja 550 ES 

  - Dnevni teret BPK5 33,0 kg/dan 

  - Dnevni teret KPK 66,0 kg/dan 

  - Dnevni teret ST 38,5 kg/dan 

  - Dnevni teret N 6,1 kg/dan 

  - Dnevni teret P 1,0 kg/dan 

 

c)  Procesni parametri 

  - Vrijeme zadržavanja u taložniku 11 h (prosječno dnevno) 

  - Vrijeme zadržavanja u biljnom uređaju (poljima) 85 h 

  - Ukupno vrijeme zadržavanja 96 h 

 

d)  Granične vrijednosti emisija otpadnih voda 

-  Ukupne suspendirane tvari ≤ 35 mg/l (smanjenje opterećenja za min. 90%) 

-  BPK5 ≤ 25 mg O2/l (smanjenje opterećenja za min. 70%) 

-  KPKCr ≤ 125 mg O2/l (smanjenje opterećenja za min. 75%) 
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Biljni uređaj je dimenzioniran prema vremenu zadržavanja, koje je potrebno za eliminaciju 

parametara KPK, BPK5 i ST. Obično je za to potrebno vrijeme zadržavanja veće od 3 dana, uz 

pretpostavku da je pravilno uređeno primarno čišćenje. 

 

Primarno čišćenje se izvodi u taložniku. Zbog pravilnog taloženja čestica potrebno je osigurati 

dovoljno dugo vrijeme zadržavanja u taložniku, koje omogućava do 70% smanjenja parametra 

ST. Pored toga u taložniku dolazi i do razgradnje organske tvari te time i smanjenja parametara 

KPK i BPK5 za oko 30%. 

 

Ukupan efektivni volumen polja, gdje će strujati voda, predstavlja cca 30% ukupnog volumena i 

iznosi 304 m3. Predviđen maksimalni dotok vode na biljni uređaj za 550 ES iznosi 85,8 m3/d. 

Dakle, vrijeme zadržavanja u samim poljima je 85 h, a u taložniku prosječno 11 h. Vrijeme 

ukupnog zadržavanja tako iznosi 96 h odnosno 4 dana, što predstavlja dovoljno dugo 

zadržavanje vode koje je osnova za pročišćavanje otpadne vode do zahtijevanih graničnih 

vrijednosti emisija otpadne vode. 

 

Pročišćavanje otpadne vode provodi se - redom - u slijedećim osnovnim dijelovima uređaja: 

 

-  Automatska gruba rešetka 

-  Primarno pročišćavanje - Imhoffov taložnik 

-  Polja za filtriranje 

-  Polja za čišćenje 

-  Polja za poliranje  

 

Očekivane koncentracije otpadne vode nakon prolaska pojedinog dijela uređaja prikazane su 

tablici 3. 

 

Tablica 3: Očekivane koncentracije otpadne vode po fazama 

PARAMETAR Nakon 
primarnog 

pročišćavanja 
[mg/l]* 

Nakon 

POLJA ZA 
FILTRIRANJE 

[mg/l] 

Nakon 

POLJA ZA 
ČIŠĆENJE 

[mg/l] 

Nakon 

POLJA ZA 
POLIRANJE 

[mg/l] 

Granična 
vrijednost 

[mg/l] 

BPK5 (mg/l) 256,4 37,7 6,7 3,9 < 25 

KPK (mg/l) 512,8 145,8 54,5 33,2 < 125 

ST (mg/l) 160,8 112,9 15,6 9,4 < 35 

*Uz pretpostavku učinkovitog primarnog čišćenja (64% smanjenje parametra ST i 30% 

smanjenje KPK i BPK5). 

 

Specifična opterećenja pojedinih polja prikazana su u tablici 4. 

 

Tablica 4: Specifična opterećenja polja 

PARAMETAR POLJA ZA 
FILTRIRANJE 

[g/m
2
/d] 

POLJA ZA 
ČIŠĆENJE 

[g/m
2
/d] 

POLJA ZA 
POLIRANJE 

[g/m
2
/d] 

OGRANIČENJA 

[g/m
2
/d] 

BPK5 41,67 5,63 1,99 < 50 

KPK  83,33 21,76 16,18 < 250 

ST 26,14 16,85 4,63 < 50 
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B.1.6   Sanacijski radovi 

 

Općenito. Temeljem provedene analize stanja utvrđen je opseg sanacijskih radova. Pretežiti 

dio sanacijskih radova odnositi će se polje za filtriranje, čije je stanje posebno loše: trska je 

praktički nestala, a na površini polja je prisutno zadržavanje vode, što upućuje na zaključak da 

je smanjena propusnost supstrata. Pored glavnine zahvata na polju za filtriranje, provode se i 

drugi radovi koji su uglavnom usmjereni na održavanje uređaja, kao i dovršenja radova koji su 

ostali nedovršeni uslijed stečaja prethodnog izvoditelja. U nastavku se u najbitnijim crtama 

opisuju predviđeni radovi sanacije. 

 

Pripremni radovi. Prije samih sanacijskih radova potrebno je provesti odgovarajuće pripremne 

radove. Prvenstveno je potrebno provesti mjere privremene odvodnje otpadnih voda tijekom 

trajanja radova, posebno tijekom zahvata na polju za filtriranje i ugradnji uronjenih pregrada u 

Imhoffovom taložniku.  

 

Zaustavljanje dotoka otpadnih voda na uređaj provodi se zatvaranjem ručne zapornice na 

preljevnom oknu, nakon čega će se otpadne vode preljevati u "bypass" i teči prema postojećem 

ispusnom kanalu. Privremenu odvodnju otpadnih voda moguće je ostvariti njihovim 

sakupljanjem u spojnom oknu "bypassa" i njihovim crpljenjem u cisterne i odvozom na najbliži 

uređaj za pročišćavanje otpadnih voda, ili direktnim ispuštanjem u otvoreni vodotok, uz 

prethodnu dozvolu nadležnih službi (Hrvatske vode).  

 

Također je potrebno isprazniti sadržaj Imhoffovog taložnika (otpadna voda i tekući primarni 

mulj) i distribucijske crpne stanice crpljenjem u cisterne i odvozom na najbliži uređaj za 

pročišćavanje na daljnju obradu.  

 

Radi omogućavanja pristupa na polje za filtriranje potrebnoje provesti demontiranje pojedinih 

panela ograde po duljoj stranici tog polja. Demontiranje treba provesti pažljivo, kako se paneli 

ne bi oštetilti. Demontirane panele potrebno je na odgovarajući način skladištiti, te nakon 

provedenih sanacijskih radova ponovno montirati. 

 

Polje za filtriranje. Sa površine polja za filtriranje potrebno je ukloniti ostatke posušenih biljaka, 

kao i ukloniti sve žive biljke odnosno korov. Predviđa se ručno uklanjanje odnosno 

čupanje/pljevljenje. Uklonjeni materijal potrebno je na odgovarajući način zbrinuti. 

 

U nastavku potrebno je ukloniti postojeći sloj drobljenca (frakcija 16/32 mm) u debljini 20 cm. 

