
Projektiranje vodoopskrbnih sustava 
 
 
Najprije je potrebno provesti analizu potrošnje vode, koja se odnosi 
na definiranje potrebnih količina vode pojedinih kategorija 
potrošača (za stanovništvo i industrijske potrebe, te za gašenje 
požara). 
 
 
POTROŠNJA VODE ZA STANOVNIŠTVO 
 
Određuje se na osnovu specifične potrošnje vode i broja 
stanovnika. 
 
Specifična potrošnja vode  qsp ( l/st/d) definira se kao utrošak vode 
po jednom stanovniku po danu. Određuje se prvenstveno na 
osnovi iskustva dok u nekim zemljama postoje zakonski propisi u 
skladu s veličinom naselja i opremljenosti domaćinstava sanitarno-
tehničkim uređajima. 
 
Broj stanovnika  Mk ovisi o lokalnim i općim socijalno - 
ekonomskim  faktorima, te vremenski nije stalan. 
 
Definira se na temelju donešenog prostornog plana za usvojeno 
projektno razdoblje ( 20 – 50 godina). 
 
Srednja dnevna potrošnja  Qsr,dn (l/d) vode za stanovništvo određuje 
se pomoću izraza: 
 

kspdnsr MqQ ⋅=,  
 
 
Kod hidrauličkog dimenzioniranja vodoopskrbnih objekata 
mjerodavne su sljedeće količine vode: 
 
a) Maksimalna  dnevna  potrošnja   Qmax,dn (l/d)  dobije  se  kao   

umnožak srednje dnevne potrošnje i koeficijenta 
neravnomjernosti najveće dnevne potrošnje: 

 
 

dnsrddn QKQ ,max, ⋅=  
 
 



Maksimalna dnevna potrošnja, Qmax,dn, je mjerodavna za 
hidrauličko dimenzioniranje: 
 

  vodozahvata  
  crpnih stanica (za sve vodoopskrbne sustave osim potisnih) 
  uređaja za kondicioniranje vode 
  vodosprema 
  glavnih dovodnih cjevovoda koji povezuju ove objekte 

 
 
b) Maksimalna satna potrošnja  qmax,h (l/h) u odnosu na Qmax,dn 

izražava se koeficijentom neravnomjernosti najveće satne 
potrošnje: 

 

2424
,max,

max,
dnsrdhdnh

h

QKKQK
q

⋅⋅
=

⋅
=  

 
Maksimalna satna potrošnja, qmax,h , je mjerodavna za hidrauličko 
dimenzioniranje: 
 

  crpnih stanica (kod potisnih stanica)  
  glavnih dovodno – opskrbnih cjevovoda 
  razdjelnih mreža 

      
 
Koeficijenti neravnomjernosti potrošnjke vode, Kd i Kh, su u funkciji 
veličine naselja, odnosno broja stanovnika i u Tablici 1. su 
prikazani kao iskustvene vrijednosti. 
 

Koeficijenti neravnomjernosti 
Veličina naselja (potrošača) 

Kd Kh 

Ljetovališta i toplice 1.6  do  1.7 2.5 

Sela i manja naselja 1.5  do  1.6 2.0 

Gradovi ispod 25 000 stanovnika 1.4  do  1.3 1.6 

Gradovi od 25 000 do 50 000   stanovnika 1.3  do  1.4 1.4 

Gradovi od 50 000 do 100 000 stanovnoka 1.3 1.3 

Gradovi preko 100 000 stanovnika 1.2 1.2 

 
Tablica 1.  Vrijednosti koeficijenata neravnomjernosti potrošnje vode 

 



POTROŠNJA VODE ZA INDUSTRIJU 
 
Ovisi o vrsti  industrije  te  o  primijenjenom  tehnološkom  
procesu.  
 
Najpreciznije određivanje provodi se anketnim ispitivanjem kod 
proizvodnih tehnologa. 
 
Potrošnja vode za industriju iskazuje se kao čimbenik srednje 
dnevne potrošnje po stanovniku ili odvojeno kao industrijska 
potrošnja, Qind. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
POTROŠNJA VODE ZA GAŠENJE POŽARA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Karakter  opreme zgrade sanitarno-tehničkim uređajima Specifična potrošnja 
qsp 

Naselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodom i 
kanalizacijom 30  do  50 

Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom i 
kanalizacijom bez kupaonice 125  do  150 

Naselja sa zgradama opremljenim vodovodom, 
kanalizacijom i kupaonicom 150  do  230 

Naselja sa zgradama opremljenim unutarnjim vodovodom, 
kanalizacijom i sistemom centralne opskrbe toplom vodom 250  do  400 

 
Tablica 3.    Specifična potrošnja vode 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tablica 4.    Srednja dnevna potrošnja vode u nekim europskim državama 

 



Primjer 1: 
 
