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Izvleéek

Diplomska naloga obravnava oskrbo s pitno vodo vasi Rakitovec.

V zagetnem delu diplomske naloge opiSem teoreticne osnove, po katerih sem se ravnala pri izvedbi

naloge.

V nadaljevanju podrobno opiSem obstojece stanje. Predstavim situacijo v starem delu vasi, v katerem
so pred desetimi leti dobili vodovod in kanalizacijo. Takrat je bilo planirano, da se bo v obdobju dveh
let izvedel vodovod $e za novi del vasi vse do zelezniske postaje, vendar se zaradi pomanjkanja financ
to ni zgodilo. Stari del vasi se Se vedno oskrbuje s pomocjo lastnih kapnic. Nato navedem optimalno
traso za izvedbo povezave obstojecega vodohrana v Rakitovcu z bliznjo vasjo Zazid, Ki je povezana na

javni vodovod, ter na kratko opiSem oskrbo s pitno vodo vasi Zazid.

V naslednjem poglavju podam projektne resitve preskrbe s pitno vodo za vas Rakitovec in mnenje o
vseh moznostih v primerih: ¢e ostane obstojeCe stanje, ¢e se izvede Se oskrba za novi del vasi z
obstoje¢im vodohranom, ¢e se vodohran v Rakitovcu poveze na javni vodovod v vasi Zazid ter

varianto, ¢e povezava ne bo izvedena.
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Abstract

The thesis discusses drinking water supply in the village Rakitovec.

The initial part of the thesis presents the theoretical principles on which the thesis is based.

Following is a detailed description of the current conditions and the situation in the old part of the
village, which ten years ago got the water supply and sewer system. At the time it was planned that in
two years the pipeline would be constructed for the new part of the village till the railway station,
however due to lack of financial funds the project has never been realized. Therefore, the old part of
the village is still supplied with water by rainwater collectors. It is pointed out which would be the
optimal route for constructing the connection of the existing water reservoir of Rakitovec with the
nearby village Zazid, which is connected to the public water supply chain, along with a brief

description of the water supply of the village Zazid.

The next chapter offers solutions for the supply of drinking water in the village Rakitovec and an
opinion on all possible situations; whether the conditions continue to remain unchanged, a pipeline for
the new part of the village is established and connected with the existing water reservoir, the water
reservoir in Rakitovec gets connected to the public water supply of the nearby village Zazid or if this

connection is not realized.



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec. \Y
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

ZAHVALA

Za pomoc¢ pri izdelavi diplomske naloge se zahvaljujem mentorju vis. pred. mag. GaSperju Raku,

somentorju asist. dr. Danielu Kozelju in prof. dr. Francu Steinmanu.

Zahvaljujem se tudi za pomo¢ pri pridobitvi podatkov, nacrtov in napotkov za diplomsko nalogo
Rizanskemu vodovodu Koper d.o.0. in projektantskemu podjetju IGL d.o.0..

Za vso podporo v ¢asu Studija iskrena hvala tudi moji druzini ter vsem bliznjim, Ki so mi stali ob

strani.



VI Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniitvo, Hidrotehni¢na smer.

KAZALO VSEBINE
IZIAVE ..ottt e bbb bR bR bbb et bbb n 1
BIBLIOGRAFSKO - DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK ..........cccocoevveverrnrennnes 1
BIBLIOGRAPHIC - DOKUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT .....cccoeeveene. v
ZAHWVALA ...tttk e bbb e bR R bbbt bbb \Y
1 UVOD bbbt b bbb R bR bbbt bbbt b et 1
2 TEORETICNE PODLAGE .......cotiiiiiimiiimnieississessssesssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssaes 3
2.1 Predpisi pri 0SKrbi S PIt0 VOO .........coiiiiiiiiiiieieice e 3
2.1.1  Evropski standard EN 805..........ccoiiiiiiiiiieieses s 3
2.1.2  Evropski standard EN 1610 .........ccccuiiririiiiiieieisese e 3
2.1.3  ZAKON 0 VOOAN ... 3
2.1.3.1  Pravilnik 0 Pithi VOUi .....ccoiieiiiiiiic e st 4
2.1.3.2 Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omreZzje za gasenje pozarov ........... 4
2.1.3.3  Pravilnik o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja ..........ccccevcverieenneennnn. 4
2.1.4 Tehniéni pravilnik Rizanski vodovod Koper d.0.0. - S.I.|. oo, 4
2.2 VOAOVOANO OIMICZI ....veiviiiiieiiieiee it stee sttt ettt ettt ettt et e sbe e sbe e saeesab e s b e e beesbeennees 5
2.2.1 Razdelitev vOdovodnih OMIEZij........ccciouiiiiiiiiiiiiieiiesie sttt 5
2.2.2  DIStHDUCIIA VOUB......cviiiieieciece ettt st st be et et sbe et be e e 5
2.2.2.1  CevOovodno OMICZIC.....cccoiireerirrireeiriareere st sie e e sresre e sre e sresneerenre e nras 6
2.2.2.2  Crpalne in pre€rpalne NAPIAVE ..........cceveeveeveereereereesesssissessessessessessessssssssesessessssenss 6
2.2.2.3  VOUONTANI ...ttt 7
2.2.24  Oprema ali QrMALUIE .........cooiiiiiieie et 7
2.2.3  TENNICNT PATAMELIT. .c.viiuiereiitieiie ittt sb bt e bbb e b bt ennenn e neennas 7
2.2.3.1 Projektiranje dobe vodovodNnega OMICZja........ccvreerrirrerieriesiieiesieeeesre e e 7
2.2.3.2  HitroSti VOUE V CEVOVOUU .......coveiiiiiiieieieieeiesie ettt 7
2.2.3.3  TIAK V CEVOVOUU ...ttt 8
2.2.3.4 Poraba vode Na 0SeD0 Na daN........ccooiiiiiiiii e 8
p T O 1 (oo | - TSSOSO PR P R PR TTPTPOPPPRPRPN 8
3 OPISIZBRANEGA OBMOCUTA..........oooiiieeeeeeeeeeeveeeseesseees s sessssass s 10
3.1  Upravljavec vodovodnega sistema na slovenski obali ...........cccocooiiiiiiiiiiiiine 10
3.2 RAKITOVEC ...ttt ettt 11
3.2.1  Zgodovina Vasi RAKITOVEC ..........c.oiiiieiie e s 11
3.3 Trenutna oskrba s pitno vodo v vasi RaKItOVEC............cccoeiiiieiiniie e 12
3.3.1  Stanje v Starem GIU VS .......ooveiieiiiiee ettt sre e 14

3.3.2  Stanje V NOVEM AEIU VAST .......cciiriiiriiiieieees e 18



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec. VII
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

3.3.3 Obmocje med Zazidom in RaKitOVCEM .........oovieiiiiiii i 21

4 OBDELAVE IN REZULTAT .ottt 23
4.1  Presoja ustreznosti TaZMETij V OTMTEZIU ...c.ueruvererrereernesseeresresseessesseesessesseesnessessssresseennens 23
I S 1o - TSP PRTTTRTRPRTN 23
4.1.2 Projekta za izvedbo vodovoda vV NOVEM delu VaSi.........cccerveieiiiiiniiiseneece 24
4.1.2.1 Projekt za gradbeno dovoljenje - projekt za izvedbo (IGL d.o.0., 2003) .............. 24
4.1.2.2 Projekt za gradbeno dovoljenje (ISAN 12 d.0.0., 2013) .....ccoovriiiiiieieieinieiens 27

4.2 PrOJEKINE TESIEVE ...eiiviitieiiitiiiie sttt sttt ettt b et b ettt e e be e sbesnne b 30
4.2.1 lzvedba oskrbe s pitno vodo novega dela vasi RaKitoVeC ...........ccccccvvveveieiecveieenene, 31
4.2.2 Povezava z javnim vodovodom V ZazidU...........cceeevieiieieiie e e s 31
4.2.2.1 1. varianta trase transportnega vodovoda Zazid - Rakitovec.............ccccccevrvvennnn. 32
4.2.2.2 2. varianta trase transportnega vodovoda Zazid - Rakitovec.............cc.cccevvrvvennee. 32
8.2.2.3  CIPALKA coocvrveieeeceeeeeeese ettt 33
4.2.2.4 Pozarna varnost na obmoc¢ju med Zazidom in Rakitoveem ...........cccoevveiiennennn. 39

5 ZAKLIUCEK ....ooiioiiiieiie ettt 40
B VIR bbb bbbttt 42

T PRILOGE ...ttt e bbbt n e r e ns 45



VI Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniitvo, Hidrotehni¢na smer.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Stevilo prebivalcev naselja, 2002-2016 (SURS, 2016a)...........cccovrrvrrveersrenresrernsensennes 13
Preglednica 2: Stevilo gospodinjstev, 2002-2015 (SURS, 2016D)..........ccccvvrrrrreerrrsresrernsesessnsensnnen. 13
Preglednica 3: Podatki, vzeti iz PGD-ja za oskrbo celotne vasi Rakitovec (IGL d.0.0., 2003) ............ 25
Preglednica 4: Podatki, vzeti iz PGD-ja 2013 za oskrbo novega dela vasi Rakitovec (IGL d.o.0., 2013)
............................................................................................................................................................... 29
Preglednica 5: Predvidena projektantska poraba vode preko dneva za vas Rakitovec (IGL d.0.0., 2003)
............................................................................................................................................................... 34
Preglednica 6: Predvideno povpre¢no, minimalno, maksimalno €rpanje...........cccooveeveeriiniiniieieenens 34
Preglednica 7: Visinska razlika med vodohranom v Rakitovcu in ¢rpalko.........ccccoevveniiiiiiiiiiicnnns 35

Preglednica 8: Preracun visine Crpanja Herpanja z uposStevanjem linijskih izgub ...........ccoceviivrnnnnn. 37



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec. IX
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

KAZALO GRAFIKONOV

Grafikon 1: Zgornji grafikon prikazuje obratovalno tocko ¢rpalke, spodnji pa je prikaz izkoristka
&rpalke. (Zitnik in SOA., 2008) .......cviveeveieieeiieseeiesesseeeeses st es s ese st ss st es et es st n st n ettt ettt anes 6
Grafikon 2: Predviden projektantski potek porabe vode preko dneva........c.ccccoeveeeveciciesieeceseecnene, 33
Grafikon 3: Prikaz minimalnega, maksimalnega in povpre¢nega Crpanja (Preglednica 6) ter vsote
POrabe (PrEGIEANICA 5) .....eiuiieiitiiiiite ettt ettt ene s 35
Grafikon 4: Prikaz delovanja ¢rpalke pri pretoku 1,32 m3/h (Grundfos, 2016) .........ccccoeevereiveeennne. 39


file:///C:/Users/Kim/Desktop/končna%20dipl.naloga%20za%20knjižnico/Žigante,%20K.%20-%20IDZ%20vodooskrbe%20vasi%20Rakitovec%2028.8.2016-printana%20-%20Copy.docx%23_Toc460184944
file:///C:/Users/Kim/Desktop/končna%20dipl.naloga%20za%20knjižnico/Žigante,%20K.%20-%20IDZ%20vodooskrbe%20vasi%20Rakitovec%2028.8.2016-printana%20-%20Copy.docx%23_Toc460184944

X Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniitvo, Hidrotehni¢na smer.