Ovaj sloj bio je u funkciji pokrivanja distribucijskih cijevi. Uklanjanje odnosno iskop potrebno je 

provoditi pažljivo (ručno) kako se ne bi oštetile postojeće distribucijske cijevi. Uklonjeni materijal 

potrebno je na odgovarajući način zbrinuti. Potom je potrebno demontirati i distribucijske cijevi 

DN 63 mm. Demontiranje potrebno je obavljati pažljivo, kao ne bi došlo do oštećenja cijevi. 

Demontirane cijevi potrebno je isprati, rupe na njima očistsiti od eventualno nakupljenog smeća, 

te propisno složiti izvan polja i zaštiti od UV zraka. Nakon provedenih glavnih radova 

distribucijske cijevi potrebno je ponovno montirati. 

 

Nakon prethodno opisanih predradnji moguće je pristupiti sanaciji samog polja za filtriranje. U 

tom smislu potrebno je ukloniti postojeći supstrat (frakcija 0/4 mm) u debljini od 80 cm. Pretežiti 

dio iskopa moguće je izvršiti strojno. Međutim, sloj neposredno iznad drenažnog sloja, kao i 
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sami drenažni sloj (od frakcje 16/32 mm), uključujući geotekstil koji razdvaja ta dva sloja, 

potrebno je iskopati ručno, kako ne bi došlo do oštećenja drenažnih cijevi. Uklonjeni materijal 

potrebno je na odgovarajući način zbrinuti i neće se ponovno koristiti. Ukoliko će prilikom ovih 

radova eventualno doći do oštećenja hidroizolacijskih slojeva (na gornjoj stranici 

armiranobetonske ploče) potrebno je izvršiti popravak oštećenja, te postaviti novi zaštiti sloj od 

geotekstila. 

 

Nakon što je materijal uklonjen potrebno je pregledati otkriveni drenažni sustav. U slučaju da se 

evidentiraju oštećenja drenažnih cijevi potrebno je izvršiti zamjenu oštećenih cijevi novima. 

Drenažne cijevi su profila DN 100. Potom je potrebno ugraditi novi drenažni sloj od pranog 

drobljenca (frakcija 16/32 mm) u debljini od 20 cm, unutar kojeg se nalazi sustav drenažnih 

cijevi.  

 

Iznad drenažnog sloja se ugrađuje prijelazni sloj prema supstratu. Prijelazni sloj je potrebno 

izvesti od mješavine pranog pijeska/šljunka. Prijelazni sloj se izvodi u ukupnoj debljini od 20 cm, 

kod čega je donji dio (prema drenažnom sloju) od frakcije 8/16 mm debljine 10 cm, a gornji dio 

(prema supstratu) od frakcije 4/8 mm, također debljine 10 cm. Napominje se da granulacija 

prijelaznog sloja mora biti usklađena s granulometrijskim krivuljima supstrata odnosno 

drenažnog sloja, kako bi se spriječilo iznošenje sitnijih čestica iz supstrata u prijelazni odnosno 

drenažni sloj. 

 

Nakon ugradnje prijelaznog sloja pristupa se ugradnji samog supstrata. Supstrat se treba 

sastojati od mješavine pranog pijeska/šljunka granulacije 0,1/4,0 mm. Na granulometrijsku 

krivulju mješavine postavljeni su određeni zahtjevi i to: trajni koeficijent propusnosti ugrađenog 

supstrata mora biti kf ≥ 10-4 m/s; efektivno zrno 0,2 mm ≤ d10 ≤ 0,4 mm, a koeficijent 

nejednolikosti U = d60/d10 < 5. Supstrat se ugrađuje u sloju od 60 cm. Podobnost supstrata, u 

pogledu vodopropusnosti, potrebno je utvrditi odgovarajućim ispitivanjem (tzv. "sand suitibility 

test"). 

 

Napominje se da materijal i granulometrijski sastav pojedinih slojeva (drenažni sloj, prijelazni 

sloj, supstrat) moraju biti sukladno smjernicama tehnologa. Prilikom ugradnje materijala nesmiju 

se koristiti mehanička sredstva za zbijanje, ali se nesmiju pojavljivati niti značajnija naknadna 

slijeganja. Također niti upotrebljeni građevinski strojevi nesmiju uzrokovati nedopustivo zbijanje. 

Stoga se preporuča ugradnja materijala uz pomoć krana. 

 

Nakon ugradnje supstrata potrebno je ponovno montirati odnosno vratiti sustav distribucijskih 

cijevi na površinu polja za filtriranje. U tu svrhu se koriste ranije demontirane i skladištene cijevi 

DN 63 mm. Sustav distribucijskih cijevi pokriva se novim slojem pranog drobljenca (frakcija 

16/30 cm u ukupnoj debljini od 20 cm. Na kraju se na površini polja za filtriranje sade sadnice 

trske (Phragmites australis). Nabavku sadnica i samu sadnju potrebno je obaviti u konzultaciji s 

tehnologom. Predviđena je gustoća sadnje od 9 biljaka/m2. 

 

Razni radovi održavanja. Na lokaciji uređaja potrebno je provesti razne radove održavanja. U 

sklopu navedenog potrebno je izvršiti uklanjanje korova u polju za čišćenje i polju za poliranje. 

Korov su sve biljke koje nisu trska. Uklanjanje treba obavljati ručno, pljevljenjem odnosno 

čupanjem korova zajedno s korijenjem. Uklonjeni korov treba zbrinuti na odgovarajući način. 
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Nadalje, potrebno je provesti sanaciju armiranobetonskih površina na kojima je vidljivo 

oštećenje. To se posebno odnosi na unutarnje površine armiranobetonskih okana uz pojedina 

polja biljnog uređaja. Sanaciju ovih površina treba izvesti vodonepropusnom cementnom 

žbukom ili premazom s dodacima na bazi polimera, ili drugo. Kod toga priprema površine i 

nanošenje premaza treba biti prema uputama isporučitelja premaza i/ili dodataka. 

 

Kako bi se (kod većih dotoka u kišnom razdoblju) spriječilo eventualno preljevanje plivajućih 

tvari preko gornjeg ruba uronjene pregrade u Imhoffovom taložniku, predviđena je demontaža 

postojeće uronjene gregrade i ugradnja nove (više). Pored uronjene pregrade ispred odlaznog 

cjevovoda prema nizvodnoj crpnoj stanici, potrebno je ugraditi i uronenju pregradu nakon ulaza 

u taložnik. Uronjene pregrade potrebno je izraditi od nehrđajućeg čelika/lima debljine d = 4 mm. 

U skladu s novom visinom gornjeg ruba uronjene pregrade potrebno je povisiti i betonsku 

ispunu od betona C 25/30. U svrhu ugradnje dodatne betonske ispune potrebno je provesti 

čišćenje/pjeskarenje postojeće betonske ispune, te kontaktne plohe starog i novog betona 

premazati epoksidnom smolom. Također je potrebno ugraditi odgovarajuća sidra. 

 

U svrhu olakšanja budućih pražnjenja Imhoffovog taložnika predviđena je ugradnja 

odgovarajućeg cjevovoda od nehrđajućeg čelika DN 150. Cjevovod je opremljen odgovarajućim 

nožastim zasunom i nastavkom za priključak vatrogasnog crijeva (odnosno crijeva vozila za 

pražnjenje). 