Za naselje s procijenjenim brojem stanovnika (za plansko razdoblje 
do 2030. godine) od  50 000 stanovnika, treba odrediti potrošnju 
vode po pojedinim kategorijama potrošača pretpostavljajući: 
 

• specifičnu potrošnju vode za kućanske potrebe 
qsp = 200 l/st/d 
 

• konstantnu industrijsku potrošnju 
qIND,6-14h  = 20 l/s 
qIND,14-22h = 15 l/s 

 qIND,22-6h  = 10 l/s 
 
Potrošnja vode za stanovništvo 
 

kspdnsr MqQ ⋅=,  
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Potrošnja vode za gašenje požara 
 
Prema tablici 1.3::III  ukupna potrošnja vode za gašenje požara 
iznosi: 
 

Qpož = 10 l/s (minimalna količina) 
 
Potrošnja vode u industriji 
 

qIND,6-14h  = 20 · 3600/1000 = 72,0 m3/h 
qIND,14-22h = 15 · 3600/1000 = 54,0 m3/h 
qIND,22-6h  = 10 · 3600/1000 = 36,0 m3/h 

 
Ukupna dnevna potrošnja industrije: 
 

QIND,DN = (72,0+54,0+36,0) · 8 = 1296,0 m3/d 



 
DIMENZIONIRANJE  SUSTAVA 
 
 
Razmotrit ćemo gravitacijski i kombinirani sustav opskrbe vodom s 
obzirom na njihovo dimenzioniranje: 
 
 
 
Gravitacijski sustav opskrbe vodom 
 
Obilježava ga gravitacijski dovod i gravitacijska raspodjela 
opskrbnih količina  (Slika 1). 
 

 

 
 
 

Slika 1.   Gravitacijski sustav opskrbe vodom 
 
 
 
 
 
 
 
 



Kombinirani sustav opskrbe vodom 
 
Vodosprema ispred mjesta potrošnje 

 

 
 

Slika 2.   Kombinirani sustav opskrbe vodom – vodosprema ispred mjesta potrošnje  
 
 
 
Količina  Qmax,dn  koja protječe tlačnim cijevnim vodom ovisi o 
radnom vremenu crpne stanice Tcr . 
 

Radno vrijeme crpne stanice 
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Vodosprema iza mjesta potrošnje 
 
 
Varijanta I. 
 

 
Slika 3.   Kombinirani sustav opskrbe vodom – vodosprema iza mjesta potrošnje 

 
 
 
dionica 1: od zahvata do početka mjesta potrošnje cjevovod djeluje 

kao  tlačni pa je dimenzioniranje  usklađeno s protokom: 
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dionica 2: odnosi se na cijevni vod koji povezuje opskrbni sustav  s 

vodospremom.  Mjerodavni protok dionice odnosi se na: 
   

količinu crpljenja   Q1   (l/s)    ili 
 
maksimalnu satnu potrošnju  Qmax,h (l/h) 

 
 
dionica 3: obilježava  dionicu  tlačnog  cjevovoda  na  prolazu  kroz 

naselje i to je cjevovod sustava raspodjele. Mjerodavni 
protok jednak je  Qmax,h dok se razlika između 
maksimalne satne potrošnje Qmax,h i količine crpljene 
količine  Q1  nadoknađuje dotokom iz vodospreme. 

 
 



 
 
 
 
Varijanta II. 

 
Slika 4.   Kombinirani sustav opskrbe vodom – vodosprema iza mjesta potrošnje 

 
 
 
dionica 1: povezuje crpilište s vodospremom i djeluje isključivo kao 

tlačni dovodni cjevovod. Mjerodavni protok iznosi: 
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dionica 2: cjevovod vodosprema – opskrbno područje djeluje kao 

glavni opskrbni vod pa je mjerodavni protok: 
 

maksimalna satna potrošnja  Qmax,h (l/h) 
 
 
dionica 3: sastavni je dio opskrbnog sustava u mjestu potrošnje pa 

se njegove dimenzije određuju u skladu s njegovom 
ulogom u sustavu raspodjele vode. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
Sustav opskrbe vodom naselja u ravničarskom kraju 
 
Varijanta I. 

 
Slika 5.   Opskrba vodom naselja u ravničarskom kraju 

 
 

 
Varijanta II. 

 
 

Slika 6.   Opskrba vodom naselja u ravničarskom kraju 



Varijanta III. 
 