KAZALO SLIK

Slika 1: Lega obravnavanega obmodja (Spletni GIS portal, 2016) .........ccooereiviiiiniinineneneneieeeiniens 1
Slika 2: Razli¢ne zgradbe omrezja (Zitnik in 50d., 2008) ........cc.evrverreeireiseiesessessessesessessssesssssensenns 5
Slika 3: Izgube tlaka v ceveh s tlaéno in hidrostati¢no érto (Zitnik in sod., 2008) ......oceveeververrriernnenss 8
Slika 4: Delovno 0KNO Programa SEWET ...........uoiriiierieieieieie sttt b e 9

Slika 5: Vodovodni sistem v upravljanju Rizanskega vodovoda Koper d.o.o. - s.r.l. (RVK, 2016).... 10

Slika 6: Stari del vasi RAKITOVEC ... 11
Slika 7: Reliefni nacért vasi (IGL d.0.0., 2003) .....cceiieiiiiiiiie ettt re 12
Slika 8: Vodovarstvena obmocja zajetja Rizane (RVK, 2016D) ........cccceeiiiiiiiiiniiiicice e 14
Slika 9: Projekt za gradbeno dovoljenje in projekt za izvedbo vodovoda v starem delu vasi (IGL d.o.0.,
2003) ..ttt E R R R b £ AR R £ R R AR R R R e R e e R e Rt R e Rt b bbbt ne e re s 15
Slika 10: 1zveden vodovod v starem delu vasi (IGL d.0.0., 2006) .........ccccerveiiriirininieneneneseeeeeeeiens 15
Slika 11: Prikaz tlakov v vodovodnem omreZju (IGL d.0.0., 2003).......cccoeiiiiiiniiiiiiieenee e 16
Slika 12: Tloris vodohrana Rakitovec (IGL d.0.0., 2006) .........cccceeiiiieiiiiiie et 17
Slika 13: Prerez vodohrana Rakitovec (IGL d.0.0., 2006) .........cccourirererieiieieisisesese e 18
Slika 14: Vaski vodovod Brest - Zelezniska postaja Rakitovec (Spletni portal Geopedia, 20163) ....... 19
Slika 15: Bazen za zajem vode v primeru pozara v novem delu Vasi........c.ccoorvvveieininienininneneseennens 20
Slika 16: Zazid (ZAZid, 2016) .....cc.iiiiieiiiceee ettt ettt st st e bbb et a b sre e resreereras 21
Slika 17: Nacért Zazid - Rakitovec (Spletni portal Geopedia, 2016D) .........ccccevvviiiinininineieeee 22
Slika 18: Pozarno ogrozena obmocja v Sloveniji (Zavod za gozdove Slovenije, 2016) ..........c.ccevennene 23
Slika 19: Nacrt predvidenega stanja 1. in I1. faze (IGL d.0.0., 2003) .....cooiiiiiiiiiiiiiieee e 24
Slika 20: Nacrt raztezilnik (IGL d.0.0., 2003) ...cc.eiiiiiiiiieiieiie e e 26
Slika 21: Naért za novi del vasi (ISAN 12 d.0.0., 2013) ....cveieiiiiiiiie e 27
Slika 22: Nacrt obstojecega vodovoda (svetlo modro), novega vodovoda (temno modro) in

kanalizacije (roza) (ISAN 12 d.0.0., 2013).....c.ciiiiiiieiieeieeee e 28
Slika 23: Predviden Eko park Kras - fotografija table v RaKitOVCU ...........cccccvoiiiiiiiiiiiiiiceee 28
Slika 24: Tloris jaska za redukcijo tlaka (IGL d.0.0., 2013) ..oooeeiiiiiiiiicee e 30
Slika 25: Prerez jaska za redukcijo tlaka (IGL d.0.0., 2013)...cccceiiiiiiiiiieecce e 30

Slika 26: Levo slika in desno shema predlaganega tipa ¢rpalke Grundfos, CRE 1-17 A-FGJ-A-E-
HQQE 98389308 (Grundfos, 2016) ........ccciuiiieiiriiiieiesieeieseseesie e eree e sseesaestessaesressaeaesreaseessesseessenes 38



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.

Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

Xl

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

PGD Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja
PZI Projekt za izvedbo

PID  Projekt izvedenih del

RVK Rizanski vodovod Koper d.o.o. - s.1.l.



X1l Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniitvo, Hidrotehni¢na smer.

"Ta stran je namenoma prazna."



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec. 1
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

1 uvoD

Iz seminarske naloge pri predmetu Vodovod, v kateri sem dimenzionirala obstojece vodovodno
omrezje za stari del vasi Rakitovec, sem v diplomski nalogi nadaljevala z idejno zasnovo resitve za
oskrbo s pitno vodo celotne vasi.

Namen naloge je predstaviti trenutno stanje oskrbe s pitno vodo v vasi Rakitovec ter podati predloge

za oskrbo s pitno vodo vseh prebivalcev v vasi.

Slika 1 prikazuje predmetno obmogje, Ki lezi na jugozahodu Slovenije, na robu ob¢ine Koper.
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Slika 1: Lega obravnavanega obmocja (Spletni GIS portal, 2016)

V drugem poglavju sem na kratko povzela pravne akte, ki obravnavajo oskrbo s pitno vodo, teorijo o
toku tekocine v cevovodih, opis vodovodnih sistemov in programska orodja, ki sem jih uporabila za
izvedbo naloge.

V tretjem poglavju je predstavljen upravljavec vodovoda na slovenski obali, Rizanski vodovod Koper

d.o.o. - s.r.l.. V nadaljevanju sem na kratko prikazala zgodovino vasi. Sledi opis obstoje¢ega stanja



2 Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniitvo, Hidrotehni¢na smer.

oskrbe z vodo starega dela vasi Rakitovec (oskrbovana obmocja, tlaéne cone, itd.), obstojece stanje v
novem delu vasi in predlagana trasa, na kateri bi potekala povezava obravnavane vasi z javnim

vodovodom.

V Cetrtem poglavju sem podala projektne resitve oskrbe s pitno vodo. Analizo dveh projektov za
gradbeno dovoljenje in moj predlog o izvedbi oskrbe s pitho vodo novega dela Rakitovca.
Dimenzionirala sem povezavo vasi z javnim vodovodom v sosednji vasi Zazid in predlagala izbiro

ustrezne ¢rpalke.

V zakljuéku so podane kljuéne ugotovitve. Podam mnenje v primeru, da ostane trenutno stanje. Na
podlagi dveh obstoje¢ih projektov navedem primernejSe reSitve izvedbe vodovodnega omreZja za
oskrbo s pitno vodo novega dela vasi Rakitovec. Pojasnim svoje mnenje o izvedbi transportnega
vodovoda iz Zazida v Rakitovec ter predlagam nacin delovanja ¢rpalke.
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2 TEORETICNE PODLAGE

V zadnjih letih je vir vode vse bolj ogrozen, zato Se je v fazah priprave vode, transporta, shranjevanja
in distribucije potrebno drzati standardov, zakonov in predpisov, sprejetih v Republiki Sloveniji in v
Evropski uniji. V tem poglavju bom na kratko predstavila predpise, potrebne za oskrbo naselij s pitno
vodo. V nadaljevanju poglavja je predstavljena teorija o vodovodnem omrezju in projektnih

parametrih, ter programska orodja, ki sem jih uporabila za izvedbo diplomske naloge.

2.1 Predpisi pri oskrbi s pitno vodo

Pri realizaciji izgradnje novega vodovodnega omrezja ali njegove sanacije na tleh Republike
Slovenije, se je potrebno ravnati po slovenskih in evropskih zakonih, standardih, predpisih, pravilnikih

ter internem pravilniku upravljavca vodovoda.

2.1.1 Evropski standard EN 805

Standard navaja osnovne pojme ter teorije preskrbe s pitno vodo in vodovodnih sistemov. Predpisuje
hidravliko sistema, nadin vgrajevanja hidravlicnih elementov, nain pregledovanja kakovosti in
priprave pitne vode ter postopek nadzora nad izvajanjem vsega opisanega. (European Standard EN
805, 2000)

2.1.2 Evropski standard EN 1610

Standard navaja normative za izvedbo gradbenih del cevovoda, predpisuje materiale ter postopke

kontrole izvedene gradnje. (European Standard EN 805,1997)

2.1.3 Zakon o vodah

Zakon o vodah (Uradni list RS, §t. 67/02, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14 in 56/15) doloc¢a, kako moramo
definira vodno rabo, varstvo nad vodami ter urejanje voda. Po Zakonu o vodah veljajo Pravilnik o
pitni vodi, Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gasenje pozarov ter tudi Pravilnik

0 kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja.
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2131 Pravilnik o pitni vodi

Pravilnik o pitni vodi (Uradni list RS, st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06, 25/09 in 74/15) dolo¢a standard
pitne vode in ravnanje z njo na obmocju Republike Slovenije. Opredeljene so zahteve oskrbe, katere
se jih morajo drzati upravljavci pitne vode. Vsebina pravilnika obsega kataster javnega vodovoda,
evidence vodovodov in seznam njihovih upravljavcev, evidenco storitev javne sluzbe, plan upravljanja

S pitno vodo ter ukrepe za varstvo voda.

2.1.3.2 Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omreZje za gasenje pozarov

Pravilnik (Uradni list SFRJ, s§t. 30/91) predpisuje ukrepe za zagotavljanje poZarne varnosti. Za
obravnavano obmoc¢je v diplomski nalogi, ki spada pod naselje z manj kot 5.000 prebivalci, moramo
zagotoviti pretok vode za gaSenje pozarov minimalno 10 I/s, s tem da se upoSteva, da je spremenljivka
en pozar v enem trenutku. Pravilnik dolo¢a tudi razdaljo med hidranti (najve¢ 80 m, med
stanovanjskimi objekti pa do 150 m) ter razdaljo med hidranti in bliznjimi objekti (minimalno 5 m,
maksimalno 80 m). Premer cevovoda ne sme biti man;jsi od 100 mm in tlak v zunanjem hidrantnem

omrezju ni manjsi od 2,5 bara.

2.1.3.3 Pravilnik o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega obmocja

Pravilnik o kriterijih za doloc¢itev vodovarstvenega obmocja (Uradni list RS, $t. 64/04, 5/06, 58/11 in
15/16) navaja pogoje, ki jih je treba upoStevati pri pripravi dokumentacije za izvedbo gradbenih
posegov na obmodcju vodnega vira, ki je namenjen preskrbi prebivalstva s pitno vodo. Obmog¢ja okoli

vodnega vira razdeli na najozji, 0zji ter $irSi varstveni pas, Ki se razlikujejo po stopnji varovanja.