 

Kako bi se omogućio prijenos i pohranjivanje mjernih signala mjerača ugrađenih mjerača 

protoka potrebna je nabava i ugradnaj odgovarajuće PLC memorijske kartice, kao i izrada i 

dopuna programske podrše za PLC i vizualizacije za operaterski panel, te nabava i instalacija 

na računalo licence za aplikaciju u svrhu komunikacije putem GPS veze. 

 

Završni i ostali radovi. U sklopu predviđenih radova sanacije potrebno je provesti 

odgovarajuću obuku operatera koji će upravljati uređajem. U svrhu olakšanja rada na uređaju i 

određivanja trenutka pražnjenja i odvoženja mulja iz Imhoffovog taložnika, potrebna je nabavka 

sonde za ručno mjerenje razine mulja i ručno uzimanje uzoraka mulja. Također je potrebno 

proesti optimalizaciju pulsnog punjenja vertikalnog polja podešavanjem razina uključivanja 

crpki. 

 

 

B.1.7  Završne napomene 

 

Predviđeni radovi na sanaciji BU Prud u najvećem dijelu su jednostavni (uglavnom građevinski) 

radovi, te ne bi trebali predstavljati problem iskusnom izvođaču radova. Učešće elektro-

strojarske opreme je relativno malo. Kod izbora supstrata, posebno granulometrijskog sastava, 

kao i odabira i sadnje biljaka (trske) potrebna je konzultacija s tehnologom nositelja primijenjene 

tehnologije LIMNOWET.  
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U zaključku se napominje da sve radove na izvođenju planirane građevine treba izvesti prema 

priloženim nacrtima, tehničkom opisu, troškovniku i uputama tehnologa, jer u protivnom 

projektant ne može garantirati funkcionalnost projektiranih objekata. Ukoliko se tijekom radova 

naiđe na kakve nepredviđene poteškoće potrebno je konzultirati se s projektantom, tehnologom 

i nadzornom službom. 

 

 

                    Projektant: 

 

 

                    Davor Stanković, dipl. ing. građ. 



 

Revizija: 

0 

 

Šifra: 

1462 

 

 

Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 

naselja Prud 

Sanacija pojedinih dijelova uređaja 

Zajednička oznaka 
projekta: 

1865/2017 

Broj projekta 

struke: 

1865/2017-1 

 Prilog: B.2 

 

Stranica: 1/7 

 

Investitor:    METKOVIĆ d.o.o. Metković 

 

Građevina: BILJNI UREĐAJ ZA PROČIŠĆAVANJE OTPADNIH VODA  

NASELJA PRUD 

 SANACIJA POJEDINIH DIJELOVA UREĐAJA  

      

Vrsta projekta:   Izvedbeni projekt 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

     B.2   HIDRAULIČKI I TEHNOLOŠKI PRORAČUN 

   

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Projektant: 

 

 

                    Davor Stanković, dipl. ing. građ. 

             

 

 

 

Zagreb, studeni 2017. 



 

Revizija: 

0 

 

Šifra: 

1462 

 

 

Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 

naselja Prud 

Sanacija pojedinih dijelova uređaja 

Zajednička oznaka 
projekta: 

1865/2017 

Broj projekta 

struke: 

1865/2017-1 

 Prilog: B.2 

 

Stranica: 2/7 

 

B.2  HIDRAULIČKI I TEHNOLOŠKI PRORAČUN 

 

B.2.1  Hidrauličko opterećenje uređaja za pročišćavanje (za 100%-tnu priključenost) 

 

Hidrauličko opterećenje definirano je postojećim idejnim projektom odnosno natječajnom 

dokumentacijom, i to kako slijedi: 

  

-  Stalni stanovnici (550 stanovnika × 120 l/stan/dan) 

  00,66
1000

120550
, 


dansredQ m3/dan 

 

-  Tuđe vode (30% dnevne količine otpadnih voda) 

  80,1900,6630,0 tuQ m3/dan 

 

-  Ukupni dnevni dotok otpadnih voda 

  80,8580,1900,66, danukQ m3/dan 

 

-  MAKSIMALNI SATNI PROTOK ("sušni" protok) 

  08,9
24

80,19

8

00,66
max, satQ m3/h = 2,5 l/s 

 

-  KIŠNI PROTOK 

  33,17
24

80,19

8

00,66
2max, kiQ m3/h = 4,8 l/s 

 

Napomena: Natječajnom dokumentacijom, na temelju do sada izrađene dokumentacije, 

maksimalni satni dotok otpadnih voda bio je deklariran u vrijednosti od 1,4 l/s odnosno kišni 

protok u vrijednosti od 1,7 l/s. Navedene vrijednosti su nerealno niske. Npr. proračun 

maksimalnog satnog protoka otpadnih voda bio je temeljen na 12 satnom dotjecanju, što je 

vrijednost koja se primjenjuje za gradove veličine 10000 do 50000 stanovnika.  

 

 

B.2.2  Opterećenje otpadnom tvari 

 

Opterećenje otpadnom tvari definirano je idejnim projektom odnosno natječajnom 

dokumentacijom, kako slijedi: 

 

-  petodnevna biokemijska potrošnja kisika, BPK-5 (20 C) 60 g O2/ES/d 

-  kemijska potrošnja kisika, KPK          120 g O2/ES/d 

-  ukupno raspršene tvari, RT           70 g/ES/d 

-  ukupni dušik, N               11 g/ES/d 

-  ukupni fosfor, P               1,8 g/ES/d 

 

Temeljem navedenog proračunavaju se slijedeći tereti onečišćennja: 
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a)  petodnevna biokemijska potrošnja kisika BPK-5 (20 C) 

  - BPK5  550 × 60/1000 = 33,0 kg/d 

 

b)  kemijska potrošnja kisika KPK 

  - KPK  550 × 120/1000 = 66,0 kg/d 

 

c)  ukupno suspendirane tvari, ST 

  - RT  550 × 70/1000 = 38,5 kg/d 

 

d)  ukupni dušik, N 

  - N   550 × 11/1000 = 6,1 kg/d 

 

e)  ukupni fosfor, P 

  - P   550 × 1,8/1000 = 1,0 kg/d 

 

U nastavku će se uglavnom razmatrati slijedeći parametri (sukladno zahtjevanom učinku 

pročišćavanja prema natječajnoj dokumentaciji: 

 

-  ukupne suspendirane tvari 

-  BPK5 

-  KPK 

 

Za navedene parametre, računske koncentracije u ulaznoj otpadnoj vodi su kako slijedi: 

 

Sušni protok: 

-  ukupne suspendirane tvari, c = 448,7 mg/l 

-  BPK5, c = 384,6 mg/l 

-  KPK, c = 769,2 mg/l 

 

Kišni protok: 

-  ukupne suspendirane tvari, c = 253,6 mg/l 

-  BPK5, c = 217,4 mg/l 

-  KPK, c = 434,8 mg/l 

 

 

B.2.3  Objekti prethodnog pročišćavanja otpadnih voda 

 

Automatska gruba rešetka. Izgrađena je automatska gruba rešetka sukladno zahtjevima iz 

natječajne dokumentacije. Osnovne karakteristike jesu: 

 