 
Slika 7.Obskrba vodom naselja u ravničarskom kraju : vodosprema podno 

vodotornja 
 
 
 
Kondicioniranje vode u sklopu sustava opskrbe  
 

 
Slika 8.   Shematski prikaz sustava opskrbe vodom uz primjenu kondicioniranja vode 



Višezonska opskrba vodom 

 
Slika 9.   Višezonski sustav opskrbe vodom - gravitacijski 

 

 
Slika 10.   Višezonski sustav opskrbe vodom – kombinirani 



Primjer 2: 
 
Naselje 'A' opskrbljuje se vodom iz izvorišta 'I1' iz kojeg se voda 
preko crpne stanice i cjevovoda 'I1-R' dovodi do vodospreme 'R'  te 
dalje gravitacijski raspodjeljuje unutar naselja. Za plansko 
razdoblje do 2025. godine procjenjuje se da će naselje imati 24000 
stanovnika sa specifičnom potrošnjom vode od  qsp = 340 l/st/d. 
Također je pretpostavljena stalna potrošnja vode u industriji u 
iznosu  qind = 25 l/s. 
Uz uvjet da brzina tečenja u oba cjevovoda ne bude veća od 1,5 m/s 
te vrijeme crpljenja od  Tcr =16 h/d , potrebno je dimenzionirati 
cjevovode 'I1-R' i glavni opskrbni cjevovod 'R - 1'. 
Specifično požarno opterećenje za sve objekte iznosi >2000 MJm-2, 
s tlocrtnom površinom objekata u rangu 501-1000 m2. 
Dnevne i satne koeficijente neravnomjernosti potrošnje uzeti iz 
tablice 1. 

Potrošnja vode za stanovništvo: 
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Potrošnja vode u industriji: 
 

dmslQ dnind /2,2419
1000
8640025/25 3
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Potrošnja vode za gašenje požara 
 
prema tablici 2.  ukupna potrošnja vode za gašenje požara iznosi: 
 

Qpož = 30 l/s 



Najveća ukupna dnevna potrošnja vode: 
 

dmQQQ dninddnukdn /2,130272,241910608 3
,max,,max, =+=+=  

 
Najveća ukupna satna potrošnja vode 
 

slqqqq požindhukh /44,251302544,196max,,max, =++=++=  
 
 
Cjevovod  'I1-R'  se dimenzionira na protok: 
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Za uvjet da brzina vode unutar cjevovoda ne smije prijeći iznos od 
1,5 m/s  vrijedi: 
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USVOJENO:   DN'I2-R' 450mm 
 
Glavni opskrbni cjevovod 'R-1' dimenzionira se na protok qmax,h,uk : 
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USVOJENO:   DN'R-1' 500mm 
 
 

Obilježja cjevovoda 
Promjer cijevi 

D 
(mm) 

Brzina protjecanja 
v 

(m/s) 

Gravitacijski 
100 < D < 300 
400 < D < 600 

D = 700 

0,60 ≤ v ≤ 1,00 
1,00 ≤ v ≤1,30 
1,50 ≤ v ≤2,00 

Tlačni  1,00 < v < 2,00 

 
Tablica 6.   Ekonomske brzine u postupku dimenzioniranja cjevovoda 

 



 
Hidraulički proračun tečenja pod tlakom 
 
Tečenje pod tlakom može biti gravitacijsko i kombinirano 
(gravitacijsko-potisno). 
 
Hidraulički proračun vodovodne mreže pod tlakom najčešće se 
provodi pod pretpostavkom stacionarnog tečenja dionicom 
konstantne protjecajne površine, odnosno unutarnjeg promjera. 
 
Kod proračuna se primjenjuje Bernoullijeva jednadžba uz 
napomenu da se, kao posljedica znatne duljine vodovodne mreže, 
lokalni gubici zanemaruju. 
 
Hidraulički gubici, odnosno linijski gubici definirani su Darcy-
Weisbachovom jednadžbom: 
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gdje su: 
 
λ ...................  koeficijent trenja 
L ...................  duljina dionice  (m) 
v ...................  srednja brzina strujanja (m/s) 
D ..................  unutarnji promjer cjevovoda  (m) 
g ...................  ubrzanje uslijed sile teže  (m/s2) 
 
 
Zaključuje se da je otpor strujanju tekućine cjevovodom: 
 

• neovisan o tlaku kojim tekućina struji 
• proporcionalan dužini cjevovoda 
• obrnuto proporcionalan unutarnjem promjeru cijevi 
• proporcionalan brzini strujanja 

 
 
Dijeljenjem hidrauličkih gubitaka na određenoj dionici, ΔHtr, s 
duljonom te dionice, L, dobijemo hidraulički pad, IE : 
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Zaključak: 
 
Hidraulički proračun promatrane dionice vodovodne mreže poznate 
duljine i vrste cijevi svodi se na određivanje sljedeća tri parametra: 
 

• za zadani protok, Q, i unutarnji promjer cjevovoda, D, treba 
odrediti hidraulički pad, I 

• za zadani hidraulički pad, I, i unutarnji promjer cjevovoda, D, 
treba odrediti protok, Q 

• za zadani hidraulički pad, I, i protok, Q, treba odrediti 
unutarnji promjer cjevovoda, D 

 
 
 