2.14 Tehnié¢ni pravilnik RiZanski vodovod Koper d.o.o. - s.r.l.

Tehni¢ni pravilnik je interni pravilnik upravljavca vodovodnega omrezja. Na slovenski obali je
upravljavec oskrbe z vodo Rizanski vodovod Koper d.o.0. - s.r.l.. S svojim pravilnikom RiZanski
vodovod Koper d.o.o. dolo¢a tehni¢no izvedbo, vzdrZevanje in uporabo javnega sistema preskrbe s
pitno vodo, navaja tudi postopke pri projektiranju, izvajanju in uporabi objektov, ki neposredno
vplivajo na vodovodno omrezje (RVK, 2012). Pri izdelavi diplomske naloge sem upostevala pravila iz
Tehni¢nega pravilnika za dimenzioniranje vodovodnega sistema in vodohrana, pri katerem sem

upostevala predpisane pretocne hitrosti, tlak v omrezju, naértovano Zivljenjsko dobo, porabe vode, itd..
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2.2 Vodovodno omreZje

Vodovodno omrezje je sistem, ki omogoca odvzem vode iz vodnih virov, pripravo pitne vode,

shranjevanje in distribucijo vode vse do uporabnika.

221 Razdelitev vodovodnih omreZij

OmreZja delimo na vejicasto (Slika 2 - zgornjo levo omrezje), krozno in mrezasto omrezje (Slika 2 -
zgornjo desno omrezje) ter njihovo kombinacijo (Slika 2 - spodnje omreZje - kombinacija kroZznega z
mrezastim omrezjem). Prednosti vejicastega omrezja sta nezapleteno dimenzioniranje in nizji stroski
izvedbe. Pomanjkljivost tovrstnega sistema pa je, da voda do uporabnika priteka le iz ene smeri, kar
postane tezava na koncih vej zaradi zastajanja vode. TeZava je tudi v preskrbi z vodo uporabnikom ob
vzdrzevalnih delih. Krozno in mrezasto omrezje zagotavljata dovod vode do uporabnika iz najmanj
dveh smeri, kar pomeni ve¢jo varnost oskrbe s pitno vodo ter enakomernejSe tlacne razmere. Pri takih
omrezjih so manjsi premeri cevi kakor pri veji¢astem, je pa dimenzioniranje zahtevnejSe ter izvedba

drazja. (Zitnik in sod., 2008)

SEKUNDARNO OMREZJE SEKUNDARNO OMREZJE
N N
< — PRIMARNI
PRIMARNI - —
CEVOVOD B CEVOVOD
MAGISTRALNI
CEVOVOD MAGISTRALNI
PRIMARNI CEVOVOD
<
\
S
SEKUNDARNO
OMREZJE

Slika 2: Razli¢ne zgradbe omreZja (Zitnik in sod., 2008)

2.2.2 Distribucija vode

Sestavni deli distribucije vode, potrebni za dovod vode do uporabnikov, so: vodohrani, cevovodno

omrezje, precrpalne in ¢rpalne naprave ter oprema.
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2221 Cevovodno omreZje

Deli cevovodnega omrezja so transportni cevovod, primarni cevovod, sekundarni cevovod in

prikljucki.

Cevi vodovodnega sistema so lahko iz razli¢nih materialov, iz nodularne litine (NL), jeklene cevi (JE),
polietilenske cevi (PE), polivinikloridne cevi (PVC), vlaknasto-cementne cevi. StarejSe cevi SO iz
azbestno-cementa (AC) in litozeleznega materiala (LTZ), vendar zakonsko niso ve¢ dovoljene za

uporabo.

2222 Crpalne in preérpalne naprave

Crpalne naprave so potrebne v primerih, ko ne moremo zagotoviti zadostnih tlakov in pretokov v
sistemu. Kadar imamo oskrbovano obmocje na vi§je lezeCih lokacijah in gravitacijski vodovodni

sistem ne pride v postev, je potrebna precrpalna naprava.

Do tla¢ne energije pri izStopu vode iz ¢rpalke pride, ko v ¢rpalki lopatice rotorja spremenijo radialno

smer toka vode.

Osnovna parametra za dimenzioniranje ¢rpalke sta obratovalna tocka, ki jo dobimo s preseciséem

krivulje cevovoda in ¢rpalne krivulje, ter izkoristek. (Grafikon 1)

Grafikon 1: Zgornji grafikon prikazuje obratovalno tocko ¢rpalke, spodnji pa je prikaz izkoristka
Crpalke. (Zitnik in sod., 2008)
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2.2.2.3 Vodohrani

Vodohrani pripomorejo k shranjevanju volumna vode, kar razbremeni vodovodni sistem v primeru

maksimalne porabe. S tem optimizira delovanje ¢rpalis¢ in stabilizira tlake v omreZzju.

Za izracun potrebnih volumnov vode in posledicno volumna vodohrana moramo upoStevati

fluktuirajoc¢i volumen, volumen v primeru okvar in volumen vode za gasenje pozarov.

Vodohran je sestavljen iz armaturne in vodne celice. Za ohranjanje kakovosti pitne vode v vodni celici
je potrebno ob izgradnji vodohranov upostevati njene kemicne, fizikalne ter bioloSke lastnosti, kar
privede do uporabe dolo¢enih materialov, izbora nafina meSanja vode, primerne konstantne

temperature, omogociti prezracevanje ter prepreciti vstop dnevne svetlobe.

V primerih, ko je med oskrbovanim obmoc¢jem in vodohranom tlak vecji od 6 barov, moramo
razbremeniti sistem. To naredimo z vmesnim raztezilnikom. RazteZilnik je v primerjavi z vodohranom

man;jsi po volumnu shranjevanja vode, ostale lastnosti imata enake. (Zitnik in sod., 2008)

2.2.24  Oprema ali armature

Cevovodno omrezje upravljamo z opremo oziroma tako imenovano armaturo. To so: hidranti,
regulacijske armature, armature za polnjenje vodohranov in rezervoarjev, zasuni, armature za

prepreCevanje povratnega toka ter armature za prezracevanje in odzradevanje cevovodov. (Steinman,

Kozelj, 2016)

2.2.3 Tehni¢ni parametri

2231 Projektiranje dobe vodovodnega omreZja

Vodovode ter vodohrane projektiramo za obdobje 50 let. Naprave, ki so podvrzene obrabi, kot npr.
¢rpalke, predvidimo za dobo 10 let, precrpalke pa za dobo od 10 do 15 let. (Steinman, Kozelj, 2016)

2.2.3.2 Hitrosti vode v cevovodu

Pri obicajni porabi vode je preto¢na hitrost 0,8 - 1,4 m/s. Pri nacrtovanju pretoc¢nosti je dopustna

hitrost vode 0,5 - 2,0 m/s, izjemoma 0,1 - 3,5 m/s. Pri nizji hitrosti lahko pride do zastajanja vode, kar
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ogroza njeno kvaliteto. Vi§ja hitrost vode privede do vi§jih izgub in s tem povezanih stroSkov.
(Steinman, 2004)

2.2.3.3 Tlak v cevovodu

Med najvisjo in najnizjo to¢ko v omrezju je lahko tlak do 6 barov z upoStevanjem linijskih in lokalnih
tlacnih izgub (prikazano na Sliki 3 - Ejnaks)- Oskrbovani tlak je na mestih prikljuéitve pri
uporabnikih od 2 do 6 barov.

Linijske izgube tlaka (AEjnijske) povzrocajo trenje med steno cevi in vodo, lokalne izgube

(AE okaime) P Nastanejo zaradi trenja v ventilih, zoZitvah, razgiritvah ter krivinah cevi. (Zitnik in sod.,
2008)
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Slika 3: Izgube tlaka v ceveh s tla¢no in hidrostati¢no &rto (Zitnik in sod., 2008)

2.2.34 Poraba vode na osebo na dan

Normalna poraba vode v gospodinjstvu je od 90 do 130 I/os/dan. Pri projektiranju predpostavimo
porabo vode od 110 do 120 l/os/dan, za izredne primere pa od 40 do 400 l/os/dan. (Steinman, Kozelj,
2016)

2.3 Orodja

Podatke za izdelavo diplome sem pridobila iz katastra vodovodnega omrezja podjetja Rizanski

vodovod Koper d.o.0. - s.r.l., ki pokriva celotno obmocje slovenske obale in njeno zaledje. 1z
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pridobljenih geodetskih nacrtov v merilu 1:5000 sem izdelala matemati¢ni 3D model terena (s
programom Sewer), na katerem sem predlagala dve resitvi povezave Rakitovca z javnim vodovodom.

Epanet 2 je primeren program za dimenzioniranje simulacij hidravli¢nih stanj vodovodnih omrezij.
Program je povsem brezplacen in odprtokoden. V okviru diplomske naloge se nisem posluzila tega
orodja, ker moja predvidena trasa vodovodnega sistema spada med enostavnej$e in ker imam Ze
predhodno znanje programa Sewer. Slednji program v kombinaciji z AvtoCAD-om omogoca
projektiranje vodovodnih, plinovodnih, elektroinstalacijskih in kanalizacijskih sistemov, toplovodov

ter hidravli¢no preverjanje vodovodnih in kanalizacijskih sistemov.

Program Sewer je dinami¢na podatkovna zbirka, ki nam omogoca sprotno vnasanje in spreminjanje
informacij. Prednost programa je, da nam spreminjanje informacij kaze v vseh situacijah, tako pri
hidravli¢nih izra¢unih kot vzdolznih profilih. Tako ne more priti do racunskih neskladij (Slika 4).
Lastnost programa, da sam odkriva krizanja kanalov, pripomore k hitrejSemu projektiranju

hidravli¢nega sistema. (Sewer, 2016)
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Slika 4: Delovno okno programa Sewer
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3 OPIS IZBRANEGA OBMOCJA

3.1 Upravljavec vodovodnega sistema na slovenski obali

Upravljavec vodovodnega sistema na slovenski obali je javno podjetje Rizanski vodovod Koper d.o.0.
- s.r.l.. S pitno vodo oskrbuje Mestno obéino Koper, Ob¢ino Izola, Ob¢ino Piran in Obéino Ankaran.

Oskrbovano obmogje prikazano na Sliki 5. (e Komunala, 2016)

Preteklo leto je Rizanski vodovod Koper d.o.0. - s.r.l. praznoval 80 let javne sluzbe oskrbe s pitno
vodo. Stevilo porabnikov se spreminja glede na letni Gas. Izven turisti¢ne sezone je $tevilo porabnikov
s stalnim bivanjem cca. 87.000, v turisti¢ni sezoni pa je porabnikov cca. 120.000. Vodovodno omrezje
je dolgo preko 988 kilometrov, s premeri cevovodov od 25 mm do 1.400 mm. Objekti vodovodnega
sistema zavzemajo 2 vodarni za pripravo pitne vode, 30 ¢rpaliS¢ za preérpavanje vode, 93 vodnih
zbiralnikov, 135 razbremenilnikov, 68 reducirnih postaj, 2.295 hidrantov ter 2.000 sestavnih delov
vodovodnega omrezja (blatniki, kinete, zracniki itd.). Rizanski vodovod Koper d.o.0. - s.r.l. oskrbuje
99,9 % prebivalstva Slovenske Istre. Za primere, kjer javni vodovod $e ni izveden, oskrbo izvajajo s

prevozi pitne vode z avtocisternami. Letno dostavijo 4.000 m2 vode. (RVK, 2016b)

Slika 5: Vodovodni sistem v upravljanju Rizanskega vodovoda Koper d.o.o. - s.r.l. (RVK, 2016a)
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3.2 Rakitovec

Vas Rakitovec, ki se nahaja na obrobju mestne ob¢ine Koper, je eno od zadnjih naselij na slovenski

obali, ki $e nima urejene vodne oskrbe in kanalizacijskega sistema.