-  protočni kapacitet, Qmax = 10 l/s 

-  razmak štapova, e = 20 mm 

-  materijal izrade, nehrđajući čelik AISI 304 

- čišćenje sakupljenih krutih tvari; automatski sa odstranjivanjem sakupljenih tvari u 

kontejner 

 

Na automatskoj gruboj rešetki ne predviđaju se nikakvi dodatni zahvati. 
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Imhoff-ov taložnik. Za Imhoff-ov taložnik koristi se i izraz "Emscherov zdenac". Ova građevina 

se uobičajeno dimenzionira uz slijedeće postavke: 

 

-  prostor za taloženje: 75 L/ES 

-  trulište: 70 L/ES 

-  prostor za plivajući mulj: 30 L/ES 

 

Međutim, kako će se otpadne vode nakon prethodnog pročišćavanja upućivati na biljne gredice, 

nužno ju je (otpadnu vodu) što bolje istaložiti. Stoga se volumen prostora za taloženje, prema 

njemačkim smjernicama DWA-A 262 definira uvjetom minimalno dvosatnog hidrauličkog 

vremena zadržavanja kod maksimalnog protoka koji se može pojaviti u taložniku. 

 

Za navedene uvjete, potreban volumen Imhoffovog taložnika proračunava se kako slijedi: 

 

-  prostor za taloženje,  

Vtal = 2 × 4,8 × 3600/1000 = 34,6 m3 < 550 × 0,075 = 41,3 m3 

-  trulište,  

Vtrul = 550 × 0,070 = 38,5 m3 

-  prostor za plivajući mulj,  

Vpliv = 550 × 0,03 = 16,5 m3 

 

Ukupni potrebni volumen Imhoffovog taložnika iznosi Vuk = 96,3 m3 

 

Ranije su provedene modifikacije postojećeg aeracijskog spremnika koji je iskorišten kao 

Imhoffov taložnik. Raspoloživi volumen u postojećoj građevini iznosi V = 146,0 m3 > 96,3 m3. 

 

Učinak pročišćavanja u Imhoffovom taložniku, te tereti onečišćenja nakon prethodnog 

pročišćavanja su kako slijedi: 

 

Učinak pročišćavanja (DWA-A 262) 

-  BPK5, 33,3% (sa 60 g/ES/d na 40 g/ES/d) 

-  KPK, 33,3% (sa 120 g/ES/d na 80 g/ES/d) 

-  ST, 64,3% (sa 70 g/ES/d na 25 g/ES/d) 

-  TKN, 9,1% (sa 11 g/ES/d na 10 g/ES/d) 

-  P, 11,1% (sa 2,5 g/ES/d na 2,2 g/ES/d) 

 

Tereti onečišćenja nakon prethodnog pročišćavanja 

-  BPK5, 550 × 40/1000 = 22 kg/d 

-  KPK, 550 × 80/1000 = 44 kg/d 

-  ST, 550 × 25/1000 = 13,8 kg/d 

-  TKN, 550 × 10/1000 = 5,5 kg/d 

-  P, 550 × 1,6/1000 = 0,9 kg/d 

 

Za navedene parametre, računske koncentracije na izlazu iz taložnika su kako slijedi: 
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Sušni protok: 

-  ukupne suspendirane tvari, c = 160,8 mg/l 

-  BPK5, c = 256,4 mg/l 

-  KPK, c = 512,8 mg/l 

 

Kišni protok: 

-  ukupne suspendirane tvari, c = 90,9 mg/l 

-  BPK5, c = 144,9 mg/l 

-  KPK, c = 289,9 mg/l 

 

U nastavku se prethodno obrađena otpadna voda na polja za filtriranje jednoliko distribuira po 

površini filtra pomoću crpki.  

 

Na Imhoffovom taložniku ne predviđaju se značajniji građevinski zahvati. Predviđa se ugradnja 

uronjene pregrade nakon ulaznog kanala u Imhoffov taložnik, te podešavanje visine uronjene 

pregrade ispred odlaznog kanala (prema crpnoj distribucijskoj crpnoj stanici). 

 

 

B.2.4  Objekti biološkog pročišćavanja otpadnih voda 

 

Polje za filtriranje. Polje za filtriranje koncipirana su kao vertikalni filtri, s visokim opterećenjem 

suspendiranih tvari i BPK odnosno KPK.  

 

Ukupna površina polja za filtriranje iznosi Fpzf = 528 m2. Na polje za filtriranje prethodno 

istaložena otpadna voda distribuira se pomoću crpki s pripadnim sustavom distribucijskih cijevi. 

Naizmjenično se otpadna voda distribuira na polovicu površine, tj. svaka polovica polja za 

filtriranje vezana je za zasebnu crpku i sustav distribucijskih cjevovoda (2 × 264 m2). 

 

Odabrane dimenzije polja: 11,0 × 48,0 m, 

 

Volumen odnosno protok crpke za distribuciju otpadne vode (pretpostavka podjele polja za 

filtriranje na dvije jednake linije): 

 

V = 20 × 528/2 = 5280 l = 5,28 m3 

Qmax = 6 × 528/2 = 1584 l/min = 26,4 l/s 

 

Na poljima za filtriranje potrebno je u cijelosti zamijeniti supstrat, te ponovo posaditi biljke. Trajni 

koeficijent propusnosti ugrađenog supstrata mora biti kf ≥ 10-4 m/s. Za supstrat potrebno je 

koristiti prani agregat granulacije 0,1/4,0 mm. Efektivno zrno 0,2 mm ≤ d10 ≤ 0,4 mm. Koeficijent 

nejednolikosti U = d60/d10 < 5. 

 

Polja za čišćenje. Polja za čišćenje koncipirana su kao horizontalni filtri. Ova polja predstavljaju 

glavni element biološkog pročišćavanja otpadnih voda. 

 

Ukupna površina polja za čišćenje iznosi Fpzč = 575 m2.  

 

Odabrane dimenzije polja: 17,5 × 32,9 m, (F = 575 m2) 
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Na poljima za čišćenje ne predviđaju se dodatni građevinski zahvati. 

  

Polja za poliranje. Polja za poliranje su također koncipirana kao horizontalni filtri. U njima 

dolazi do završnog biološkog pročišćavanja otpadnih voda, te predstavljaju dodatnu sigurnost u 

pogonu uređaja. 

 

Ukupna površina polja za poliranje iznosi Fpzp = 289 m2.  

 

Odabrane dimenzije polja: 14,6 × 19,8 m, (F = 289 m2) 

 

Na poljima za poliranje ne predviđaju se dodatni građevinski zahvati. 

 

Specifična opterećenja pojedinih polja prikazana su u tablici 1. 

 

Tablica 1: Specifična opterećenja polja 

PARAMETAR POLJA ZA 
FILTRIRANJE 

[g/m
2
/d] 

POLJA ZA 
ČIŠĆENJE 

[g/m
2
/d] 

POLJA ZA 
POLIRANJE 

[g/m
2
/d] 

OGRANIČENJA 

[g/m
2
/d] 

BPK5 41,67 5,63 1,99 < 50 

KPK  83,33 21,76 16,18 < 250 

ST 26,14 16,85 4,63 < 50 

 

Dimenzije pojedinih polja dane su su tablici 2, dok su dubine pojedinih polja dane u tablici 3. 

 

Tablica 2: Dimenzije polja 

POLJA DUŽINA 

[m] 

ŠIRINA 

[m] 

DUBINA* 

[m] 

POVRŠINA 

[m
2
] 

VOLUMEN 

[m
3
] 

EF. VOLUMEN 

[m
3
] 

PF  48 11 1,00 528 528 158 

PČ  32,9 17,5 0,60 575 345 103 

PP 19,8 14,6 0,50 289 144 43 

Ukupno: 1 392 1 017 304 

*Neto dubina supstrata. 
 

Tablica 3: Dubine polja 

POLJA NETO DUBINA 

SUPSTRATA [m] 

BRUTO DUBINA 

SUPSTRATA [m] 

DUBINA POLJA 

[m] 

PF 1,00 1,20 1,50 

PČ 0,60 0,60 0,90 

PP 0,50 0,50 0,80 

 

Očekivane koncentracije otpadne vode nakon prolaska pojedinog dijela uređaja prikazane su 

tablici 4. 
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Tablica 4: Očekivane koncentracije otpadne vode po fazama 

PARAMETAR Nakon 
primarnog 

pročišćavanja 
[mg/l]* 

Nakon 

POLJA ZA 
FILTRIRANJE 

[mg/l] 

Nakon 

POLJA ZA 
ČIŠĆENJE 

[mg/l] 

Nakon 

POLJA ZA 
POLIRANJE 

[mg/l] 

Granična 
vrijednost 

[mg/l] 

BPK5 (mg/l) 256,4 37,7 6,7 3,9 < 25 

KPK (mg/l) 512,8 145,8 54,5 33,2 < 125 

ST (mg/l) 160,8 112,9 15,6 9,4 < 35 

*Uz pretpostavku učinkovitog primarnog čišćenja (64% smanjenje parametra ST i 30% 

smanjenje KPK i BPK5). 
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B.3  TROŠKOVNIK 

 

1  Općenite napomene 

 

Izvoditelj je dužan o svom trošku osigurati gradilište i građevinu, te funkcionalnost građevine od 

štetnog upliva vremenskih nepogoda, pogotovo za vrijeme kiša srednjeg i jačeg intenziteta. Zimi 

građevinu posve osigurati od mraza, tako da ne bi došlo do smrzavanja izvedenih dijelova i na 

taj način do oštećenja.  

 

Izvoditelj je dužan izvesti pomoćna sredstva za rad kao što su skele, oplate, ograde, skladišta, 

dizalice, dobaviti i postaviti strojeve, alat i potreban pribor itd., te poduzeti sve potrebne mjere 

sigurnosti, tako da ne dođe do nikakvih smetnji i opasnosti po život i zdravlje zaposlenih 

radnika, osoblja i prolaznika, te da ne dođe do oštećenja postojeće građevine i postojećih 

instalacija. 

 

Nadzor za čuvanje građevine, gradilišta, svih postrojenja, alata i materijala, kako svoga, tako i 

ostalih kooperanata, pada u dužnost i na teret izvoditelja radova. 

 

Izvoditelj je dužan radove izvesti uz sve potrebne mjere sigurnosti, tako da ne dođe do nikakvih 

smetnji i opasnosti po život i zdravlje zaposlenih radnika, osoblja i prolaznika, odnosno smetnji 

ili oštećenja postojećih objekata. Svaka eventualna šteta koja bi bila prouzročena prolazniku ili 

na susjednoj građevini, uslijed kopanja, postavljanja skela i sl., pada na teret izvoditelja, koji je 

dužan odstraniti i nadoknaditi štetu u određenom roku. 

 

Jedinične cijene pojedinih stavki troškovnika sadržavaju troškove za posve dogotovljen rad, tj. 

materijal, pomoćna sredstva kao što su voda, električna struja, alat, oplata, skela ili slično, za 

svu radnu snagu, za sve pripremne radove kao npr. postavljanje baraka i postrojenja, uključivo 

s demontažom i otpremom s gradilišta nakon završetka radova, pristupne putove na radilište i 

sl., i za sve troškove koji se pojave u bilo kojem obliku za potrebe gradnje. Čišćenje i uređenje 

gradilišta također je sadržano u jediničnim cijenama. 

  

Prije davanja ponude izvoditelj radova mora obavezno pregledati projektnu dokumentaciju, te 

zatražiti objašnjenje za nejasne stavke i provjeriti dokaznicu mjera, te na vrijeme dati svoje 

primjedbe, jer se kasnije primjedbe neće uzimati u obzir. 

 

Obračunavanje radova provodi se prema tehničkim normativima i njihovim dopunama. Za slučaj 

da opis pojedinih radova u troškovniku po mišljenju izvoditelja ili bilo kojeg zainteresiranog 

trećeg lica nije potpun, izvoditelj je dužan izvesti radove prema pravilima građenja i postojećim 

uzancama, a da ni s tog naslova nema pravo na bilo kakvu odštetu ili promjenu jedinične cijene 

dane u troškovniku, osim ako to nije posebnim podneskom naglasio prilikom davanja ponude. U 

slučaju nedovoljno ili nejasno opisanog načina, vrijede obračunavanja prema građevinskim 

normama iz 1952. godine i njhovim kasnijim dopunama. Za sav upotrebljeni materijal 

mjerodavne su važeće hrvatske norme (HRN) odnosno u njihovu nedostatku međunarodne ili 

druge nacionalne norme. 

 

Iskop rova izvoditelj može obaviti i vlastitom tehnologijom, s time da će obračun biti proveden 

po idealnom profilu iz projekta, uz količine razupiranja prema projektu. Stavkama su 
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obuhvaćena i potrebna iznalaženja i poteškoće kod mimoilaženja s eventualno postojećim 

instalacijama, ispitivanja i atesti za dokaz kvaliteta ugrađenog materijala, zastoji kod ispitivanja i 

prespajanja cjevovoda te osiguranje pristupnih putova.  

 

Izvoditelj u potpunosti odgovara za ispravnost izvršene isporuke i odgovoran je za eventualno 

loš rad i loš kvalitet dobave, bilo za nabavku iz trgovačke mreže ili od kooperanata. 

 

Kod ugradbe svih dobavljenih predmeta mora se posvetiti naročita pažnja obzirom na karakter 

građenja. Sve mora biti solidno izvedeno i ugrađeni dijelovi moraju djelovati kao cjelina. 

 

Za sve predmete, dobave i ugradbe od svojih kooperanata, investitoru jamči izvoditelj radova. 

 

Izvoditelj je dužan posjedovati ateste o ispitivanju materijala upotrebljenih za izgradnju 

građevine, a prilikom tehničkog prijema građevine, sve ateste mora dostaviti investitoru na 

upotrebu. 

 

Sve izmjene u projektu, opisu radova i jediničnim cijenama mogu uslijediti samo uz suglasnost 

projektanta i po odobrenju investitora. Isto vrijedi u slučaju pojavljivanja bilo kakvih 

nepredviđenih okolnosti u toku građenja. 

 

Trošak oko ispitivanja materijala pada na teret izvoditelja radova, tj. smatrat će se da je 

jediničnom cijenom u datoj ponudi izvoditelj zaračunao i iznos za ispitivanje. 