3.2.1 Zgodovina vasi Rakitovec

Vasica Rakitovec leZi na kraskih tleh, na pobo¢ju zbevnisko-konjeniSskega pogorja. Juzno od vasi je

meja s Hrvasko.

Slika 6: Stari del vasi Rakitovec

Vas je nastala v 12. stoletju, ko so se Slovani naselili na to obmocje. Najverjetneje je bil razlog

naselitve prisotnost vode - velikega kala.

Vas je v preteklosti spadala v razli¢ne ob¢ine. V ob¢ino Buzet je spadala do konca Il. sv. vojne, nato v

ob¢ino Sezana, od letal995 pripada Mestni ob¢ini Koper.

Rakitovec je razcepljen na stari in na novi del, ki je nastal po letu 1876, ko je bila zgrajena Zelezniska
proga Divaca - Pulj s postajaliS¢em v Rakitovcu. Za prebivalce je gradnja Zeleznice pomenila

precejSen vir zasluzka.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Mestna_ob%C4%8Dina_Koper
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Po propadu cesarske Awvstrije je Ciril-Metodovo drustvo leta 1876 izvedlo vodovod iz Bresta do
zelezniSke postaje Rakitovec (novi del vasi). lzvedba vodovoda je bila nujna za uporabo parnih
lokomotiv. Njegova voda iz vodovoda je bila namenjena izkljuéno Zzelezniski postaji in njenim

potrebam. Vodovod po 140 letih e obstaja in ga prebivalci novega dela vasi $e vedno uporabljajo.

V starem delu vasi je poleg velikega kala, Kjer se je v¢asih napajala zivina, ob obrobju vasi vodnjak, iz
katerega so prebivalci z vréi prenasali vodo do hi$. Zaradi prakti¢nosti so si prebivalci ob hisah

naredili lastne kapnice.

Leta 2006 so zgradili vodovod in kanalizacijo v starem delu vasi Rakitovec. V novem delu vasi je bila

izvedba planirana dve leti kasneje, vendar se je zaradi pomanjkanja financ $e ni izvedlo.

Ob cesti med starim in novim delom vasi je gasilski dom, ki ga upravlja Prostovoljno gasilsko drustvo
Rakitovec. (Wikipedia, 2016)

3.3 Trenutna oskrba s pitno vodo v vasi Rakitovec

Gri¢ Breg viSine 595 m.n.v. deli vas na dva dela (Slika 7). Stari del vasi leZi severozahodno od grica,
med kotami 514,00-555,00 metrov nadmorske visine. Novi del pa leZi jugozahodno od grica ter je med
510,00-515,00 do 490,00-495,00 metrov nadmorske vi$ine.

Slika 7: Reliefni naért vasi (IGL d.o.o., 2003)
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Na Bregu je zgrajen vodohran. Dimenzioniran je za oskrbo celotne vasi Rakitovec, trenutno pa

oskrbuje le stari del.

Neko¢ sta bili v vasi osnovna $ola in trgovina, vendar so ju zaprli zaradi upada prebivalstva, ki se je

zaradi pomanjkanja delovnih mest preselilo v bliznja mesta. To je prikazano na spodnjih preglednicah.

Preglednica 1: Stevilo prebivalcev naselja, 2002-2016 (SURS, 2016a)

Leto 2002 (2008 | 2009 | 2010|2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
St. prebivalcev 145 | 141 | 134 | 128 | 127 | 124 | 130 | 124 | 121 | 122

Preglednica 2: Stevilo gospodinjstev, 2002-2015 (SURS, 2016b)

Leto 2002 (2011|2015
St. gospodinjstev 51 | 43 | 40

Vecino stanovanjskih objektov predstavljajo enostanovanjske hise. V Rakitovcu ima stalno
prebivalisce 122 oseb (Preglednica 1), od tega je 40 gospodinjstev (Preglednica 2). Veéina prebivalcev

ima vecje vrtove in nekateri tudi zivino.

Do izgradnje vodovoda je bila oskrba z vodo reSena individualno. Uporabljala se je voda iz
rezervoarjev, Ki so se polnili z dezevnico oz. z dovozom s cisternami. RiZanski vodovod Koper d.o.o. -
s.r.l. vsem prebivalcem s stalnim prebivaliS§¢em v primeru, kjer ni vodovodnega omreZja, omogoca

subvencionirano polnjenje rezervoarjev s pitno vodo.

Rakitovec se nahaja v vodovarstvenem obmocju 3 - VVO III zajetja Rizane (Slika 8). V tem obmo¢&ju
je potrebno upostevati zahteve iz Odloka o dolocitvi varstvenih pasov izvira Rizane in o ukrepih za

zavarovanje voda. (RVK, 2016c¢)
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Slika 8: Vodovarstvena obmocja zajetja Rizane (RVK, 2016¢)

Legenda vodovarstvenih obmo¢ij (Slika 8):

|:| Obmocje zajetja I:l 0Ozje vodovarstveno obmocje

! Najozje vodovarstveno obmocje ! Sirse vodovarstveno obmogje

3.3.1 Stanje v starem delu vasi
Leta 2006 je stari del vasi Rakitovec dobil vodovodni in kanalizacijski sistem s ¢istilno napravo.

Omrezje je izvedeno po projektih PGD in PZI (Slika 9) projektantskega podjetja IGL d.o.0. Portoroz.
PID (slika 10) odstopa minimalno od predvidenih del v projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja.
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Slika 9: Projekt za gradbeno dovoljenje in projekt za izvedbo vodovoda v starem delu vasi (IGL d.o.0.,
2003)

Slika 10: l1zveden vodovod v starem delu vasi (IGL d.o.0., 2006)
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Trasa vodovoda za stari del vasi v ve¢jem delu poteka pod obstojeco povozno povrsino. Cevovod je
izveden iz nodularne litine. Od vodohrana do vstopa v vas je speljana cev premera 150 mm. Po vasi pa
so cevi premera 100 mm.

Glede na zgradbo je vodovodno omrezje krozno. Znotraj vasi je zakljuena zanka, kar zagotavlja

boljSo oskrbo z vodo in stabilnejSe tlake v omrezju.

Vas se oskrbuje z vodo iz vodohrana, ki stoji nad vasjo na koti terena 569,25 m.n.v.. Visinska razlika
med vodohranom in najnizje leze¢im hidrantom na zacetku vasi je 56 m, medtem ko je visinska
razlika do najvisje lezeCega hidranta 32 m. Vodohran je na visini, Ki omogoc¢a zadosten tlak v sistemu,

da se stari del vasi oskrbuje izkljuéno gravitacijsko (Slika 11).

REZERVAR ITOVEC
H = 570,88 m n.m.

1837, m_n.m.
568,00 m n.m.

2,67 bar

/

Hidrant

na zodetlu vasi na vrhu vasi
H = 51325 m n.m, H =538,55 m n.m.
Qmax= 38,772 m3/h 10,77 1/s) e gt 1 1T /h
dh = 2,088 m ity
= 725,0 m o
Duktil ND 150 mm g BRE IS i

Slika 11: Prikaz tlakov v vodovodnem omrezju (IGL d.0.0., 2003)

Vodohran je dimenzioniran in izveden za oskrbo vseh prebivalcev v novem in starem delu vasi.
Delovni volumen vodohrana vkljucuje fluktuirajo¢i volumen, volumen vode za gasenje pozarov in
rezervni volumen vode v primeru okvar. Fluktuirajo¢i volumen je izraunan na osnovi podatkov 0
trenutnem Stevilu prebivalcev kot tudi Stevilu zacasnih prebivalcev na tem obmocju, ter predvideni

porabi vode v namen kmetijstva. Pri dimenzioniranju vodohrana je bilo predpostavljeno, da ima stalni

dotok iz javnega omrezja.
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Trenutno se voda iz javnega vodovoda v vodohran ne dovaja, ker povezava na javni vodovod e ni
izvedena. Polnjenje vodohrana se izvaja s prevozi vode s cisternami. Ena cisterna prevaza 8 m3 vode.
Prebivalci $e vedno uporabljajo kapnico, kar se vidi s porabo vode. V zimskem ¢asu polnijo 2 do 3x na

teden, v suSnem ¢asu pa se polni 4 do 5x tedensko.

Rizanski vodovod Koper d.o.0. - s.r.l. je v letu 2015 dostavil v vodohran 1632 m3 vode. To pomeni,

da je osem kubi¢na cisterna pripeljala vodo cca. stirikrat na teden.

Zaradi prepreCevanja zastajanja vode v vodohranu se trenutno ne zagotavlja volumen vode za gasenje
pozarov in volumen vode za primer okvar. Pripeljana vode je le fluktuirajo¢i volumen, Ki je potreben

za oskrbo prebivalstva s pitno vodo.

tloris 1-1;

Slika 12: Tloris vodohrana Rakitovec (IGL d.o.0., 2006)
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Slika 13: Prerez vodohrana Rakitovec (IGL d.0.0., 2006)

Vodohran je sestavljen iz dveh vodnih celic in armaturne celice (Slika 12 in Slika 13). Dimenzije obeh
vodnih celic: premer 6,5 m in viSina 3,3 m. Locuje ju predelna armiranobetonska stena. Skupni
volumen vodnih celic je 94,40 m3. Vodna celica rezervoarja je okrogle oblike. Na sredini je stena, ki
omogoca boljSo stabilnost konstrukcije in enostavnejSo armaturo v stropni ploséi. Dimenzije

armaturne celice: §irina 2,5 m, dolZina 6,0 m in visina 5,5 m.

Od vodohrana do asfaltne ceste se je pri izgradnji pustila cev premera 100 mm za kasnejsi priklop
povezave na javni vodovod iz Zazida. Oskrba s pitno vodo za novi del vasi bo potekala po obstojeci

cevi premera 150 mm, ki ze napaja stari del vasi.

3.3.2 Stanje v novem delu vasi

Prebivalci v novem delu vasi $e niso oskrbljeni s pitno vodo.