 

Izvođač je dužan radove izvesti prema projektnoj dokumentaciji, pravilima struke i važećim 

zakonima, propisima i normama te uputama proizvođača materijala i opreme. 
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2  Dokumentacija 

 

1  Izrada korekcija izvedbenog projekta, a tijekom 

napredovanja radova i u skladu s nalazima na 

terenu i izrada projekta izvedenog stanja. 

 

 Korekcije izvedbenog projekta i projekt izvedenog 

stanja treba izraditi u svemu u skladu s 

izvoditeljevom tehnologijom izvođenja, nalazima na 

terenu do kojih će se doći napredovanjem radova, 

te zakonskim i podzakonskim propisima.  

 

  Obračun po kompletu korekcija izvedbenog projekta 

i projekta izvedenog stanja. 

 - UKUPNO, kn 

 

 

2 Katastarsko snimanje izvedenog stanja s izradom 

odgovarajućeg elaborata i upis u katastar 

instalacija. Snimkom, osim predmetne građevine, 

obuhvatiti i sve druge instalacije u blizini s 

geodetskim naznakama udaljenosti. 

 

 Snimak mora biti vezan na državni koordinatni 

sustav i visinsku izmjeru. Elaborat izraditi u 

dovoljnom broju primjeraka s time da se krajnjem 

korisniku dostavlja i u digitalnom obliku.  

 

 Obračun po kompletu katastarskog snimanja i 

izrađenog elaborata. 

 - Ukupno, kn 

 

 

----------------------------------------------------------------------------- 

2  Dokumentacija  - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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3  Zajednički troškovi gradilišta 

 

1 Uređenje gradilišta i osiguranje nesmetanog 

odvijanja prometa vozila i pješaka. Stavka vrijedi za 

sve predmetne zahvate.  

 

 Stavka obuhvaća dovoz, postavljanje u pogonsko 

stanje svih uređaja, postrojenja, pribora, 

građevinskih strojeva, transportnih sredstava, 

oplata, ukrućenja, uređaja opskrbe, prostorija za 

smještaj i rukovođenje radova opisanih projektom i 

sl. potrebnih za stručno izvršenje predviđenih 

radova u ugovorenom roku.  

 

Obračun po kompletu radova. 

 - UKUPNO, kn 

 

 

2 Troškovi korištenja uređaja, režija gradilišta. 

Podešavanje i održavanje uređaja, uključujući 

najami, pristojbe, režija gradilišta, korištenje javnih 

površina i sl. Stavka vrijedi za sve predmetne 

zahvate.  

 

Obračun po kompletu radova. 

 - UKUPNO, kn 

 

 

3 Uklanjanje, utovar i odvoz cjelokupnih uređaja, 

postrojenja, pribora, itd. prema stavki 1. Korištene 

površine potrebno je predati u urednom stanju. 

 

Obračun po kompletu radova. 

 - UKUPNO, kn 

 

 

----------------------------------------------------------------------------- 

3  Zajednički troškovi gradilišta  - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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4  Pripremni radovi 

 

1  Demontiranje panela ograde po duljoj stranici polja 

za filtriranje. Stavka obuhvaća demontiranje, 

transport do mjesta skladištenja, skladištenje, 

vraćanje na lokaciju te ponovnu montažu nakon 

izvedbe ostalih radova. Radove izvoditi sukladno 

O.T.U. (HV) 1-02.3.  

 

  Obračun po m demontirane ograde. 

  - UKUPNO, m                                                      50 

 

 

2 Uklanjanje i zbrinjavanje ostataka većine posušenih 

biljaka i korova na polju za filtriranje. Uklanjanje je 

predviđeno ručno (čupanje/pljevljenje). Zbrinjavanje 

po nahođenju izvoditelja (deponij, kompostiranje, 

spaljivanje i dr.) i sukladno važećoj regulativi. 

 

Obračun po m2 tlocrtne površine polja za filtriranje. 

 - UKUPNO, m2                                                   528  

 

 

3 Uklanjanje (iskop) sloja drobljenca (frakcija 16/32 

mm) u debljini 20 cm u polju za filtriranje. Sloj 

drobljenca je u funkciji pokrivanja distribucijskih 

cijevi. Uklonjeni supstrat se neće koristiti. 

Zbrinjavanje po nahođenju izvoditelja (deponij i dr.) i 

sukladno važećoj regulativi. 

 

Obračun po m3 uklonjenog materijala. 

 - UKUPNO, m3                                                   110       

                 

 

4 Demontaža distribucijskih cijevi na površini polja za 

filtriranje. Demontiraju se PEHD cijevi DN 63 mm. 

Demontirane cijevi propisno slagati izvan biljnih 

polja i ponovno upotrijebiti nakon izvedbe glavnih 

radova. 

 

  Obračun po m demontiranih cijevi. 

 - UKUPNO, m                                                    615 

 

 

5 Osiguranje privremene odvodnje otpadnih voda, a 

tijekom cjelokupnog trajanja radova. Stavka 

obuhvaća sve potrebne dodatne radove kao što su 
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postavljanje pragova, zatvaračkih elemenata, 

osiguranje, postavljanje, održavanje, pogon, 

razgradnju, prelaganje korita, cijevi, crijeva, 

eventualno potrebnih crpki, odzračivanje zapornih 

organa, uključivo demontažu itd. i to u potrebnom 

opsegu za pojedini postupak. Izvoditelj u suglasju s 

investitorom treba ishoditi odgovarajuću suglasnost 

koji troškovi trebaju biti obuhvaćeni ovom stavkom.  

 

 Obračun po kompletu radova.  

 - UKUPNO, kn 

 

 

6. Pražnjenje i zbrinjavanje sadržaja Imhoffovog 

taložnika. Zasebno skupiti i zbrinuti eventualno 

prisutne plivajuće tvari (ulja, masnoće), te otpadnu 

vodu i mulj. Pražnjenje i zbrinjavanje sukladno 

važećoj regulativi. 

 

 Obračun po m3 ispražnjenog i zbrinutog 

sadržavanja.  

 - UKUPNO, m3                                                     90 

 

 

---------------------------------------------------------------------------- 

4  Pripremni radovi - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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5  Sanacija polja za filtriranje 

 

1 Uklanjanje (iskop) i zbrinjavanje supstrata (frakcija 

0/4 mm) u debljini 80 cm u polju za filtriranje. Iskop 

supstrata vrši se pretežito strojno, a neposredno 

iznad drenažnog sustava ručno kako se ne bi 

oštetio. Uklonjeni supstrat se neće koristiti. 

Zbrinjavanje po nahođenju izvoditelja (deponij i dr.) i 

sukladno važećoj regulativi. 

 

Obračun po m3 uklonjenog i zbrinutog materijala. 

 - UKUPNO, m3                                                   425 

 

 

2  Uklanjanje i zbrinjavanje geotekstila iznad 

drenažnog sloja. Zbrinjavanje geotekstila po 

nahođenju izvoditelja (deponij i dr.) i sukladno 

važećoj regulativi.        

 

  Obračun po m2 uklonjenog i zbrinutog geotekstila. 

 - UKUPNO, m2                                                   528 

 

 

3 Ručno uklanjanje (iskop) drenažnog sloja (frakcija 

16/32 mm) u debljini 20 cm u polju za filtriranje. Sloj 

drobljenca se uklanja radi pregleda drenažnih cijevi. 