V novem delu vasi je priblizno 20 gospodinjstev, od tega 56 prebivalcev. (povzeto po IGL d.o.0.,
2013)

evee

Kot je ze omenjeno v prejSnjem poglavju, se je ob izgradnji zelezniske proge leta 1876 izvedel

vodovod iz Bresta do Zelezniske postaje. Izvir se nahaja na poboéju hriba Zbevnica nad vasjo Brest na
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strani Republike Hrvaske na 819 m.n.v., zajetje pa je na 802 m.n.v.. Cevovod je litozelezen in je dolg
5.173 m. Notranji premer je od 50 do 70 mm, od rezervoarja v Rakitovcu do zelezniSke postaje pa
med 150 do 250 mm. Med Zeleznisko postajo Rakitovec in zajetjem v Brestu je zaradi velike vi§inske
razlike (325 m) Sest razbremenilnikov, ki so zidani iz kamenja in zaprti z Zeleznimi vrati. Voda priteka
gravitacijsko. Na nizjem hribu pred zeleznisko postajo je zgrajen rezervoar. Zgrajen je ob cesti, na koti
cca. 506 m.n.v., prostornine 70 m3. Vagki vodovod $e vedno obstaja in ga prebivalci ob Zelezniski

postaji uporabljajo. Po neuradni preverbi je bila voda preverjena in test je pokazal, da je ustrezna.

V primeru izgradnje vodovoda, zdravstvena inSpekcija zahteva, da se upoSteva pravilnik 0 odjemu
vode iz javnega vodovodnega sistema. Pravilnik navaja da porabniki, ki izkoris¢ajo vodo iz starega
vodovoda morajo pred izvedbo hi$nih prikljuckov in povezavo na interno instalacijo, dati pisno izjavo,
da bodo fizicno locili hisno instalacijo tako, da ne bo prislo do mesanja vode iz lokalnega vira ter

javnega vodovoda.

79AL A B 1 \\S" ~i('1st1>m
Kavéic—, %./ \C AR Y

A
[ -Me,dﬁg@dni zelezniski
m}j-ni prehod Rakitoyec
\§ VY
N\

Slika 14: Vaski vodovod Brest - Zelezniska postaja Rakitovec (Spletni portal Geopedia, 2016a)

Legenda slike 14:

D Vodovodni sistem z objekti



20 Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

Ob vodohranu 140-letnega vodovodnega sistema je zgrajen bazen za zascito in reSevanje ob pozarih
na bliznjem obmoc¢ju. Bazen polni odve¢na voda iz prelivnega odtoka vodohrana. Voda je namenjena
izklju¢no za potrebne civilne za$¢ite. Upravljavec starega vodovoda in novo zgrajenega bazena je
Krajevna skupnost Rakitovec. Zaradi izrabljanja vode za druge namene so bazen pred kratkim
ogradili.

Slika 15: Bazen za zajem vode v primeru pozara v novem delu vasi

Leta 2003 je bil izdelan projekt za gradbeno dovoljenje (PGD) in projekt za izvedbo (PZI) vodovoda
za vas Rakitovec (v nadaljevanju sem ta dva projekta poimenovala PGD 2003). Oba projekta je
pripravilo projektno podjetje IGL d.o.0.. Dokumenta vsebujeta izvedbo vodovoda za stari in novi del
vasi. Zaradi finan¢ne plati se je Obc¢ina Koper odlocila, da bo izvedla celotno vodovodno in
kanalizacijsko omrezje v dveh fazah. V 1. fazi naj bi uredili oskrbo z vodo in kanalizacijo staremu delu
vasi, kjer je ve€inski delez prebivalstva. V II. fazi pa bi izvedeli $e oskrbo za novi del vasi. Stari del
vasi je dobil vodovod leta 2006. Takrat se je skupaj z izvedbo vodovoda izvedla tudi kanalizacija.
Vascani so bili obve$éeni, da naj bi novi del vasi dobil vodovod dve leti kasneje, vendar se je zaradi

ekonomske krize to zavleklo in $e danes ni izvedeno. Leta 2013 je izdelan nov PGD projekt za Il.

fazo, kateri zavzema oskrbo s pitno vodo novega dela vasi (v nadaljevanju sem ta projekt poimenovala
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PGD 2013). Na podlagi kanalizacijskega nacrta je podjetje ISAN 12 d.o.0. izvedlo projekt po drugi

trasi, kot je bil izveden prej$nji projekt.

3.3.3 Obmocje med Zazidom in Rakitovcem

Zazid (Slika 16) je bliznja vas, ki je oddaljena od Rakitovca za 5,49 km. Med njima ni drugih naselij
(Slika 17).

S pomoc¢jo Evropske unije je vas iz Evropskega sklada za regionalni razvoj leta 2009 dobila nov
vodovod s prikljucitvijo na javni vodovod, vodohran, kanalizacijsko omrezje in Cistilno napravo. Ob

izgradnji so pripravili odcepni jaSek za nacrtovano podaljSanje vodovoda do Rakitovca.

Slika 16: Zazid (Zazid, 2016)

Prebivalci so oskrbljeni z vodo iz vodohrana gravitacijsko. Volumen vodohrana je 60 m3. Teren se od
Zazida do Rakitovca konstantno vzpenja. Vodohran lezi na 431 m.n.v.. Visinska razlika med
vodohranom Zazid in vodohranom Rakitovec je 136,86 m. Vodohran Zazid se napaja s krasko vodo iz

smeri Brezja, katerega upravljavec je Kraski vodovod Sezana d.o.o..
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Slika 17: Nacrt Zazid - Rakitovec (Spletni portal Geopedia, 2016b)
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4 OBDELAVE IN REZULTATI
4.1 Presoja ustreznosti razmerij v omreZju

411 Sedaj

Trenutno stanje zados$¢a le preskrbi z vodo staremu delu vasi. Omrezje v starem delu je
dimenzionirano in izvedeno tako, da omogocéa delovanje hidrantnega omreZja po Pravilniku o
tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pozarov. Kot je dolo¢eno v pravilniku, SO
premeri cevi ve¢ji od 100 mm. Glede na lokacijo vodohrana in hidrantov je zagotavljen tudi potrebni
pretok 10 I/s in tlak, ki je vecji od 2,5 bara in manjsi od 6 barov. Vodohran je, ¢e vzamemo v obzir, da
se trenutno dostavlja voda le za fluktuirajo¢i volumen vode, predimenzioniran. Zaradi nevarnosti
staranja vode se trenutno v vodohran dostavlja s cisternami samo potreben volumen vode, ki pokriva
porabo prebivalcev starega dela vasi. S shranjevanjem le fluktuirajoCega volumna ne zagotavljamo
pozarne varnosti. Trenutna uporaba ne opraviuje trenutnih velikih premerov cevi, izbranih za

zagotavljanje pozarne varnosti (10 I/s).
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Slika 18: Pozarno ogrozena obmocja v Sloveniji (Zavod za gozdove Slovenije, 2016)

V primeru pozara v starem delu vasi je najblizje zajetje vode za gaSenje pozarov v novem delu vasi iz

bazena, ki ga polni prelivna voda starega vodohrana (vodovod Brest - Zelezniska postaja). Drugi
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bliznji odvzemi so mozni iz hidrantnih omrezij bliznje vasi Zazid (oddaljen cca. 5,5 km) ali Movraz
(oddaljen cca. 6 km), kar je razvidno iz Slike 17. Zaradi dalj$ih obdobij brez padavin je v poletnem
Casu velika poZzarna ogroZenost naravnega okolja. Ker vas lezi na poZarno ogroZzenem obmocdju, je
pomembno, da je vedno na razpolago volumen vode, potreben za gasenje pozarov. Kot je razvidno iz

Slike 17, Rakitovec spada na podrocje z veliko pozarno ogrozenostjo.

Kljub urejeni dostavi pitne vode s cisternami, si prebivalci Zelijo ¢imprej$njo izvedbo vodovoda.
Vsaka hisa ima lasten rezervoar, ki ima v ve€ini primerov moznost polnjenja z dezevnico. Prebivalci
zaradi obljub Mestne ob¢ine Koper, da bodo dobili vodovod, ne vlagajo v rezervoarje, posledi¢no so ti
v slabem stanju. Zato pitna voda, pride do stika z nepravilno vzdrZzevanim okoljem, kar posledi¢no

vodi v njeno slabo kakovost in tako ogroza zdravje porabnikov.

4.1.2 Projekta za izvedbo vodovoda v hovem delu vasi

4121 Projekt za gradbeno dovoljenje - projekt za izvedbo (IGL d.o.0., 2003)

Projekt podjetja IGL d.o.0. obsega oskrbo z vodo za celotno vas Rakitovec. Kot je omenjeno v
poglavju 3.3.2, je projekt razdeljen na I. in Il. fazo. Prva faza je bila izvedena leta 2006. Druga faza bo
izvedena, ko bodo razpolozljiva finan¢na sredstva. Projekt vodovoda obsega izdelavo lokacijske
dokumentacije, pridobitev lokacijskega dovoljenja ter izdelavo PGD in PZI projekta vodovodnih

objektov in naprav.

Slika 19: Nacrt predvidenega stanja I. in II. faze (IGL d.0.0., 2003)
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Soc¢asno z izvedbo projekta vodovoda je Komunala Koper izvedla projekt kanalizacije. Loceno se je

izvedel tudi projekt elektroinstalacije in telemetrije.

Predviden vodovodni sistem zagotavlja sedanjo in predvideno bodo¢o potrebo po pitni vodi. Sistem je
dimenzioniran, da bo zagotavljal pozarno varnost obmo¢ja. Kot je razvidno iz nacrta, je predvideno
obmocje za Sportno-rekreativni center na obmocju sedanjega balinarskega igriS¢a. Pri projektiranju
vodovoda niso upostevali raziritve tega obmocja. 1z situacije je razvidno, da bo na predvideni trasi

bilo nekaj krizanj vodovoda s predvideno fekalno in meteorno kanalizacijo.

Preglednica 3: Podatki, vzeti iz PGD-ja za oskrbo celotne vasi Rakitovec (IGL d.0.0., 2003)

St. prebivalcev [0s] 130
Dovoljeni procent izgub v omrezju [%] 12
Naravni prirastek [% letno] 2

Predvidena norma porabe [l/os/dan] 170
Komunalna poraba [m3/leto] 360
Planska doba [let] 20

Moj komentar na izbrane projektne podatke iz Preglednice 4 glede na zahtevane po Tehni¢nem
pravilniku Rizanskega vodovoda Koper d.o.o. - s.r.l. (RVK, 2012):

- Norma porabe: Izbrana vrednost je v mejah predpostavljenih v Tehni¢nem pravilniku
RVK, ki dolo¢a dopustno koli¢ino porabe 150 - 250 l/os/dan, ¢e ni zanesljivejsih
podatkov.

- Dovoljeni procent izgub v omreZzju: Projektantski procent izgub je majhen. V teoriji se
predpostavi 15 % izgub za nove vodovode, 30 % izgub za stare vodovode.

- Naravni prirastek: Izbrana koli¢ina je zelo velika. Po primerjavi s podatki prej$njih let,
ko Stevilo prebivalstva pada, menimo da je naravni prirastek negativen. Projektanti so
ta podatek uporabili zaradi planiranja $portnega obmo¢ja. Vendar bi lahko ta vpliv
zajeli v loceni kategoriji porabe in ne bi umetno povecali odstotka naravnega
prirastka.