Uklonjeni materijal se neće koristiti. Zbrinjavanje po 

nahođenju izvoditelja (deponij i dr.) i sukladno 

važećoj regulativi. 

 

Obračun po m3 uklonjenog materijala. 

 - UKUPNO, m3                                                   110 

 

 

4 Pregled, i popravak/zamjena drenažnih cijevi DN 

100 u polju za filtriranje. Pregledom je potrebno 

utvrditi eventualna oštećenja drenažnih cijevi, te u 

slučaju oštećenja provesti zamjenu oštećenih cijevi.  

 

 Obračun po m pregledanih odnosno zamjenjenih 

cijevi. 

 - pregledano, UKUPNO, m                                625 

 - zamjenjeno, procjena, m                                   30 

 

 

5 Dobava, doprema i ugradnja drenažnog sloja od 

pranog drobljenca (frakcija 16/32) u debljini 20 cm u 
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polju za filtriranje. Jediničnom cijenom obuhvaćen 

sav potreban rad, materijal, pomoćna sredstva te 

transporti za izvedbu radova. 

 

 Obračun po m3 ugrađenog materijala. 

 - UKUPNO, m3                                                   110 

 

 

6 Dobava, doprema i ugradnja prijelaznih sloja 

između drenažnog sloja i supstrata. Prijelazni sloj 

izvesti od pranog pijeska/šljunka, iznimno tučenca. 

Granulacija mora biti usklađena s 

granulometrijskom krivuljom drenažnog sloja te 

supstrata. Prelazni sloj se izvodi u ukupnoj debljini 

od 20 cm (frakcija 8/16 mm debljine 10 cm i frakcija 

4/8 debljine 10 cm). Jediničnom cijenom obuhvaćen 

sav potreban rad, materijal, pomoćna sredstva te 

transporti za izvedbu radova. Prije ugradnje 

prijelaznog sloja ishoditi suglasnost tehnologa. 

Tijekom ugradnje potrebna prisutnost tehnologa. 

 

 Obračun po m3 ugrađenog prijelaznog sloja 

određene frakcije. 

 - UKUPNO frakcija 8/16, m3           55 

 - UKUPNO frakcija 4/8, m3            55 

 

 

7 Dobava, doprema i ugradnja supstrata u polju za 

filtriranje. Supstrat od pranog pijeska/šljunka 

iznimno tučenca granulacije 0,1/4,0 mm. Trajni 

koeficijent propusnosti ugrađenog supstrata mora 

biti kf ≥ 10-4 m/s. Efektivno zrno 0,2 mm ≤ d10 ≤ 0,4 

mm. Koeficijent nejednolikosti U = d60/d10 < 5. 

Supstrat se ugrađuje u ukupnoj visini od 60 cm. 

Jediničnom cijenom obuhvaćen sav potreban rad, 

materijal, pomoćna sredstva te transporti za izvedbu 

radova, uključivo terensko ispitivanje propusnosti. 

Prije ugradnje supstrata ishoditi suglasnost 

tehnologa. Tijekom ugradnje potrebna prisutnost 

tehnologa. 

 

 Obračun po m3 ugrađenog supstrata. 

 - UKUPNO, m3                                                   317 

 

 

8 Montiranje (vraćanje) distribucijskih cijevi na 

površinu polja za filtriranje. Koriste se ranije 



 

Revizija: 

0 

 

Šifra: 

1462 

 

 

Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 

naselja Prud 

Sanacija pojedinih dijelova uređaja 

Zajednička oznaka 
projekta: 

1865/2017 

Broj projekta 

struke: 

1865/2017-1 

 Prilog: B.3 

 

Stranica: 10/15 

 

demontirane cijevi DN 63 mm. Prije montaže cijevi 

treba propirati, pregledati i po potrebi očistiti otvore 

(rupe) na njima. Eventualno oštećene odnosno 

neupotrebljive cijevi potrebno je zamijeniti novima i 

na istima izbušiti rupe. 

 

  Obračun po m montiranih cijevi. 

 - UKUPNO, m                                                    615 

- zamjenjeno, procjena, m                                   30 

 

 

9 Pokrivanje distribucijskih cijevi slojem pranog 

drobljenca  (frakcija 16/32 mm) u debljini 20 cm u 

polju za filtriranje. Jediničnom cijenom obuhvaćen 

sav potreban rad, materijal, pomoćna sredstva te 

transporti za izvedbu radova. 

 

Obračun po m3 ugrađenog materijala. 

 - UKUPNO, m3                                                   110 

 

 

10 Dobava, doprema i sadnja biljaka - sadnice trske 

(lat. Phragmites australis). S tehnologom potrebna 

konzultacija oko detalja nabave i sadnje istog. 

Stavkom obuhvaćen sav potreban rad, materijal i 

transport potrebni za izvršenje, uključujući njega 

biljaka. Predviđa se gustoća sadnje od 9 biljaka/m2. 

 

 Obračun po komadu sadnice. 

 - UKUPNO, kom                                              4752 

 

 

11 Pregled, i popravak/zamjena sloja geotekstila i 

PEHD folije. Očekuje se oštećenje geotekstila 

tokom ukljanjanja drenažnog sloja te moguća 

oštećenja PEHD folije. PEHD foliju na mjestima 

oštećenja potrebno brtviti prema uputama 

proizvođača folije tako da se osigura 

vodonepropusnost. 

 

 Obračun po m2 geotekstila i PEHD folije 

 - geotekstil, UKUPNO, m2                                528 

 - PEHD folija, UKUPNO, m2                                30 

 

----------------------------------------------------------------------------- 

5  Sanacija polja za filtriranje - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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6  Razni radovi održavanja 

 

1 Uklanjanje i zbrinjavanje korova na polju za čišćenje 

i polju za poliranje. Uklanjanje je predviđeno ručno 

(čupanje/pljevljenje). Zbrinjavanje po nahođenju 

izvoditelja (deponij, kompostiranje, spaljivanje i dr.) i 

sukladno važećoj regulativi. 

Obračun po m2 tlocrtne površine polja za čišćenje i 

 polja za poliranje. 

 - UKUPNO, m2                                                   865  

 

 

2 Sanacija unutarnjih površina armiranobetonskih 

okana uz pojedina polja biljnog uređaja. Sanaciju 

izvesti vodonepropusnom cementnom žbukom ili 

premazom s dodacima na bazi polimera, epoksidne 

smole ili dodaci za kristalizaciju osnovnog betona. 

Priprema površine i nanošenje premaza prema 

uputama isporučitelja premaza i/ili dodataka. 

 Obračun po m2 saniranih površina.  

 - UKUPNO, m2                                                     32 

 

 

3 Demontaža postojeće uronjene pregrade u 

Imhoffovom taložniku i nabavka materijala, izrada, 

transport i postavljanje novih uronenih pregrada. 

Uronjene pregrade izraditi od nehrđajućeg 

čelika/lima d = 4 mm. Razvijene dimenzije čeličnog 

lima 1500 × 2650 mm. Uključivo spojni materijal. 

 Obračun po komadu izrađene i postavljene uronjene 

pregrade. 