- Planska doba: Planska doba je odvisha od rabe prostora, strukture uporabnikov, Stevila
prebivalcev itd.. Izbere se jo na podlagi izkustveno ugotovljenih normativov. Obiéajno
jeto  med 30 in 50 let. Projektantska izbira planske dobe ni v predpisanih mejah,

dolocenih po Tehni¢nem pravilniku RVK.

Trasa primarnega cevovoda poteka ob cesti. V nacrtu so predvidene cevi iz nodularne litine DN 150

mm in ND 100 mm, duktil K9, hitri spoj. lzbrana trasa poloZitve cevi gre ob cesti. ZamiSljeno je, da
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bo cev premera 150 mm segala do odcepa obmocja predvidenega Sportno-rekreativnega centra. Od
tega odcepa do zadnje hise po zelezniski postaji je predvidena cev premera 100 mm. Izbran je vejiCast

sistem vodovodnega omrezja.

Volumen obstojeéega vodohrana (obeh vodnih celic) je 94,40 m3. V prihodnosti z razsiritvijo obmogja
je predvidena e ena 100 m3 vodna celica za katero je bil v I. fazi pus¢en T kos na napajalni cevi.
Volumen vodohrana omogoca ustrezno koli¢ino pitne vode za obmocje starega in novega dela vasi

Rakitovec.

evee

predviden raztezilnik za razbremenitev tlaka. Razlika visin med vodohranom (kota dna 567,86 m.n.v.)
in spodnjim delom vasi na obmocju Zelezniske postaje (kota terena 494,40 m.n.v.) je 73,5 m.
Predviden volumen raztezilnika je 20 m3. Dimenzije vodne celice raztezilnika (Slika 20): 3,0 m x 3,2
m. Dimenzije armaturne celice: 2,5 m x 3,0 m x 4,0 m. Mikrolokacija razteZilnika je ob obstojeci

asfaltni cesti cca. 300 m od vodohrana, lezi na 536,70 m.n.v..
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Slika 20: Nacrt raztezilnik (IGL d.0.0., 2003)

Projektantska ocena raztezilnika:

1. Gradbena dela: 25.228,51 €
2. Montazna dela in vodovodni material: 8.281,90 €
SKUPAJ: 33.510,41 €

V primerjavi z izbrano resitvijo zmanjsanja tlaka z ventilom redukcije tlaka v PGD 2013, je izbira

raztezilnika po tem projektu slabsa resitev.
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Lastnosti raztezilnika:
- gradnja objekta zavzame veliko prostora
- potrebno je gradbeno dovoljenje
- zahtevno vzdrZevanje
- zaradi kontakta vode z zrakom lahko pride prej do okuzbe pitne vode

- dragaizvedba

4122 Projekt za gradbeno dovoljenje (ISAN 12 d.0.0., 2013)

Mestna obc¢ina Koper je leta 2013 dala izvesti nov projekt za pridobivanje gradbenega dovoljenja s
upostevanjem novih pogojev razsiritve obmod¢ja. Naredilo ga je podjetje ISAN 12 d.o.o.. Projekt
obsega oskrbo z vodo novega dela vasi, od vodohrana do obmocja Zelezniske postaje. Tokrat trasa
primarnega vodovoda ne poteka ve¢ samo ob cesti. Po gasilskem domu zavije levo od ceste v gozd in
gre po spodnji strani hi§. Do sprememb je prislo zaradi lazje izvedbe kanalizacije in predvidenega
projekta Eko parka Kras. Tudi v tem projektu je predlagana veji¢asta zashova vodovodnega omrezja.

Slika 21: Nacrt za novi del vasi (ISAN 12 d.o.0., 2013)

Ob izgradnji vodovodnega omrezja za stari del vasi se je predvidel odcep za priklop novega
vodovodnega sistema, ki bo oskrboval novi del vasi. Od te to¢ke trasa poteka levo od vozisca, kjer po
gasilskem domu zavije levo na parcelo 1185/1. Parcelo 1185/1 pre¢ka in poteka do hisne Stevilke 79.

Ta odcep iz ceste se izvede zaradi predvidenega Eko parka Kras. Nato je vodovod speljan do hisne
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Stevilke 76, kjer zavije juzno pod obstojecimi hiSami do balini$¢a nazaj na drZzavno cesto. Nato poteka
do zadnje hisne stevilke 71, kjer je predviden tudi zadnji hidrant. Trasa ima Se vejo 2, vejo 3 in vejo 4,

ki oskrbujejo porabnike. Vse razen prve, ki oskrbuje le dve hisi in je premera 80 mm, so dimenzije

premera 100 mm. Zaradi majhnega $tevila potrebe po vodi ima veja 2 premer le 80 mm.

LEGENDA:
OBSTOJECE PREDVIDENO

vodovod obstojece kanaizacija (& proj 60/10)
vodovod (8t proj.51/13)

Spr.__Opis_spremembe ~ Datum ___Podpis.
Investitor MESTNA OBCINA KOPER Objekt: VODOVODNO OMREZJE
Vordijova 10, RAKITOVEC

6000 Koper . FAZA

Vrste
/ 24 ASAN 12 projoka;NZENIRSKA KONSTRUKCUA
Pete 2 I ST i
e

Podpis [/ atum [ sebina: PREGLEDNA SITUACKIA

VELISEEKROX
10 | U agating s wom.ind.
6-3207 Q.
EISEES R amne.
6-3207

VEUSCEK RO Faza PGD [st, /st
St. projekta 51/2013 1

0639 |Merilo: 1:2500 ___ Daturn: nov. 2013

Slika 22: Nacrt obstojeCega vodovoda (Svetlo modro), novega vodovoda (temno modro) in
kanalizacije (roza) (ISAN 12 d.0.0., 2013)

Veja 4 je namenjena oskrbi stavbe balini$¢a in nadaljnji navezavi Eko parka Kras. Turisti¢no obmoc¢je

predvideva kamp, obmocje enodruzinskih his, golf igrisc¢e, dom upokojencev itd..

Slika 23: Predviden Eko park Kras - fotografija table v Rakitovcu
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Trenutna predvidena oskrba z vodo ne zajema preskrbe Eko parka Kras. V primeru §iritve zazidave bo
potrebno v okviru strokovnih podlag prostorskega nacrta predvideno porabo in vodne zaloge ponovno

definirati skladno s potrebami predvidenih objektov.

Vodovodni sistem je predviden za zagotavljanje pozarne varnosti. Kot po pravilih hidranti niso
oddaljeni med seboj za ve¢ kot 80 m. Po predvideni terasi je predvidena izvedba 14 podzemnih
hidrantov DN80. Projektant je predvidel nadzemni hidrant NL DN100 za gasilski dom, Zeleznisko
postajo in ob Cistilni napravi.

Kjer gre trasa vodovoda ¢ez gozd, je potrebno upostevati pogoje Zavoda za gozdove Slovenija.

Preglednica 4: Podatki, vzeti iz PGD-ja 2013 za oskrbo novega dela vasi Rakitovec (IGL d.o.0., 2013)

St. Prebivalcev celotne vasi [0S] 130
St. Prebivalcev novega dela vasi [0s] 56
Naravni prirastek [% letno] 1,35
Predvidena norma porabe [l/os/dan] 200
Planska doba [let] 50

Moj komentar na izbrane projektne podatke iz preglednice 4 glede na zahtevane po Tehni¢nem
pravilniku Rizanskega vodovoda Koper d.o.o. - s.r.l. (RVK, 2012):
- Norma porabe: V Tehni¢nem pravilniku RVK je dopuScena norma porabe 150 - 250
1/0s/dan. Izbrana koli¢ina je v navedenih mejah.
- Naravni prirastek: Glede na upadanje Stevila prebivalstva je izbrani procent velik.
Izbran je na podlagi predvidenega Sirjenja obmocja Eko Parka Kras. Pravilno bi bilo
lo¢iti predvideno razsiritev obmocja in dejanski negativni naravni prirastek
prebivalstva.

- Planska doba: Planska doba je v mejah, dolo¢enih v Tehni¢nem pravilniku RVK.

Projektant je izbral bolj ekonomi¢no varianto zniZanja tla¢ne viSine 73,5 m, saj je namesto raztezilnika
v tem projektu predvidel vgradnjo reducirnega ventila (Slika 24 in 25). Lociran je pri hi$ni Stevilki 79.
Predvideno je, da bo reducirni ventil tlak zmanjsal za 23,46 m oz. 2,30 bara. V jasku poleg ventila za

znizanje tlaka tlaka je namescen tudi blatnik.
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Projektantska ocena za varianto z reducirnim ventilom tlaka:

1. Gradbena dela: 6.000,00 €
2. Reducirni ventil tlaka z by-passom: 2.100,00 €
SKUPAJ: 8.100,00 €
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Slika 24: Tloris jaska za redukcijo tlaka (IGL d.o.0., 2013)
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Slika 25: Prerez jaska za redukcijo tlaka (IGL d.o.0., 2013)

4.2 Projektne resitve

Trenutno vodovodno omrezje v starem delu je zadovoljivo, vendar ne pokriva oskrbe s pitno vodo
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celotnega prebivalstva. Nujno bi bilo izvesti oskrbo s pitno vodo vseh prebivalcev v novem

delu vasi in povezavo vodohrana Rakitovec z javnim vodovodom v Zazidu.

421 Izvedba oskrbe s pitno vodo novega dela vasi Rakitovec

Na podlagi obstojecih projektov za oskrbo s pitno vodo novega dela vasi sem v prej$njem poglavju
razbrala, da je na podlagi predvidene razsiritve obmocéja Eko parka Kras projekt za pridobitev
gradbenega dovoljenja 2013 (ISAN d.o.0., 2013) primernejsi za izvedbo. Glede na obliko terena je

izbrana trasa primernejsa tudi za izvedbo kanalizacije.

Edina tezava pri PDG-ju 2013 (ISAN d.0.0., 2013), ki ima klju¢en pomen za izvedbo omrezja v
novem delu vasi, je da $e nima gradbenega dovoljenja. Trasa ne gre v celoti po javni povrsini, t.j. cesti,

ampak poteka tudi po privatnih parcelah, kjer bo treba pred izvedbo pridobiti Se sluznosti.

Resitev v PGD 2013 (ISAN d.o.0., 2013) glede zmanjsanja tlaka je tudi izpeljana bolje, saj ima
raztezilnik nekaj slabosti. Predpostavljam, da je bil raztezilnik predviden v PGD 2003 zato, ker so bili

reducirni ventili tlaka takrat $e nekaj novega na trgu in delovanje v nasi praksi $e ni bilo preizkuseno.

Prednosti reducirnega ventila tlaka v primerjavi z raztezilnikom:

ni potrebno gradbeno dovoljenje

- prostorsko je ugoden, ker zavzema manj$o povrsino, tj. lahko ga postavimo v jasek ob
cestisce

- voda ni v stiku s okolico, manj$a moznost okuzbe; cenovno ugodne;jsi

- lazje vzdrZevanje

4.2.2 Povezava z javhim vodovodom v Zazidu

Napajanje vodohrana Rakitovec s pitno vodo je predvideno preko povezave na obstoje¢i vodohran v
Zazidu. Brez izvedbe te povezave je potrebno Se naprej dostavljati vodo s cisternami. Dokler ne bo
stalnega dotoka vode v vodohran, se zaradi prepreCevanja staranja vode dostavlja le volumen vode za
potrebe prebivalstva. Trenutno se ne shranjuje volumen vode za gaSenje v primeru poZzara, kar

posledi¢no pomeni, da ni zagotovljena pozarna varnost.

Zaradi prevelike visinske razlike je za oskrbo vasi Rakitovec iz Zazida potrebno predvidet ¢rpalko.

Glede na to, da med vasicama ni uporabnikov, predlagam, da se od vodohrana Zazid do vodohrana
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Rakitovec naredi transportni vodovod.

Na podlagi reliefa in lokacije vodohranov sem se odlo¢ila za naslednji dve moznosti poteka trase.

4221 1. varianta trase transportnega vodovoda Zazid - Rakitovec

Trasa poteka od vodohrana Zazid do vodohrana Rakitovec ob zelezniski progi in delno ob drzavni
cesti. Predvideni cevovod se od vodohrana Zazid vzpne do Zelezniske proge in ob njej poteka vse do

vvvvv

na izvedeno cev premera 100 mm, predvideno za preklop za prav ta namen - glej PRILOGO A.

Ta trasa je zanimiva zaradi enakomernega vzpenjanja. Problem pa nastane, ker je za izvedbo
vodovoda ob Zelezniski progi potrebno pridobiti soglasje Slovenskih Zeleznic za izvedbo gradnje v
njihovem obmog&ju. Ce bi bil vodovod namenjen potrebam Zeleznice, bi bila celotna izvedba lazja.
Zelezniska proga je zaradi strmega terena skoraj povsod vkopana, to pomeni, da bi morali izvesti
razsiritev vkopa za izvedbo vodovoda. Pri takem terenu imamo problem z dostopom Ze pri sami
izvedbi in pri kasnejemu vzdrzevanju. Ze pri izvedbi bi po celotni trasi Zelezniske proge morali

narediti obmocje za dostop, kar prinasa velike stroske.

Pri izvedbi vodovoda ob zelezniski progi lahko pride do problema blodec¢ih tokov - enosmerne
napetosti, ki na kovinskih napravah povzroéajo $kodo in jih je treba primerno za$éititi (katodna

za§Cita, galvanska zas¢ito za razbremenitev napetosti...).

Zaradi zgoraj navedenih stvari bi bila izgradnja vodovoda ob Zelezniski progi zelo draga.

4.2.2.2 2. varianta trase transportnega vodovoda Zazid - Rakitovec

Enostavnej$a izvedba in hkrati cenejSa v primerjavi s 1. varianto je malo daljsa trasa, ki bi potekala od
vodohrana Zazid do vodohrana Rakitovec ob drzavni cesti. Trasa ne bi potekala na vozi§¢u, ampak
predlagam potek ob vozi$¢u zaradi cenejSe izvedbe in manj motenj prometa ob izvedbi in vzdrzevanju.
Vzdrzevanje je lazje. Asfaltirana povrSina ne bi ogrevala vode v cevovodu. Cevovod bi potekal od
vodohrana v Zazidu, kjer bi Sel ¢ez vas po obstojeci drzavni cesti vse do obstojece cevi premera 100

mm, namenjene za ta priklop - glej PRILOGO B.
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Ta trasa je boljsa izbira glede na obstojeCe terenske razmere in z upostevanjem zahtev po normalnem

vzdrzevanju cevovoda ter morebitnih intervencij zaradi dostopne lokacije.

Tako nimamo problema s pridobivanjem sluznosti privatnih parcel, saj drZzavna cesta poteka po

javnem dobru.

V Tehni¢nem pravilniku Rizanskega vodovoda Koper (RVK, 2012) je definirano, da se cevovodi na
obmogjih, kjer potekajo pod drzavno cesto, izvedejo na naéin, da je zgornje teme cevovoda 1,2 m
izpod ceste. Cevi se pod drzavno cesto tako polagajo v min. 1,5 m globoke jarke. Kjer ne poteka ob
cestiScu, je predviden zasip iznad temena 1,0 m, z globino jarkov min. 1,3 m. Glej PRILOGE C, D, E,
F, G in H, Kjer je predstavljen vzdolZni profil celotne trase od vodohrana Zazid do prikljucka na

pusceno obstojeco cev DN100 iz nodularne litine.

4223  Crpalka

Zaradi krajSega postopka pridobivanje gradbenega dovoljenja in vse potrebne dokumentacije sem se
odlo¢ila, da je najbolj ekonomi¢na in najprimernej$a lokacija ¢rpaliséa na parceli ob vodohranu v
Zazidu, za katero rabimo samo dopolnilno gradbeno dovoljenje (Uradni list RS, §t. 102-4398/2004:
12358).

Povrsina ograjenega dela parcele vodohrana v Zazidu je 300 m?.

Iz projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja od podjetja IGL d.o.0. sem pridobila podatke o
predvideni porabi vode preko dneva.

Grafikon 2: Predviden projektantski potek porabe vode preko dneva
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Preglednica 5: Predvidena projektantska poraba vode preko dneva za vas Rakitovec (IGL d.0.0., 2003)

Dotok Doztok Poraba Porzaba Razlika Ra%ika Dotok Doztok Poraba Porzaba Razlika Razzlika
Kolici
na
Koli¢ina | Vsota Vsota vsota ¢rpanj | Vsota Vsota vsota
¢rpanja | dotoka porabe razlike a dotoka porabe razlike
Ura %Vd | %Vd | %Vvd | %Vd | %Vd | %Vd Ura %Vd | %Vd | %Vd | %Vd | %Vd | % Vd
00-01] 4,167 | 417 | 15 1,5 2,67 | 2,67 | 12-13 [ 4,167 | 54,17 5 50 -0,83 | 4,17
01-02( 4,167 | 833 | 15 3 2,67 | 533 [ 13-14 | 4,167 | 58,34 | 55 555 | -133 | 2,84
02-03| 4,167 | 1250 1,5 4,5 2,67 | 8,00 | 14-15 (4,167 | 62,51 | 55 61 -1,33 | 1,51
03-04| 4,167 |16,67| 1,5 6 2,67 | 10,67 | 15-16 [ 4,167 | 66,67 6 67 -1,83 | -0,33
04-05| 4,167 | 20,84 2 8 2,17 | 12,84 | 16-17 | 4,167 | 70,84 | 55 72,5 | -1,33 | -1,66
05-06 | 4,167 | 25,00 3 11 1,17 | 14,00 | 17-18 | 4,167 | 75,01 6 78,5 | -1,83 | -3,49
06-07 | 4,167 | 29,17 5 16 -0,83 | 13,17 | 18-19 | 4,167 | 79,17 | 55 84 -1,33 | 4,83
07-08 | 4,167 |33,34| 5,5 215 | -1,33 | 11,84 | 19-20 | 4,167 | 83,34 5 89 -0,83 | -5,66
08-09| 4,167 | 37,50 6 27,5 | -1,83 | 10,00 | 20-21 | 4,167 | 87,51 4 93 0,17 | -5,49
09-10| 4,167 |41,67| 55 33 -1,33 | 8,67 | 21-22 | 4,167 | 91,67 3 96 1,17 | 4,33
10-11| 4,167 | 45,84 6 39 -1,83 | 6,84 | 22-23 | 4,167 | 95,84 2 98 2,17 | -2,16
11-12| 4,167 | 50,00 6 45 -1,83 | 5,00 | 23-00 | 4,167 | 100,01 2 100 | 2,17 | 0,01
Preglednica 6: Predvideno povpre¢no, minimalno, maksimalno ¢rpanje
Koli¢ina | Vsota RAZLIKA Koli¢ina | Vsota RAZLIKA
¢rpanja | dotoka MIN. MAX. | MIN-MAX ¢rpanja | dotoka MIN. MAX. | MIN-MAX
Ura % Vd % Vd % Vd % Vd % Vd Ura % Vvd % Vvd % Vd % Vd % \Vvd
00-01 | 4,17 4,17 9,83 | -9,84 19,66 12-13 | 4,17 | 54,17 | 59,83 | 40,17 19,66
01-02 | 4,17 8,33 | 13,99 | -5,67 19,66 13-14 | 4,17 | 58,34 | 64,00 | 44,34 19,66
02-03 | 4,17 12,50 | 18,16 | -1,50 19,66 14-15 | 4,17 62,51 | 68,17 | 48,50 19,66
03-04 | 4,17 16,67 | 22,33 | 2,67 19,66 15-16 | 4,17 66,67 | 72,33 | 52,67 19,66
04-05 | 4,17 20,84 | 26,50 | 6,83 19,66 16-17 | 4,17 70,84 | 76,50 | 56,84 19,66
05-06 | 4,17 25,00 | 30,66 | 11,00 19,66 17-18 | 4,17 75,01 | 80,67 | 61,00 19,66
06-07 | 4,17 29,17 | 34,83 | 15,17 19,66 18-19 | 4,17 79,17 | 84,83 | 65,17 19,66
07-08 | 4,17 33,34 | 39,00 | 19,33 19,66 19-20 | 4,17 | 83,34 | 89,00 | 69,34 19,66
08-09 | 4,17 37,50 | 43,16 | 23,50 19,66 20-21 | 4,17 | 87,51 | 93,17 | 73,51 19,66
09-10 | 4,17 | 41,67 | 47,33 | 27,67 19,66 21-22 | 4,17 91,67 | 97,33 | 77,67 19,66
10-11 | 4,17 | 45,84 | 51,50 | 31,84 19,66 22-23 | 4,17 95,84 | 101,50 | 81,84 19,66
11-12 | 4,17 50,00 | 55,66 | 36,00 19,66 23-00 | 4,17 |100,01| 105,67 | 86,01 19,66
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Grafikon 3: Prikaz minimalnega, maksimalnega in povpre¢nega Crpanja (Preglednica 6) ter vsote

porabe (Preglednica 5)
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Preglednica 7: Visinska razlika med vodohranom v Rakitovcu in ¢rpalko

Nadmorska viSina

Vodohran Rakitovec

567,86 m.n.v.

Predvidena lokacija ¢rpalke

431 m.n.v.

Razlika visin

136,86 m

S ¢rpalko moramo premagati vi§ino 136,86 m.