 - UKUPNO, kom                                                    2  

 

 

4 Izgradnje dodatnih betonskih elemenata visine cca 

50 cm radi ugradnje pregrada. U cijenu uključiti 

čišćenje/pjeskarenje postojeće konstrukcije. Sve 

kontaktne plohe starog i novog betona premazati 

epoksidnom smolom. Bušenje rupa za sidra 

(armaturu). Ispuna rupa epoksidnom smolom, 

ugradnja armature i betoniranje betonom C 25/30 

 Obračun po m3 ugrađenog betona 

. - UKUPNO, m3                                                      3 
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4 Ugradnja sustava za pražnjenje mulja iz Imhoffovog 

taložnika.  

 OPĆENITO 

Nabava, doprema, izrada i ugradnja (montaža) 

kompletnog cijevnog razvoda iz specifikacije do 

stupnja puštanja u pogon.  

Svi fazonski komadi i armature predviđeni su za PN 

10. 

 Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 10 

92-1, PN10. 

 Prije montaže sve dimenzije provjeriti u naravi. 

 Cijevni razvod u inoxu X5 CrNi 18-10 (AISI 304). 

 Ravne prirubnice za zavarivanje iz inox-a prema EN 

1092-1, Typ 01 (PN10). 

 Antikorozivna zaštita fazonskih komada (osim 

inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz. 

 

 CIJEVNI RAZVOD I PRIPADNA OPREMA 

 Komadi iz nehrđajučeg čelika za spajanje 

zavarivanjem. 

 DN 150, PN10 

 -cijev ø168,3; m’                8,4 

 -Prirubnica sa nastavkom za zavarivanje; kom    5  

-Slijepa prirubnica; kom           1 

-T komad ø168,3/168,3; kom.         1 

-Koljeno 45° ø168,3; kom           1 

-Oslonac cjevovoda od INOX-a AISI 304; kom.    3 

-Priključak za pražnjenje (vatrogasni priključak);kom  1 

 

ARMATURA  

Nožasti zasun DN150 bez prirubnica, za spoj na 

prirubnice prema EN 1092-2/PN10. Zatvarač (nož) 

vođen po dužini - vodilice od plastike. 

Dimenzije prema EN558-1, serija 20 (DIN 3202, K1) 

Osnovne tehničke karakteristike 

Nazivni tlak:                                PN 10 

Materijal kućišta:           EN-JL1040 (GG-25) 

Materijal zatvarača (noža):           1.4571  

Materijal vretena:                         1.4021 

Zaštitni lim na vretenu:                 1.4301 

Matica vretena:                            Mesing  

Spojni vijci:                                 inox A2-70 

Obračun po komadu zasuna; kom       1 

----------------------------------------------------------------------------- 

6  Razni radovi održavanja - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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7  Elektrotehnički radovi 

 

1  Nabava, isporuka i ugradnja u PLC memorijske 

kartice tip Simatic Memory card za S7-1200 CPU, 

3.3 V Flash, kapaciteta 4 Mb. 

  Obračun po kompletu. 

  - komplet                                                                1 

 

 

2  Izrada i dopuna programske podrške  za PLC i 

 vizualizacije za operaterski panel u svrhu 

 trendovskog prikaza povijesnih vrijednosti mjernih 

 signala koji se trebaju zapisivati u memorijsku 

 karticu (protoci, razina itd.) kao i programska 

 dopuna komunikacijskog potprograma u svrhu 

 daljinskog slanja mjernih i pogonskih signala putem 

 GPRS veze na Telecontrol server korisnika. 

  Opračun po kompletu. 

  - komplet                                                                1 

 

 

3  Nabava, isporuka i instalacija na računalo korisnika 

 Siemens Telecontrol Server Basic licence (za 

 jednog korisnika) u svrhu komunikacije putem 

 GPRS veze s S7-1200 PLC uređajem opremljenim 

 CP 1242-7 komunikacijskim procesorom 

 instaliranim u glavnom ormaru BUPOV-a Prud. 

 Konfiguriranje komunikacijskih parametara i 

 uspostava prijenosa mjernih signala s pohranom u 

 obliku csv dokumenata. 

  Opračun po kompletu. 

  - komplet                                                                1 

 

----------------------------------------------------------------------------- 
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8  Završni i ostali radovi 

 

1 Tehnološki nadzor nad izgradnjom/sanacijom. 

Predviđa se 3 dana nadzora tehnologa i njegovog 

pomoćnika. Ključni predmeti nadzora jesu odabir i 

ugradnja supstrata, te odabir i sadnja biljaka. 

 

 Obračun po kompletu. 

 - komplet                                                                1 

 

 

2 Obuka upravljača. Predviđa se jedan dan 

obrazovanja, elaboracije materijala, predavanja i 

terenski obilazak. 

 

 Obračun po kompletu. 

 - komplet                                                                1 

 

 

3 Nabava i isporuka sonde za ručno mjerenje razine 

mulja i ručno uzimanje uzoraka, uključujući ventil za 

zatvaranje i plovak u slučaju ispadanja sonde (kao 

Coretaker ®). Cijevi sonde moraju biti prozirne i 

izrađene iz polikarbonata. Sonda vanjskog promjera 

oko 3,2 mm i duljine minimalno 7 m može biti 

jednodjelna ili višedjelna. 

 

 Obračun po kompletu. 

 - komplet                                                                1 

 

 

4 Optimalizacija pulsnog punjenja vertikalnog polja. 

Hidrauličko ispitivanje dovodnih cijevi i pumpi crpne 

stanice. Potrebno je skupiti i analizirati podatke s 

mjerača protoke. Temljem rezultata optimiziranje 

crpne stanice uz obavezno prisustvo tehnologa. 

  Opračun po kompletu. 

  - komplet                                                                1 

 

 

----------------------------------------------------------------------------- 

8  Završni i ostali radovi - ukupno: 

----------------------------------------------------------------------------- 
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OPETOVANJE 

 

Dokumentacija 
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Zajednički troškovi gradilišta 
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Pripremni radovi 
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Sanacija polja za filtriranje 
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Razni radovi održavanja 
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Elektrotehnički radovi 
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Završni i ostali radovi 
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TLOCRT I PRESJEK IMHOFFOVOG TALOŽNIKA I
DETALJ URONJENE PREGRADE

SPECIFIKACIJA STROJARSKE OPREME

Pozicija Predmet Kom. (mm)
DN

11.

1 1502.

1503. Oslonac cjevovoda od inox-a AISI 304

Nožasti zasun bez prirubnica s ručnim kolom 150

Cijevni razvod od inox-a AISI 304; komplet

3

Svi fazonski komadi i armature predviđeni su za PN 10.

Raspored rupa na prirubnicama u skladu s EN 10 92-1, PN 10.

- antikorozivna zaštita bitumenom nije dozvoljena niti za fazone niti za armaturu

- cijevni razvod u inoxu X5 CrNi 18-10 (AISI 304) 

OPASKE:
- prije montaže sve dimenzije provjeriti u naravi

- ravne prirubnice za zavarivanje iz inox-a prema EN 1092-1, Typ 01 (PN10)

- antikorozivna zaštita fazonskih komada (osim inoxa) je iznutra i izvana epoxy premaz