Izracun srednje porabe vode

Trenutno $t. prebivalcev (danes)
Dovoljen procent izgub v omrezju
Naras¢anje prebivalstva
Zivljenjska doba naprave
Predvidena norma porabe

Komunalna poraba

Npreb =122 0s

i=15%

p=-0,6% //leto (Po podatkih iz Preglednice 1)
n =30 let

Qdsr = 1701 /0s/dan

Qx =360 m3/leto = 986,30 1/dan
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Glede na lokacijo vasi in na podatke prej$njih let iz Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS,
2016a) lahko predvidimo negativno prirast prebivalstva - 0,6 %.

p
Nn = Npreb 1+ )"

100
(_0'6)
N3 = 122 - (1 + —5)3°
30 1+ 100 )
N30 = 102 os
N3 ... Stevilo prebivalcev ez 30 let

Qg,30 = N3 - d4,sr

Qgz0 = 102 - 170
Qg30 = 17.314,111/dan = 17,31 m3/dan

Qg30 - Poraba vode gospodinjstev cez 30 let

qqsr - Predvidena norma porabe

Qsr30 = Qg30 + Qk
Qsr30 = 17.314,11 + 986,30
Qsr30 = 18.300,411/dan = 18,30 m3/dan

Qsr30 --- skupna poraba vode ¢ez 30 let

Qx ... komunalna poraba vode

i
Qd = er,30 : (1 + m)

15
Qd = 18.300,41 1/dan . (1 +m)

Qq = 21.045,47 l/dan = 21,04 m3/dan
Qq ...poraba vode z upostevanimi izgubami 15 %

Za izra¢un maksimalne dnevne porabe v letu upoStevamo koeficient letnega nihanja porabe a=1,5. V
razliénih letnih ¢asih je poraba vode neenakomerna. Upostevati je potrebno, da mora tudi v kriti¢cnem

dnevu mora do uporabnika prite¢i dovolj vode. (Zitnik in sod., 2008)



Zigante, K. 2016. Idejna zasnova oskrbe s pitno vodo vasi Rakitovec.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Hidrotehni¢na smer.

37

er,max =Qq - a
er,max = 21.045,47 l/dan - 1,5
er,max = 31.568,21 l/dan = 31,57 m3/dan

Qsrmax .-~ Maksimalna dnevna poraba v letu

a ... koeficient letnega nihanja porabe vode

V primeru, da &rpalka deluje 24 ur, je glede na maksimalno dnevno porabo 31,57 m3/dan povpre¢na

urna poraba 1,32 m3/h.

Premer in izgube transportnega vodovoda

" P d?

' 4
2. Q = 1,32 m3/h = 0,00037 m3/s
3 p=2

Ap
4. g (absolutna srednja hrapavost za cev iz nodularne litine je k = 0,1 mm (ISAN d.o0.0., 2013))
v-d

5. Re = T
6. Iz Moodyjevega diagrama od¢itamo A.

_ ﬁ . . Lskupno
7. AH= 1 (PR
8. H

geod = Hvodohran Rakitovec — lvodohran Zazid

9. Herpanja = Hgeoa + AH

Preglednica 8: PreraCun viSine ¢rpanja Hgpanja Z upoStevanjem linijskih izgub

DN[mm] | A[m?] | Q[m3/s] | v[mis] A H_geod [m] | AH [m] |H &rpanja [m]
50 0,002 0,00037 0,19 0,028 136,86 5,58 142,44
80 0,005 0,00037 0,07 0,0275 136,86 0,52 137,39
100 0,008 0,00037 0,05 0,0275 136,86 0,17 137,03
125 0,012 0,00037 0,03 0,0275 136,86 0,06 136,92
150 0,018 0,00037 0,02 0,027 136,86 0,02 136,88

Iz preglednice 8 razberem, da so kljub veliki razdalji med vodohranoma (5.480 m) linijske izgube

majhne. 1z ekonomskega vidika se bi lahko odlocila za izbiro premera DN 50 mm. Zaradi predvidene

razSiritve obmocja zaradi katere bodo potrebe po vodi se povecale, sem se odloCila za DN 80.
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Izbira primerne ¢rpalke

Na podlagi premera cevovoda, pretoka in visine ¢rpanja sem izbrala primerno ¢rpalko tip Grundfos,
CRE 1-17 A-FGJ-A-E-HQQE 98389308 (Slika 26).

274

TEER ACENTYRA >

N~
e

G1/2 19x 24.5

553

Slika 26: Levo slika in desno shema predlaganega tipa ¢rpalke Grundfos, CRE 1-17 A-FGJ-A-E-
HQQE 98389308 (Grundfos, 2016)

To je vertikalna, vecfazna certifugalna Crpalka, ki zaradi pozicije na enaki ravni odvodne in sesalne
odprtine omogo¢a namestitev v vodoraven enocevni sistem. Crpalkin motor je ventilatorsko hlajen,
trofazni. Nadzor nad regulacijo najmanjSega in najvecjega delovanja oziroma zaustavitve imamo
preko kontrolnega panela. Panel z indikacijskimi lu¢kami nas opozori v primeru napak. Podatke o
vhodni moc¢i, hitrosti, skupni porabi energije, itd. lahko prejemamo preko daljinskega upravljavca ki
komunicira s ¢érpalko. Crpalko je potrebno povezati na centralni sistem upravljavca zaradi upravljanja
in kontrole. (Grundfos, 2016)

Izbrana ¢rpalka ima pri podanem pretoku 1,32 m3/h 99 % izkoristek (Grafikon 4).
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Grafikon 4: Prikaz delovanja ¢rpalke pri pretoku 1,32 m3/h (Grundfos, 2016)

H |CRE 1-17, 3=460 v, 50H=
[rn] - P
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n =99 % /32461 rpm
150 A 100 % . Crpana tekodina = Voda
- _BB %— — Temperatura tekofine = 20 *C
140 = Gostota =998.2 kg/m3
130 -
120
110
100
20
20
7o
a0
80
40
30
20
10
a T
o 0.2 0.4 0.8 0.2 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8 2.0 2.2 2.4 2,8 2,82 Q [m37h]
P1
[kWv]
1.6 4
1.4
1.2
1,0 — ________.::_'::-'":
0.8 4 ===
0.6 -
0.4+
0.2 4
F1=1.257 kKW

4224 PoZarna varnost na obmoc¢ju med Zazidom in Rakitovcem

Po zakonu ni zahtev, da morajo biti med naselji hidranti. Glede na to, da obmocje spada v obmocje z
veliko pozarno ogrozenostjo in da je ob Zelezniski progi v preteklosti Ze prislo do pozarov, bi bilo
smiselno postaviti med vasema Rakitovec in Zazid hidrant. Med vasicama ni porabnikov, zato bi
predlagala lokacijo v blizini Zelezniske proge in hkrati ceste zaradi laZjega in hitrejSega odvzema. V
primeru izvedbe hidranta bi morali na odvzemnem mestu vnesti reducirni ventil tlaka zaradi velikih
pritiskov nastalih zaradi ¢rpanja vode iz Zazida v Rakitovec. Zaradi osamljene lokacije so slabe strani

predlaganega mozne kraje vode iz hidranta za druge potrebe.
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5 ZAKLJUCEK

Namen te diplomske naloge je bil predstaviti trenutno stanje in vse potrebne variante za zagotovitev
oskrbe s pitno vodo vseh prebivalcev v vasi Rakitovec.

Menim, da je trenutna reSitev oskrbe s pitno vodo starega dela vasi zadovoljiva, tudi ¢e obstojece
hidrantno omrezZje $e ne zagotavlja pozarne varnosti (10 I/s za 2uri). Vodohran vsebuje le vodo za
oskrbo prebivalstva in ne vode, namenjene gasenju v primeru pozara. Menim, da je ta odloCitev s
strani Rizanskega vodovoda Koper d.0.0. - s.r.l. ustrezna, saj tako preprecuje slabsanje kakovosti vode
zaradi zastajanja, ki je eno najpomembnejsih vidikov oskrbe s pitno vodo. V primeru pozara bi sicer
lahko za gaSenje uporabili vodo iz hidrantov, vendar ne bi zado$Cala za 2 uri gaSenja, kot je
predpisano. Na razpolago je tudi prelivna voda vaskega vodovoda v novem delu vasi, ki se zbira v cca.

200 m3 bazenu, zgrajenem prav za take namene.

Na podlagi trenutnega stanja ne zagotavljamo vsem prebivalcem oskrbe z vodo. Potrebno bi bilo
zgraditi vodovodno omrezje Se za drugo polovico vasi. Mestna obéina Koper, ki ima nalogo razsiriti
vodovodno omrezje na Se neoskrbljena obmodja, je zaradi pomanjkanja denarja izvedbo novega dela
vasi Rakitovec prestavila na boljse ¢ase. Prepri¢ana sem, da bo izvedba oskrbe s pitno vodo novega

dela vasi izvedla najkasneje, ko se bo $lo v izvedbo projekta Eko Parka Kras.

Na podlagi obstojecih projektov za pridobivanje gradbenega dovoljenja sem prisla do zakljucka, da bi
bil celoten postopek pridobitve gradbenega dovoljenja po projektu podjetja ISAN 12 d.o.0. zelo dolg.
Potrebno bi bilo pridobiti soglasja in narediti pogodbe z lastniki zemljis¢ o sluZnostni pravici po
zahtevi Upravne enote Koper, kar velja za traso vodovoda in praznotokov iz objektov ter ureditev
kupoprodajnih pogodb za zemljisce, kjer so predvideni objekti in dostopi. To vodi v zelo dolgotrajen
in drag postopek. Menim, da bi bila izbira trase po PGD 2003 v kombinaciji z ventilom za redukcijo

tlaka primernejsa.

Za trenutno $tevilo 122 prebivalcev izvedba povezave s transportnim vodovodom med vasicama Zazid
in Rakitovec ni ekonomsko upravi¢ena. Mislim, da glede na trenutno stanje ni smiselno vlagati v to,
saj je prevoz vode dovolj varna in kakovostna resitev za trenutno stanje. Na podlagi pridobljenih
podatkov menim, da bo izvedba trase transportnega vodovoda izvedena le, ¢e se bo obmocje razsirilo.
Projekt Eko park Kras ima glede na c¢udovito okolico velik potencial. Glede na pusceni prikljucek za
moznost priklopa dodatne vodne celice in glede na prilagojeno traso v PGD-ju podjetja ISAN 12 d.o.0.
mislim, da nisem edina, ki misli, da se bo v primeru pravega investitorja za izvedbo parka celotno

obmocje z vasjo in okolico razcvetelo.
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Glede transportnega cevovoda sem prisla do zakljucka, da je najboljSa pozicija ¢rpalke na parceli ob
vodohranu Zazid. V primeru izvedbe bi bilo primerno imeti dve enaki ¢rpalki. Ena bi delovala, druga
pa bi bila na rezervi za primer okvar. Smiselno bi bilo vzpostaviti menjajoce delovanje dveh ¢rpalk.
Nekaj dni deluje ena ¢rpalka, potem druga itd.. Tako bi prepreéili preobremenjenost, podaljsali

zivljenjsko dobo obeh ¢rpalk in preprecili moznost okvar zaradi obratovanja posamezne naprave.
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PRILOGA A: TRASA TRANSPORTNEGA VODOVODA ZAZID - RAKITOVEC OB
ZELEZNISKI PROGI
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PRILOGA E: TRETJI DEL TRANSPORTNEGA VODOVODA
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PRILOGA G: PETI DEL TRANSPORTNEGA VODOVODA
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PRILOGA H: SESTI DEL TRANSPORTNEGA VODOVODA
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